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INTRODUCCION

Tras la firma de la declaracion de Bolonia en 1999, un grupo de universidades puso en
marcha el proyecto “Tunning Educational Structures in Europe”, uno de los campos
incluidos en el proyecto Tunning fue el de las matematicas. Se sefiala que las competencias
especificas de formacion disciplinar y profesional para los estudiantes de matematicas se
encuentran: creacion de modelos matematicos para situaciones reales; resolucion de
modelos utilizando técnicas analiticas, numéricas o estadisticas; visualizacion e
interpretacion de soluciones asi como participacion colaborativa. Asimismo en las
competencias académicas se determina que el conocimiento de los procesos de aprendizaje
de las matematicas asi como la ejemplificacion de la aplicacion de las matematicas a otras

disciplinas y problemas reales.

La Facultad de Ciencias Exactas (FACE) de la Universidad Juarez del Estado de Durango,
consciente de la importancia de desarrollar en los futuros Licenciados en Matematicas
Aplicadas, los profesores: M.C. Fidel Esteban Flores Ocampo y Dra. Alicia Lopez
Betancourt emprenden en el semestre Febrero-Junio un proyecto en el cual los estudiantes
desarrollen una investigacion que integre los conocimientos matematicos adquiridos
durante el semestre y éstos se apliquen a un problema real. Lo anterior se culminé en el
evento denominado: Primer Encuentro Estudiantil de Matematicas Aplicadas. La respuesta
de los estudiantes asi como los resultados del mismo motivaron para mejorar este evento,
de tal manera que se llevo a cabo el segundo encuentro Estudiantil en cual participaron
también estudiantes de cuarto semestre y se realiz6 una presentacion de carteles. Esta
comunidad de aprendizaje en torno a la resolucidn de problemas reales ha ido poco a poco
madurando los procesos de seleccién de temas, evaluacion de las ponencias de los
participantes como fue el caso del Tercer Encuentro Estudiantil de Matematicas Aplicadas.
Por lo anterior se consider6 importante documentar en memorias los trabajos de los
estudiantes los cuales tuvieron que corregir las observaciones realizadas por los

evaluadores.

Este Encuentro Estudiantil ha permitido desarrollar competencias que no se enfocan como
el estudio de objetos abstractos ni como mero ejercicio de procedimientos o herramienta

matematica. Se entienden como habilidades que, para ser retomadas desde la formacion de



profesionistas, deben ser contextualizadas en el marco de determinado problema que los
desafie y les permita construir un aprendizaje significativo. Se trata de un aprendizaje que,
para el logro de su objetivo en cuanto a resolucion de un problema, requiere en su
aplicacion del transito desde el problema de realidad que se pretende resolver, al
reconocimiento y fortalecimiento de las categorias l6gicas-matemaéticas que involucra dicha

resolucion.

A diferencia de lo que ocurre en el contexto escolar, en los laborales o de la vida cotidiana
se presentan situaciones problematicas menos estructuradas y mas difusas respecto de las
variables que deben seleccionarse para un correcto planteamiento y eficaz resolucion. Estos
ultimos contextos requieren por parte dichos profesionistas el desarrollo o fortalecimiento

de habilidades que permitan:

e Buscar, analizar y seleccionar datos disponibles o inferidos.

e Organizar los datos como informacion.

e Formular hipotesis que permitan traducir al lenguaje matematico el problema
presentado.

e Disefiar variables que contribuyan a explicar el fendmeno o el problema presentado.

e Establecer razonamientos y relaciones que hagan posible plantear o diagnosticar el
problema.

e Establecer relaciones matematicas que permitan orientar la decision sobre la mejor
forma de resolver el problema.

e Verificar sobre la situacién problematica real si la solucién matematica es aceptable.

Se tiene como objetivo marcar una pauta de seguimiento para el desarrollo de futuros
proyectos en los cuales sus autores puedan tomar como referencia lo expuesto en el

presente documento.

En el trabajo de edicion de este documento he encontrado un reto a nivel tanto personal,
como de crecimiento profesional. Podemos percatarnos entre lineas de la importancia
de las matematicas dentro del campo de las aplicaciones cotidianas en distintas areas
del conocimiento cientifico, pero no es sino cuando nos adentramos a la recopilacion de

datos o elaboracion de un modelo especifico para cada uno de los problemas planteados



gue alcanzamos a comprender nuestro nivel de conocimiento acerca de las matematicas
mismas, asimismo podemos percatarnos de nuestras deficiencias en los diversos

campos de aplicacion.

Los trabajos presentados a continuacion comprenden una variedad muy amplia de
aplicaciones de las matematicas, desde problemas planteados de manera tedrica hasta
experimentos realizados en laboratorios de Quimica y Biologia donde se desarrollan
competencias transversales que son cruciales para un Licenciado en Matematicas

Aplicadas.

La experiencia relatada por los autores acerca de su primer acercamiento a lo que es una
investigacion experimental y por consecuencia a la redaccion de articulos cientificos,
nos permite darnos cuenta el impacto que tienen las competencias aqui mencionadas. El
nivel de adentramiento a cada uno de los campos de aplicacion de las matematicas para
su exposicion en los Encuentros realizados en nuestra Facultad ha ido incrementando a
partir de la primer Encuentro realizado en el afio 2014, por lo que las expectativas en
cuanto a lo que el nivel de un Licenciado en Matematicas Aplicadas se refiere son muy
altas. De lo anterior, es grato participar de la experiencia que cada una de estas
competencias deja en su transcurrir y es aqui donde nace la necesidad de plasmar a
manera de compilacién los diversos trabajos presentados por los distintos autores.

Es importante rescatar que para todos los autores que por una u otra razén han
participado de estos importantes eventos hay un motivo de peso, desde una calificacién
para el cumplimiento de un programa de estudios hasta la necesidad de abrirse camino

dentro de lo que ha elegido como camino a seguir a lo largo de su vida.

Finalmente, felicito a todos aquellos que, por uno u otro motivo, han sido participes de
esta manera de expresar el conocimiento que a lo largo de nuestra carrera se nos ha
transmitido no por uno, sino por muchos de los grandes matematicos de nuestro estado,

a quienes tenemos el privilegio de Ilamar profesores.

Los exhorto a continuar con el cometido de este gran proyecto que ya esta en marcha y

gue sirve como motivacién para futuros autores.



Ya lo dijo John Locke: No se preocupe por sus dificultades en las matematicas. Yo puedo

asegurarle que las mias son todavia mayores.



CRECIMIENTO BIOLOGICO
Autores: Gilda Elizabeth Avila Carrillo, Gladis Yohima Garcia Velarde. Asesor: Dra.
Alicia Lopez Betancourt
gylda_02@hotmail.com, gaveyohima@hotmail.com
Nivel educativo: Superior, Categoria: Analisis Numérico
Palabras clave: Biologia, estatura, edad, género, crecimiento.

Resumen: El crecimiento es un proceso a través del cual los seres vivos aumentan su tamafio y se desarrollan
hasta alcanzar la forma y la fisiologia propias de su estado de madurez (edad adulta). También se define como
crecimiento al aumento irreversible del tamafio en un organismo consecuencia de la proliferacién celular que
conduce al desarrollo de estructuras mas especializadas del mismo. Enfocaremos nuestra investigacion a la
obtencion de la estatura media de varones adultos en distintas edades, aplicando un modelo matematico
basado en una ecuacidn diferencial con solucién dada, dicho modelo se toma de problemas relacionados con
el crecimiento.

INTRODUCCION

Nuestro problema de investigacion estara basado en un tema del area de biologia, el cual
estara orientado a obtener la altura media de varones adultos con los datos de:

Las alturas promedio de nifios varones de varias edades que se muestran en la tabla.

Tabla 1. Estaturas promedio de varones de distintas edades.

ANOS 0 1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10

ESTATURA | 68.75 | 76 | 86.37 | 99.87 | 107.37 | 113.5 | 120 | 122.12 | 133.5 | 134.12 | 148.62

(cm)

OBJETIVO

Obijetivo general: analizar qué area de las matematicas demanda la propia biologia. A veces
ocurre que se demanda un area de las matematicas que todavia no ha sido explorada, por lo
cual uno tiene que hacer desarrollos en algunas cosas y al mismo tiempo esa construccion

va generando requerimientos sobre la biologia.

Obijetivos particulares:
e Aplicar las matematicas al crecimiento bioldgico.
e Solucionarlo mediante la aplicacion de ecuaciones diferenciales (ecuacion de

maximo crecimiento).
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e Determinar la altura media de nuestros datos utilizando la ecuacién de maximo

crecimiento.
MARCO TEORICO

En ciencias aplicadas, un modelo matematico es uno de los tipos de modelos cientificos que
emplea algun tipo de formulismo para expresar relaciones, proposiciones sustantivas de
hechos, variables, pardmetros, entidades y relaciones entre variables y/o entidades u
operaciones, para estudiar comportamientos de sistemas complejos ante situaciones

dificiles de observar en la realidad.

Un problema fundamental en biologia es el crecimiento, sea este el crecimiento de una
celula, un 6rgano, un ser humano, una planta o una poblacion. En algunos problemas

relacionados con crecimiento se obtiene la ecuacion diferencial fundamental.

dy _
- =X 1)

Con solucion: Y=Ce™ 2

Donde c es una constante arbitraria. De esto vemos que el crecimiento ocurre si o > 0
mientras que el decaimiento (o encogimiento) ocurre si a <0. Un defecto de la ecuacion (1)
y de la solucion correspondiente (2) es que si a > 0 entonces tenemos que Yy-oo si t- co, asi
que a medida que el tiempo transcurre el crecimiento es ilimitado. Esto esta en conflicto
con la realidad, ya que después de transcurrir cierto tiempo sabemos que una célula o

individuo deja de crecer, habiendo conseguido un tamafio maximo.

METODOLOGIA

- . d
La pregunta que surge naturalmente es: ¢podemos modificar la ecuacion d—f = xy paraque

corresponda a estos hechos bioldgicos? Veamos si podemos formular el problema

matematicamente.



Formulacién matematica. Para fijar ideas, supongamos que 'y’ denota la altura de un ser
humano (aunque como ya se ha mencionado, esto podria referirse a otras cosas, tales como
el tamafio de células). Es natural asumir que la tasa de cambio de la altura dependa de la

altura de una manera mas complicada que la simple proporcionalidad como en% = Xxy.
Asi, tendriamos
% =F(y) ,Y=Yo, Paratodot=0 (3)

Donde yyrepresenta la altura en algun tiempo especificado t = 0, y donde F es una
funcion apropiada pero adn desconocida. Puesto que la funcién lineal F(y) = aY no es
apropiada, ensayemos con una aproximacion de orden superior dada por una funcion
cuadratica F(y) = ay By?, donde seleccionamos f > 0 para restringir el crecimiento de

'y’ como lo exige la realidad. La ecuacion diferencial (3) se convierte asi en

LA ay — By? , Yy =Y, Paratodot=0 4

dat

Se debe enfatizar que esta ecuacidén sélo proporciona un modelo matematico el cual
esperamos describa los hechos bioldgicos del crecimiento, y si el modelo produce

resultados que no estan de acuerdo con la realidad éste se debe revisar.

Solucioén: Puesto que en la ecuacion (4) las variables son separables, tenemos

dy _ dy —
ay—ﬁyz_dt 0 fy(a—ﬁyz) t+e
Esto es:
f1[1+ p ]d t+ 1[1 In( By)]l =t+ (5
—|-t——= = c 0 —|ny — In(a — = c
aly  (a—pBy) Y at" Y

S

Usando la condicién y = y, ent = 0 veamos que ¢ = —[Inyy — In(a — Byy)]

Asi (5) se convierte en:

1 1
—[iny = in(a = By)] = ¢+~ [Inyo — In(a = 7))
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Resolviendo para Y se obtiene:

(Z/ﬁ

1 aﬁ_l —at
+(y0 e

Y = (6)

Si tomamos el limite de (6) cuando t—oo veamos ya que >0 que:

. a
Ymax = limy = 7 ()

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

Lo anterior muestra que hay un limite al crecimiento de y como lo requieren los hechos

bioldgicos, y tiende a indicar la validez de nuestro modelo matematico. Como se indic6 en

la ecuacion: v, =lim, .y =%, este maximo se denotd por y,... Para aplicar al

a/ﬁ
1+<£—1)e““
Yo

tiempost = 1yt = 2 (donde usamos alguna unidad de tiempo especificada) estan dados

resultado Y = ,supongamos que los valores de y correspondientes a los

a
por y, y y, respectivamente. Entonces de ¥ = — /s Vemos que
1+(y—f—1)e‘“f
a a
/p _ /8 _
1+4(———1)e @ 1+ (—E —1)e 2«
( Yo Je ( Yo e
i _-a :l_e—a E -« :L_e—Za
a(l e™) yi Yo ’ a(l e™) y2 Yo (8)

Para determinar B/ @ y cy en términos de y,, y1 Y y,, podemos proceder asi. Divida los
miembros de la segunda ecuacion en (8) por los correspondientes miembros de la primera

ecuacion para asi eliminar 8 /a. Esto produce:

1 e—2a

l-e=0=22 20 9)

Y1 Yo

11



Con los pasos algebraicos:

-a _ Yo(¥2—y1) 10
¢ y2(y1—yo0) (10)

Si ahora sustituimos en la primera de las ecuaciones en (8) encontramos:

@ y1(oy1—2¥0y2+y1y2)

B yE-yoy2 (11)

Los valores (10) y (1) se pueden usar para escribir la ecuacion (6) en términos de valores

apropiados de yq, y; y y2. También es de interés notar que el valor limite de y es

— 1 _Y1oy1—2y0y2+y1y2)
Ymax = iMoo y o J— (12)
RESULTADOS

Las alturas promedio de nifios varones de varias edades se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 2.Estaturas promedio de varones de distintas edades.

ANOS 0 1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10

ESTATURA | 68.75 | 76 | 86.37 | 99.87 | 107.37 | 113.5 | 120 | 122.12 | 133.5 | 134.12 | 148.62

(cm)

Usar estos datos para predecir la altura media de varones adultos con pleno crecimiento:
Las estaturas de la tabla son medias obtenidas de una muestra de 88 nifios con edades de 0 a

10 afios con 8 datos de cada edad.

Graéfica 1.Estaturas.
200

150
100
50

0
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Para cumplir el conjunto de datos dados en la tabla, sea t = 0,1,2 las edades al nacimiento

5 afios y 10 afios respectivamente. Asi tenemos
yo = 68.75 ,y; = 113.50 , y, = 148.62

Sustituyendo estos valores en la ecuacién (12) se obtiene:

T _y1(Yoy1—2y0y2+y1y2)
Ymax = hmt—>00 y= 2_ (12)
Yi—YoY2

_ . _ 113.50((68.75)(113.50) — 2((68.75)(148.62) + (113.50)(148.62))
Ymax = L0V = (113.50)2 — (68.75)(148.62)

Obteniendo asi un valor de 180.44 cm como altura media maxima requerida.

CONCLUSIONES:

Nuestro tema de investigacion fue realizado para la mayor comprension sobre como las
matematicas pueden ser realmente aplicadas a diferentes ramas de la ciencia y de la vida
real, como nuestro ejemplo basado en la rama de la biologia y aplicado al crecimiento del
ser humano. Por lo cual nos satisface haber obtenido la ecuacién de nuestro modelo
matematico mismo que arroja un resultado dentro de los pardmetros aceptados, sin rebasar
la normalidad. Por tanto, la ecuacién diferencial del méaximo crecimiento es factible para su

aplicacion.

BIBLIOGRAFIA

M., H. R. (s.f.). Ingenieria Industrial. University of Pitsburg.

Spiegel, M. R. (s.f.). Ecuaciones Diferenciales Aplicadas.
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EFICACIA PARA LA ELIMINACION LA MAYOR CANTIDAD DE BACTERIAS
EN LAS MANOS
Autores: Erika Alejandra Villarreal Pérez, Sarai Lara Sanchez. Asesor: M.C.N. Fidel
Esteban Flores Ocampo
erika_gya@hotmail.com, sarails_93@hotmail.com
Nivel educativo: Superior, Categoria: Disefio de experimentos
Palabras clave: antibacteriales, manos, eficacia, bacterias, limpieza.

Resumen: Al lavar y/o desinfectar las manos, nos deshacemos de los gérmenes que podemos haber adquirido
de otras personas, de las superficies que tocamos y/o de los animales con los que tenemos contacto. Es
conveniente desinfectar si quiere alcanzar un mayor nivel de proteccion, y para ello el mercado nos ofrece
diversas presentaciones de antibacteriales, los cuales mencionan que su eficacia para la eliminacion de
bacterias es del 99.9%. En este documento pretendemos probar la eficacia de los antibacteriales, de los cuales
hemos elegido 4 diferentes presentaciones (gel, jabon liquido, en barra y en espuma), demostrando mediante
las pruebas recolectadas de estos 4 productos aplicados a 5 personas cual de ellos elimina una mayor cantidad
de bacterias.

INTRODUCCION

Dadas las condiciones de proteccion a enfermedades producidas por bacterias, es necesario
conocer las medidas y acciones de higiene que reduzcan el riesgo de la propagacion de
estas enfermedades. La proteccion debida y correcta es una necesidad continua y por ello
nos hacernos de nuevos habitos de higiene y proteccion, por lo cual es importante saber de

la eficacia de los antibacteriales.

OBJETIVO

Disefiar un experimento para demostrar si existen diferencias en la eficacia de los

antibacteriales.

MARCO TEORICO

Pregunta delimitada

¢Cual es el tipo de antibacterial que elimina la mayor cantidad de bacterias en las manos?
Existen evidencias que nos permiten afirmar que existen rastros de bacterias en la tierra,
organismos microscopicos unicelulares, carentes de nucleo, que se multiplican por division

celular sencilla o por esporas y que son los agentes causantes de numerosas enfermedades.

14
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Desde el periodo precambrico, o sea, 3.300 millones de afios atras. Entre los miles y miles
de seres microscopicos que existen algunos viven en la tierra y otros habitan en las aguas o
en los vegetales, o forman parte de la biota normal de los organismos superiores. Muchos
se encuentran aislados, mientras que otros se agrupan en comunidades que se han dado en
Ilamar biopelicula siendo esta una estructura colectiva de microorganismos que se adhiere a
superficies vivas o0 inertes y estd revestida por una capa protectora segregada por los
propios microorganismos. Por fortuna solo unos pocos producen dafio en los animales,
incluido el hombre, o en plantaciones. Estos ultimos constituyen el grupo de los
microorganismos patdgenos o agentes que causan infecciones en los seres humanos, estas
‘insignificantes’ bacterias han sido las causantes de catastréficas epidemias a lo largo de la
historia por ejemplo el colera y la peste. Aunque también son responsables de otras
enfermedades comunes que aquejan a todo el mundo como una gastritis o una infeccion en
la garganta.

Por otra parte tenemos a los virus que son los microorganismos compuestos de material
genético protegido por un envoltorio proteico, que causan diversas enfermedades
introduciéndose como parasitos en una célula para reproducirse en ella, que son otro tipo de
microbios (organismo microscopico animal o vegetal) muy distintos a las bacterias y de
todos los microorganismos. Los virus difieren de las bacterias y de todos los demas
microorganismos sobre todo en un rasgo: no estan compuestos de células y son mucho mas
pequefios que las células. Cuando se introducen en una célula, son capaces de “someter”
toda la quimica celular a sus propios fines. Es decir, ponen toda la maquinaria al servicio de
la formacién de nuevos virus. Los virus provocan sida, resfrios, bronquitis aguda, gripe,
hepatitis viral, influenza y un larguisimo etcétera.

Un suceso viral que marco a México fue la presencia de la gripe AH;N; que se inicié en
2009, entrando en nuestro pais el 17 de marzo de ese mismo afio. Siendo asi el primer pais
en reportar un caso de esta gripe en el continente americano y el mundo entero. Segun
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el primer enfermo registrado en el mundo fue
un nifio de 10 afios de edad.

A partir del revuelo que causo esta pandemia en el mundo entero y en particular en nuestro

pais, aumentaron las medidas preventivas para evitar contraer la enfermedad. Durante el

15


http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Mundial_de_la_Salud

tiempo en que tuvo mayor impacto el virus de la influenza aumenté el consumo de
antibacteriales en el pais, siendo esta la medida preventiva mas empleada.

Es por ello que esta investigacion fue hecha con el fin de conocer si es verdad que los
antibacteriales eliminan, el 99.9% de las bacterias existentes en las manos o de no ser asi

identificar el mas eficaz y accesible a la poblacion.

¢ Desinfectante o antibacterial?

Los desinfectantes son agentes quimicos usados principalmente sobre los objetos, con el fin
de destruir o inhibir el crecimiento de los microbios. Los productos antibacteriales impiden
también la proliferacion y desarrollo de bacterias y microorganismos nocivos para la salud,
pero el término es mas utilizado en productos especificos para uso personal.

Desinfectante y antiséptico no son sindnimos. El primero es un producto que destruye
gérmenes localizados en superficies como pisos, muebles, bafios u objetos, en tanto que los
segundos actlan unicamente sobre tejidos vivos (como la piel). Varios compuestos son
desinfectantes y también antisépticos, es el caso del alcohol al 70% vy el triclosan. Existen
algunos antisépticos para labores muy especificas. Por ejemplo, para el lavado de manos

quirdrgico se usa una solucién acuosa de clorhexidina.

Productos con base de alcohol

El alcohol etilico es el compuesto de uso topico mas conocido y aplicado universalmente, a
raiz de su eficacia frente a ciertos virus y bacterias. En los antibacteriales comerciales se
encuentra en diferentes concentraciones, desde 60 hasta 90%. Una condicion particular del
etanol es que si se usa en una solucién pura al 100%, carece casi por completo de accion
germicida. Si, el alcohol debe estar diluido para tener efecto. Se ha demostrado que la
solucion mas efectiva es al 70% de alcohol. Muchos de los geles antibacteriales que se
comercializan en el mercado usan el alcohol como ingrediente activo en los porcentajes
recomendados. También se fabrican algunos geles antibacteriales que contienen alcohol del
tipo isopropilico, el cual es utilizado de igual forma para uso topico (en piel), en
concentraciones del 70%, con una efectividad equivalente a la del etanol. De igual forma,
encontramos en el mercado productos como toallitas o sprays que utilizan al alcohol como
ingrediente activo. Las bacterias son altamente susceptibles al alcohol, pues afecta a sus

proteinas, rompiendo su membrana celular o dafiando su estructura, con lo que tiende a
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producir su muerte. Los virus también son sensibles al alcohol, pero en ellos los efectos son

maés variables.

Buen uso del producto

Cuando se compren productos antibacteriales o desinfectantes se deben leer y seguir las
instrucciones de uso. Es importante destacar que una limpieza eficaz, antes de utilizar
cualquier antibacterial o desinfectante, ayuda a tener mayor efectividad en la eliminacion
de microorganismos. Asi que hablaremos de las mejores técnicas de empleo para cada tipo
de antibacterial.

Para los Geles se recomienda que se ponga una porcion en la palma de la mano y que frote
ambas manos para distribuir el producto en dorso, palmas, dedos. Deja secar libremente, ya
gue sus componentes son muy volatiles.

Los Jabones (cualquier tipo) normalmente deben aplicarse y frotar por un periodo de
tiempo de aproximadamente 15 a 20 segundos.

Los Spray se aplican con los envases en posicion vertical; se rocia en las superficies
limpias durante 3 0 4 segundos desde una distancia de 15 a 20 cm. Deja reposar hasta que
seque. Aunque son en aerosol, es importante destacar que deben usarse en superficies y

areas de constante contacto. Ojo: no se trata de desinfectantes ambientales.

Ahora veremos algunas caracteristicas de cada tipo de antibacterial.

Algunos jabones antibacteriales, tanto liquidos como en barra, contienen como
ingrediente activo principal el triclosan. El triclosén es un potente agente antibacteriano y
fungicida (combate hongos). Se trata de un compuesto quimico (derivado fendlico) que
actia al producir dafios en la pared celular de los microorganismos. ¢Es bactericida?
Definitivamente, pero hay poca informacion sobre su actividad barras de jabon al 1% y en
preparaciones liquidas al 0.5%. En el mercado, varios geles antibacteriales contienen,
ademas de alcohol, triclosan. Otro ingrediente activo usado también en jabones es la
triclorocarbanilida, comunmente conocida como “triclocarban”, que tiene mayor
efectividad contra bacterias, pero menor frente a hongos. Sin embargo, no todos los jabones
que se dicen antibacteriales contienen ingredientes activos con poder antimicrobiano;
muchos solamente contienen detergente que, de ninguna manera es igual de efectivo para

combatir a los microorganismos. A diferencia de los jabones normales, los productos
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antibacteriales tienen mayor eficacia al adicionar un agente activo antibacterial. En todo
caso, se deben leer con cuidado la lista de ingredientes del producto.

El gel antibacterial es un excelente desinfectante para la piel (la mayoria es usado solo en
manos pero hay unos que se pueden usar en muchas partes del cuerpo). Su ingrediente
permite la eliminacién en cuestion de segundos de hongos, bacterias y otros seres
microscopicos. Gracias a la glicerina contiene humectantes para evitad la resequedad de la
piel.

El Spray funciona con una eficiencia biocida al 100% en bacterias y hongos, no necesita
enjuague, contiene sustancias que hidratan y humectan las manos, su uso diario mantiene

las manos libres de gérmenes y destruye los gérmenes en menos de 15 segundos.

Mecanismos de resistencia a los antisepticos y desinfectantes

En la actualidad se ha obtenido un avance considerable en la comprension de la respuesta
de las bacterias a los bactericidas. La resistencia puede ser una propiedad natural de un
organismo (intrinseca) o0 conseguida por mutaciéon o adquisicion de plasmidos
(autorreplicacion, ADN extracromosomico) o transposones (cromosomal o integrado en
plasmidos, cassettes de ADN transmisibles). Los genes de resistencia naturales en
plasmidos, se originan como mutaciones puntuales en los genes blanco (sitios de insercion
de los genes de resistencia) de bacterias susceptibles y también de genes que les proveen
proteccidn contra otras bacterias. La resistencia intrinseca se ha demostrado para bacterias
gramnegativas, esporas bacterianas, micobacterias y bajo ciertas condiciones en especies
del género Staphylococcus.

Pretendemos probar que no todos los antibacteriales que elegimos funcionan tal y como su
presentacion lo dice, demostrando mediante las pruebas recolectadas de 4 antibacteriales

aplicados a 5 personas que al menos uno de ellos funciona mejor que el resto.

METODOLOGIA

Metodologia matematica
Para la comparacion de nuestras medias usaremos un disefio completamente al azar (DCA),
dado que estamos considerando Unicamente dos fuentes de variabilidad: los tratamientos y

el error aleatorio.
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El elemento Y;;en esta tabla es la j-ésima observacion que se hizo en el tratamiento i; n;es

el tamarfio de la muestra o las repeticiones observadas en el tratamiento i.

Tabla 1. Tratamientos.

En caso de que los tratamientos tengan efecto, las observaciones Y;; de la tabla anterior se

podran describir con el modelo estadistico lineal dado por:

Yij=uttite;.
Donde u es el parametro de escala comun a todos los tratamientos, llamado media global,
7; es un parametro que mide el efecto del tratamiento i y &; es el error atribuible a la
medicion Y;. La diferencia que deben tener las medias entre si para concluir que hay un
efecto (que los tratamientos son diferentes), nos lo dice el analisis de varianza (ANOVA).
(ANOVA) es la tecnica central en el andlisis de datos experimentales. La idea general de
esta técnica es separar la variacion total en las partes con las que contribuye cada fuente de
variacion en el experimento.

Una medida de la variabilidad total presente en las observaciones de la tabla 1 es la suma
total de cuadrados dada por:

SCr=SCrpar+5Cg

Los datos generados por un disefio completamente al azar para comparar dichas

poblaciones se pueden escribir como en la tabla siguiente:
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Tabla 2. ANOVA.

v | s | a | | & | valorp |

. ¥ ¥ sc CM,
Tratamientos 5C_._= * S = k-1 CM._,, = —IRAT Ll P(F>F)
=2 n, N TRAT T 1 M, ‘
5C
Error SC,=5C; —SCppyr N—k CM, =—£&
N—k
Total sC;=Y" ¥ ¥ LA
T L=l =L T8 T Ay

En esta tabla, las abreviaturas significan lo siguiente: FV = fuente de variabilidad (efecto),
SC = suma de cuadrados, GL = grados de libertad, CM = cuadrado medio, F, = estadistico
de prueba, valor-p = significancia observada.

Donde si obtenemos F4;, > Fryp entonces la hipotesis nula, que supone Hy= u; =
Ur=...= ug=u. Se rechaza; esto quiere decir que hay al menos una u # 0.

Si la hipdtesis nula se rechaza es necesario recurrir a una prueba de rangos multiples, para

conocer la media (s) que presentan un comportamiento significativo.

Metodologia quimica

Se realiz6 un estudio sobre diferentes tipos de antibacteriales. Dentro de esta poblacion las
muestras fueron elegidas entre los antes mencionados existentes en el mercado. Para esto
se eligieron 6 centros comerciales de los mas visitados y de diferentes zonas de la ciudad de
Durango durante la semana del 6 al 10 de abril. De acuerdo a los mas abundantes en los
sitios antes mencionados, mas accesibles respecto al precio y que aseguraran matar el

99.9% de las bacterias elegimos los siguientes:

e Jabodn liquido marca blumen, con lote LO707 envasado el dia 3 de marzo de 2015.

e Jabon de barra marca escudo, no se tienen datos porque se borraron del empaque.

e Gel antibacterial marca jaloma, con lote 1078608 caducidad febrero de 2017.

e Jabdn de espuma marca dial, no se tienen datos porque durante la toma de datos se

perdio la etiqueta.
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Como criterios de inclusion se tuvieron en cuenta: que las personas a las que se les
aplicaron los tratamientos fueran estudiantes de la zona sur de la UJED tomando en cuenta
que estan en contacto con lugares y objetos similares; por lo que el tipo de bacterias al que
se estd expuesto es tambien de comportamiento similar. Por lo cual participaron del estudio
5 estudiantes de sexo femenino, en un rango de edad de 22 a 28 afios. Se establecio una
muestra de 4 antibacteriales por las razones expuestas en el parrafo anterior.

Para recolectar la informacion necesaria solicitamos un laboratorio para hacer cultivos de
bacterias. Por lo cual pedimos el apoyo de la facultad de ciencias quimicas para llevar a
cabo nuestra recoleccion de datos. Para realizar los cultivos de bacterias necesitamos el
siguiente material: micropibetas, mechero, guante, cajas Petri, hisopos esterilizados, caldo y

agar nutritivo, tubos de ensayo, matraces y asas bacteriologicas.

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

Para escoger el orden de aplicacion de los tratamientos hicimos un sorteo por urna, donde a
cada persona se le asigno un antibacteriales diferente. Posteriormente se hizo la preparacion
para cultivar las bacterias en el laboratorio de microbiologia de la facultad de ciencias
quimicas.

Se prepararon 8gr de agar nutritivo (que como su hombre lo dice es necesario para que las
bacterias recolectadas logren sobrevivir y reproducirse dentro de las cajas Petri) diluido en
1 litro de agua destilada, esterilizamos las cajitas para evitar la contaminacion con bacterias
externas del ambiente. Llenamos 30 cajitas con el agar nutritivo esto fue dentro de la
campana luminar, que nos permite también mantener estéril todo lo que este dentro de ella.
Luego llenamos 30 tubos de ensayo con caldo nutritivo a cada uno se le puso 2ml de caldo,
esto para recolectar las bacterias directamente de las manos y posteriormente ponerlas en el

agar para su cultivo.

Después de tener listos nuestros materiales procedimos a tomar las muestras. Numeramos

las personas del uno al 5 con base en el sorteo anterior, el procedimiento fue el siguiente:
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1. A cada persona se le indico que se lavara las manos con jabdn neutro, para evitar

alguna bacteria de otro tipo. La técnica de lavado de manos fue la siguiente y la

misma para las 5 personas del experimento:

Mojess lns manos. Aptague suliciente jabon para cubris
tlodas las superficies de las manos.

il o

Frotese a palma de jla mano derecha Frotese las pamas de las manos enbe
contra el dorsc de la manc izaulerds s con los dedo s entrelazados.
entrelazando os dedos. y viceversa

Frolese ias palmas de las manos
entre =i.

Frolmse ol dorso de o= dedo s de una

R =

Rodeando el pulgar izquierdo con is Feolese ln punta de los Jedo s de ia
paima de la manc derecha. Iroleselo Ssanc deswoiun o n s peista e i

EnjuSguese fas manos.

con un Movimiento O ro tacin. ¥ manoc izqulerda, haciendo wn
vicever sa. Mo W miento de rolacion. y viceversa.

Y& /Bt T

Séqueseias con una aka de un S0 WSS Ut ce s Ioaks oara cerrar o grifo Sus manocs son seguras.

2.

se les indic6 meter ambas en un bote de agua, que previamente se ensucio con un
pedazo de tela utilizado para limpiar las mesas del laboratorio y un poco de polvo
recogido del suelo. Cada persona mantuvo sus manos en el agua durante un minuto.
Utilizando un hisopo estéril tomamos la muestra bacteriologica de las manos;
inmediatamente después de que el hisopo hiciera contacto con la superficie
contaminada lo introdujimos al caldo nutritivo. A estas muestras las Ilamamos
control.

Dejamos que las manos secaran dos minutos sin tocar ninguna cosa, luego
aplicamos el tratamiento indicado por el sorteo antes mencionado. Siguiendo las
indicaciones de aplicacién que cada antibacterial contiene.

Una vez recolectados las 24 muestras vaciamos con una micropibeta, un milimetro
de caldo nutritivo en el agar, agregando perlas de cristal previamente esterilizadas
para que la solucion se homogenizara.

Una vez que las perlas estuvieron dentro se agito con cuidado la caja Petri durante
aproximadamente 30 segundos, transcurrido este tiempo sacamos las perlas y

cerramos cada caja, etiquetando el tratamiento aplicado.

22



7. Las 24 cajas ahora con nuestros cultivos de bacterias, fueron forradas con hule. Y
colocadas en un refrigerador para evitar el contacto con cosas contaminadas durante

24 horas, las necesarias para que las colonias pudieran ser contabilizadas.
*Cabe resaltar que todo lo indicado del paso 3 al 8 se hizo cerca de un mechero encendido,
esto para evitar la entrada de alguna bacteria ajena al experimento.

RESULTADOS

La tabla de datos recolectados es la siguiente:

Tabla 3. Datos recolectados.

Control | Tratamiento | Bacterias eliminadas
Espuma | 113 10 103
Persona Gel 113 31 82
Uno Liquido 113 108 5
Barra 113 83 30
Espuma 4 0 4
Persona Gel 4 3 1
dos Liquido 4 4 0
Barra 4 3 1
Espuma | 432 7 425
Persona Gel 432 245 187
tres Liquido 432 406 26
Barra 432 25 407
Espuma 54 14 40
Persona Gel 54 10 44
cuatro | Liquido 54 6 48
Barra 54 5 49
Espuma 6 2 4
Persona Gel 6 4 2
cinco | Liquido 6 6 0
Barra 6 5 1
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Algunos controles difieren mucho en tamafio y para que el rango de los datos fuera similar
transformamos la cantidad de bacterias eliminadas en porcentaje con respecto a las

bacterias iniciales totales.

Tabla 4. Porcentaje de cantidad de bacterias eliminadas.

Espuma | Gel Liquido |Barra
1 0.911 0.725 0.044 0.265
2 1 0.25 0 0.25
3 0.983 0.432 0.06 0.9421
4 0.74 0.814 0.88 0.907
5 0.333 0.666 0 0.166

Para darnos cuenta si en realidad un antibacterial tiene un efecto significativo que los
demas, hicimos un Analisis de Varianza (ANOVA) con un solo factor con las siguientes

hipétesis planteadas.
Ho: py = Uy =tz = iy
Hy: w; # pj paraalguna i # j
Para comprobar la validez de los resultados obtenidos verificamos los supuestos del

modelo: normalidad, independencia y varianza constante.

Normalidad
Gréfica 1. Normalidad
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Independencia

Grafica 2. Independencia.
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Varianza constante
HO: 01 = 0y = 03 = 0y
Hy: o; # 0y para algunai # j

Obtuvimos X§ = 0.4425 y  X( 53y = 12.83 como X§ 53 > X4 entonces podemos

concluir con que no podemos rechazar H, por consecuencia afirmamos que no existe
evidencia para demostrar que al menos una varianza es diferente significativamente a las
demas.

Prueba gréafica

Gréfica 3. Prueba Gréfica.
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Tabla 5. ANOVA (Resultados)

Grados de F.
Fuente del error libertad CM calculada
Tratamiento 0.9134 3 0.3044 2.8695
Error
aleatorio 1.6977 16 0.1061
Error total 2.611 19

Mediante la prueba anterior obtuvimos F,,; = 2.8695 Y F(314,0.05) = 3.271 como F., <
F3,16,005) Por tal motivo no podemos rechazar la Hy, no existen suficientes evidencias

estadisticamente hablando para decir que alguno de los antibacteriales anteriores actda con
mayor efecto.

llustracion 1. Imagenes del momento en que se realizé el experimento en la Facultad de

Ciencias Quimicas de la UJED.
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DISCUSION

Los principales hallazgos de esta investigacion dan cuenta que el jabon de espuma tuvo
mayor efecto al momento de la eliminacion de bacterias. Sin embargo el analisis estadistico
nos mostré que no existe una diferencia importante entre el jabon de espuma y los demas.
De cualquier manera si se comparan los resultados obtenidos en esta investigacion con el
documento de Profeco sobre antibacteriales, en el que menciona que los méas efectivos son
los geles con 70% alcohol podemos diferir en ello, pues como mencionamos en el parrafo
anterior el antibacterial que sobresalio, matando la mayor parte de bacterias fue el jabon en
espuma.

Podemos incluir que durante la toma de los datos en dos de las personas que participaron de
nuestro experimento, la aparicion de colonias bacterioldgicas en comparacion con las otras
tres fue excesiva teniendo por ejemplo un control de 432 colonias comparado con una de
Suponemos que estas diferencias tuvieron que ver con que las dos personas que presentaron
muchas bacterias estuvieron en contacto con pastillas sanitizantes y probablemente esto
influyo al momento de la toma de datos, sin embargo como dijimos esto no es mas que una
suposicion, pero valdria la pena hacer otro estudio considerando este factor.

Otro dato que consideramos importante para hacer mencién fue que al momento de
comenzar la recoleccion de bacterias para los cultivos, él encargado de supervisar y apoyar
el proceso microbiologico nos indicd tomar solamente un control por persona para los
cuatro tratamientos. Posiblemente al momento de repetir el experimento y tomar un control
antes de cada tratamiento los resultados varien.

De igual manera al momento del analisis de varianza la diferencia para rechazar nuestra
hipétesis fueron de 0.4, por lo que decidimos hacer un estudio tomando las personas como
otro posible factor de influencia, De cualquier manera en este estudio las personas no
influyeron notoriamente, pero los tratamientos analizados de esta forma nos muestran ahora
diferencias relevantes. Podemos decir que esto se debe a que algln tratamiento actla de
forma distinta en alguna persona. Suponemos que puede ser el jabén liquido ya que segun
los datos recolectados fue el que tuvo la peor actuacién porque a pesar de que las pruebas
no arrojan grandes diferencias, en 4 de las 5 personas la eliminacion de bacterias por parte
de este fue deficiente. Sin embargo en una de ellas tuvo una eliminacion de 0.88, muy por

encima de los otros 3 datos, esto nos lleva a pensar que se pudo cometer un error al
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momento de recolectar el dato, lo mas recomendable es repetir la toma de la muestra pero

por cuestiones superiores nos fue dificil en esta ocasion. (Después de la anova)

CONCLUSIONES:

Podemos concluir con que a pesar que los resultados no fueron significativos ya que nuestra
Feqp = 2.8695 Y F316005) = 3.271 entonces  F.y < F(316,0.05), Por lo cual no existe
suficiente evidencia para rechazar nuestra hipotesis esto quiere decir que no hubo un
antibacterial que tuviera un efecto superior relevantes. Sin embargo el que nosotros
consideramos mejor fue el jabdn de espuma pues tuvo la mayor media con 0.7934, en base
a estas medias también podemos concluir que la actuacion del jabén en barra y el gel son
similares con 0.54 y 0.57 respectivamente y el de peor actuacion resulto ser el jabon liquido
con media 0.19. Por lo que recomendamos el uso de los jabones de espuma en lugar de los

liquidos.
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SOLUCION DE ECUACIONES DE UNA VARIABLE: ESCALERA CON CAJON Y
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Resumen: Aunque la formula cuadrética es Gtil para resolver la ecuacion f(x) = ax? + bx + ¢ = 0 existen
muchas funciones donde las raices no se pueden determinar tan facilmente. En tales casos los métodos
numéricos proporcionan medios eficientes para obtener la respuesta y eso es lo que haremos con el problema
de “Escalera con cajon” y “Ruta obligada de longitud minima” donde usaremos el método de newton, secante
y biseccién y diremos cual método es el que nos da como resultado una mejor aproximacion para cada caso.

INTRODUCCION

Desde hace afios se aprendio a usar la formula cuadratica:

—b +Vb? — 4ac
x =
2a

Para resolver
fx)=ax?+bx+c=0

Aunque la formula cuadratica es (Gtil para resolver la ecuacion, f(x) = ax?> + bx + ¢ =0
existen muchas funciones donde las raices no se pueden determinar tan facilmente. En tales

casos la unica alternativa es una técnica con solucidn aproximada.

MARCO TEORICO

Un método para obtener una solucién aproximada consiste en graficar la funcién y
determinar donde cruza el eje de las x. aunque los métodos graficos son Utiles en la
obtencion de estimaciones de raices, tiene el inconveniente de ser poco precisos. Un
método alternativo es el de prueba y error. Esta técnica consiste en elegir un valor de x y
evaluar si f(x) es cero. Si no es asi se hace otra eleccion y se evalla nuevamente f(x) para
determinar el nuevo valor ofrece una mejor aproximacion de la raiz.

Para esto entonces la mejor opcion es utilizar métodos iterativos, como el método de

newton, el método de biseccion y el método de secante.
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METODOLOGIA

Método de Biseccion

El método de biseccidn, conocido también como corte binario, de particion de intervalos o
de Bolzano, es un tipo de busqueda incremental en el que el intervalo se divide siempre a la
mitad. Si la funcién cambia de signo sobre un intervalo, se evalla el valor de la funcién en
el punto medio. La posicion de la raiz se determina situandola en el punto medio del
subintervalo, dentro del cual ocurre un cambio de signo. El proceso se repite hasta obtener

una mejor aproximacion.

Paso 1: elija valores iniciales interior, x;, y superior, x,, que encierre la raiz, de forma tal

que la funcion cambie de signo en el intervalo. Esto se verifica comprobando que:

fOa)f () <0
Paso6 2: una aproximacion de4 la raiz x, se determina mediante:

xl+xu
o=

Paso 3: realice las siguientes evaluaciones para determinar en que subintervalo esté la raiz:

a) Si f(x;)f(x,) < 0,entonces la raiz se encuentra dentro del subintervalo inferior o
izquierdo. Por lo tanto, hago x,, = x, y vuelva al paso 2.

b) Si f(x;)f(x,) > 0, entonces la raiz se encuentra dentro del subintervalo superior o
derecho. Por lo tanto. hagax; = x, y vuelva al paso 2.

c) Si f(x;)f(x,) =0, laraiz esigual a x,; termina el célculo.

Método de Newton

El método de Newton-Raphson es uno de los métodos numéricos mas conocidos Yy
poderosos para la resolucion del problema de busqueda de raices def(x) = 0. Hay por lo
menos, tres maneras usuales de introducir el método de Newton, la mas comun es
considerar la técnica graficamente, otra posibilidad es la de derivar el método como una
técnica simple para obtener una convergencia mas rapida de las que ofrecen muchos otros
tipos de iteracion funcional. La tercera manera de introducirlo, es un enfoque intuitivo
basado en el polinomio de Taylor:
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f( 0) f(")( 0)

)(x = x0)% + -+ ((

Pn (%) = f(x0) + f'(x0) (x — x0) + (

z (f (xo)

Supdngase que la funcion f es continuamente diferenciable dos veces en el intervalo [a, b];

) (x — xp)"

0sea, f € C2[a,b]. Sea x € [a, b] una aproximacién a p tal que f'(x) #0y |x —p]| es

“pequenio”. Considere el polinomio de Taylor de primer grado para f(x) alrededor de x

fG) =@ + (x—0f (%) +

=2
SIAYLES

Donde é(x) esta entre x y x. Como f(p) = 0, la ecuacion anterior, con x = p nos da

(-5’

=f@+@-0f ® + )

El método de Newton se deriva suponiendo que el término que contiene a (p — X)2 es

despreciable y que:
0~ f(X)+@-0f (@)
Despejando p de esta ecuacion da:

f(x)
f'()

p = (%) —

Lo cual debe ser una mejor aproximacién a p que x. Este prepara el terreno para el método

de Newton-Raphson, que involucra el generar la sucesion {p,} definida por.

_ _ f(pn—l)
Pn = Pn—1 f,(pn_l_) n=>1

Una variacion del método de Newton-Raphson donde en vez de calcular la derivada de la
funcion en el punto de estudio, teniendo en mente la definicion de derivada, se aproxima la

pendiente a la recta que une la funcion evaluada en el punto de estudio y en el punto de la
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iteracion anterior. Este método es de especial interés cuando el coste computacional de
derivar la funcion de estudio y evaluarla es demasiado elevado, por lo que el método de
Newton no resulta atractivo.

En otras palabras, el método de la secante es un algoritmo de la raiz de investigacion que
utiliza una serie de raices de las lineas secantes para aproximar mejor la raiz de una funcién
f. El método de la secante se puede considerar como una aproximacion en diferencias
finitas del método de Newton-Raphson. Sin embargo, este método fue desarrollado

independientemente de este ultimo.

f(x)—f(pn_1)

f’(pn—l):hmx - Pn-1 X—(Pn—-1)

Tomando x = p,_,

' f(pn—2) = f(Pn-1) _ f(Pn-1) — f(pn-
f'(Pn—1) ~ (Pn—2) = f(pn—1) _ f(Pn—1) — f(pn—2)
Pn—2 = Pn-1 Pn-1 — Pn-2

Usando esta aproximacion para f (p,_;) en la formula de Newton da

f(pn—l)(pn—l - pn—Z)
f(pn—l) - F(pn—Z)

Pn = Pn-1 —
La técnica usando esta formula se llama método de la secante.
EXPOSICION DE LA PROPUESTA
Ruta obligada de longitud minima

Un crucero de dos carreteras perpendiculares entre si, se va a modificar para tener un paso

obligado junto a un monumento histérico ubicado en el punto P.
1.- ¢ Cual es la longitud minima de la ruta recta AB que pase por P?

2.- ¢En dénde deben emplazarse los puntos de entronque A 'y B?

Figura 1. Crucero.
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256" P

108

Escalera con cajon

Una escalera de 3 m de longitud descansa en el piso horizontal y en la pared vertical. En la
esquina piso-pared se encuentra un cajon cubico de un 1m de lado. La escalera apenas roza
la esquina del cajén ¢ A qué altura por arriba del cajon toca la escalera a la pared? Sean x la

altura buscada.

Figura 2. Escalera apoyada en un cajon

RESULTADOS

Para encontrar la longitud minima de AB primero hallaremos su angulo. Sea 6 el angulo A

entonces A=AB=AP+PB. Obsérvese la figura:
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Figura 3. Proceso para encontrar el angulo 6.

AP FEB
108

256

(El angulo es el mismo por triangulos semejantes).

De donde

cscl = (%) y secl = (%)

Asi L = 108csc8 + 256sech

Derivamos L para encontrar un angulo que minimice la longitud

dL 1 cos@ 1 sinf
(—) = —108cscOcotf + 256secOtand = —108 (—) ( - ) + 256( )( )
dao sin/ \sinf cosB/ \cos@

~ —108co0s30 + 256sin30
B sin%0cos?0

Para minimizar L, la derivada se iguala a cero

(dL)— 108cos30 + 256sin36 = 0,t 39—<108>—<27>t 9—<3>
10) " cos sm—,an—256—64,an—4

Por triangulos semejantes podemos elegir angulo 6, cateto opuesto= 3, cateto adyacente=

4, hipotenusa= 5, entonces
5 5
Lgniny = 108csct + 256sect = 108 <§) + 256 (Z) = 500

Lo cual responde la primera pregunta.

Ahora, con semejanza de triangulos
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( y )_ (108) _ (27648)
256/  \x )77 "%
Y con el teorema de Pitagoras

(x + 256)% + (y + 108)? = 5007

2
27648
(x +256)% + ((T) + 108) = 50072

El cual se reduce al polinomio

x* 4+ 512x% — 172800x* + 5971968x + 764411904 = 0

Cuya raiz positiva es

x = 144', de donde y = (27i48) = (217464448) =192

Se tiene que

0A = 256 + x = 400
y
OB =108 +y =300
Por lo tanto:
El punto A se localiza a 400" a la derecha del crucero O.

El punto B se localiza a 300" arriba del crucero O.

Escalera con cajén
La distancia entre el cajon y la escalera, es, por triangulacion:

El cuadro de la longitud de la escalera es
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x+1D*+@+1*=9

(x+1)2+(%+ 1)2=9

Multiplicando por x? y simplificando, resulta la ecuacion cuadratica

X*+2x3—7x%>+2x +1 =0.

La raiz debe ser mayor que 1. De la grafica 1 se toma un valor inicial de x = 1.5 en el

proceso.

Grafica 1. Escalera con cajon:

X*+2x3—7x%4+2x +1 =0.

X =1.4921m

= 0.6706m

1
Y = X T 14921

CONCLUSIONES

Del anélisis de los métodos numéricos expuestos en este documento se concluye que existe
una gran variedad de métodos para los diferentes problemas de resolucién de ecuaciones y

sistemas matematicos, segun su naturaleza. Muchas veces se tiene que para un determinado
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problema, el método utilizado no converja, por lo que es recomendable probar con otro con
caracteristicas similares en busca de una aproximacion a la solucion de la ecuacion o
sistema que se busca resolver La importancia de tener conocimientos sobre las
caracteristicas de cada uno radica en saber cual método aplicar a determinado problema y

encontrar asi la mejor aproximacion a la solucion buscada.

BIBLIOGRAFIA
Garcia Gomez, Daniel. Calculo Numérico y Aplicaciones (2009). Escalera con cajon y Ruta
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CRECIMIENTO PORCENTUAL ECONOMICO.
Autores: Grecia Chavez Cisneros, Karla Yaneth Hinojosa Martinez. ASESOR: Dra. Alicia
Lopez Betancourt.
grecia.jy@hotmail.com, mhky_00@hotmail.com
Nivel educativo: Superior, Categoria: Analisis numérico
Palabras clave: Interpolacion, economia, aproximacion.

Resumen: En el presente trabajo se estudian los datos econdmicos del Estado de Durango (Crecimiento
Porcentual), durante los Gltimos veintitn afios, informacion que fue tomada de la base de datos existente en la
pagina de internet del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); los datos serdn tomados con
periodos anuales desde 1992 al 2013 con respecto al afio anterior inmediato, para un total de veintiin puntos.
Se realiz6 un ajuste de los datos a través de métodos de interpolacion.

INTRODUCCION.

Interpolacion.
La interpolacion permite calcular de manera aproximada los valores de la funcion f(x), y
consiste en sustituir la funcion f(x) a aproximar por otra funcion g(x) que pudiera

convenir por razones de simplicidad.

Economia
Segun Federico Engels ‘La economia es la ciencia que se encarga del estudio de la
satisfaccion de las necesidades humanas mediante bienes que siendo escasos tienen usos

alternativos entre los cuales hay que optar’.

OBJETIVO

Determinar el desarrollo econémico en el Estado en los Gltimos afios, notando los cambios
desde 1992 hasta 2013; con este proyecto se dard a conocer de forma certera el desarrollo

gue se ha tenido durante los ultimos 21 afos.

Este proyecto nos ayuda a comprobar la eficacia de los métodos de interpolacion ya
establecidos, cuestion que, como estudiantes de las matematicas aplicadas, es de mucho

interés cuando estos métodos tedricos son aplicados en la vida cotidiana.
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MARCO TEORICO.

Analizar los datos del crecimiento econdmico enfocados en el desarrollo o atraso que ha
tenido el estado los altimos veintitn afios en funcion de los datos disponibles en INEGI.

Minimos Cuadrados.

El método de minimos cuadrados consiste en encontrar una funcién analitica sencilla que
represente el comportamiento general de los datos, aunque la curva no pase por todos los
puntos en cuestion. Esta ecuacion debe satisfacer la condicion de minimizar la suma de las
desviaciones del comportamiento de cada par de datos discretos con respecto al

comportamiento del modelo propuesto.

En el método de Neville.
Se utiliza para evaluar el polinomio interpolador en un punto, construyendo una sucesién de
los valores de los polinomios de grados crecientes, que van interpolando cada vez mas

puntos.

El método de Lagrange.

Permite, con una cantidad determinada de puntos (pares ordenados a los que la curva debe
ajustarse), aproximar un polinomio de grado n-1, donde n es el nimero de puntos que se
tienen inicialmente, mediante el cual podamos aproximar la correspondencia de

determinados puntos desconocidos.

Concepto de economia.

El concepto de economia deriva del griego y significa ‘administracién de una casa 0
familia’. Es la disciplina que estudia las relaciones de produccion, intercambio, distribucién
y consumo de bienes y servicios, analizando el comportamiento humano y social en torno a

estas.
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Campo de estudio

Los campos préacticos directamente relacionados con las actividades humanas que implican
la produccion, la distribucion, el cambio y el conjunto de bies y servicios en conjunto,
campos de ingenieria, entre otras.

La economia cuenta con diferentes ramas como, agricola, industrial, laboral, social,
nacional, internacional, etc.

Este proyecto estara basado en la economia nacional que se enfoca en el estudio de los
agregados macroeconomicos también Ilamados cuentas nacionales o contabilidad nacional,
que abarca los aspectos de produccion nacional, ingreso nacional, cuentas de capital y

producto.

METODOLOGIA.

Usaremos los Métodos de Interpolacion conocidos para aproximar valores en el rango del

tiempo estudiado.

EXPOSICION DE LA PROPUESTA.

Con la informacion que reuniremos podremos hacer una aproximacion polinomial que
pueda ser utilizado para conocer el crecimiento econémico que hubo durante el periodo de
estudio; mediante las interpolaciones que realizaremos mediremos la eficacia de los
métodos trabajados, tomando como teoria el comportamiento normal de los factores que
interfieren en desarrollo econémico.

En base a la elaboracién de los polinomios de interpolacion por los métodos de Minimos
Cuadrados, Neville y Lagrange, se hard una comparacion, de resultados, para determinar

cudl de los métodos es mas eficaz.

RESULTADOS.

Una vez que reunimos los datos y siguiendo los lineamientos establecidos en este proyecto

realizamos las siguientes interpolaciones
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Tabla 1.Datos correspondientes al porcentaje de crecimiento econémico de Durango.

Porcentaje de Porcentaje de
Periodo Crecimiento Periodo Crecimiento
Econdmico Econdmico

1 22.72 12 1.56

2 15.87 13 7.03

3 13.56 14 12.65

4 150.16 15 14.10

5 30.41 16 16.70

6 46.85 17 24.73

7 29.80 18 -7.78

8 25.11 19 10.91

9 18.72 20 2.24

10 5.42 21 14.44

11 17.43

Minimos cuadrados.

Usando el software Excel, hacemos los calculos que se requieren para construir el sistema
de ecuaciones que se indica en el Método de Minimos Cuadrados.

Una vez que se han hecho los calculos necesarios, construimos el siguiente sistema de
ecuaciones, mismo que resolvemos con ayuda de Scientific; con estos nuevos resultados se

construye el polinomio interpolador de grado 4 por este método.

FO17147 + J16417401 + 302221931 + BS678375241 + 2108364000000 = 90902837
53361 + d917147 + c16417401 + 5302221931 + a5678375241 = 560813.11
F3311 + d53361 + 917147 + b16417401 + a302221931 = 3945950
231 + d3311 + 53361 + 5917147 + @l6417401 = 355437
217+ d231 + £3311 + B53361 + a917147 = 472.62
Solutionis: [a@ = —1. 0853 x 10725 = 0.52254,c — —8_2988.4d = 45. 579 _F = —24. 183]
P(x) = —1.0853 > 1072x* + 0.52254x% — 8 2088x7 + 45. 579x — 24_ 183
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Usando el software MATLAB (debido a que en Scientific y Geo
visualizar la grafica), encontramos los valores aproximados del poli

a 21; es decir 1992 a 2013, e hicimos la construccion de la grafica.

-Gebra, no fue posible

nomio, para los afios 0

>» X=linspace(0,21,21)
P Z=— 1085*% (X."4)+0.52254* (H."3)-8.2988% (¥."2)+45.579* (X)-29.18
Columns 1 through 9
—-29.,118 10.1202 34.5664 47.3132 51.1987 48 .7446 42,1559 33.3213 23.8128
Columns 10 through 18
14,8859 7.4797 2.2168 -0.5970 -0.9721 Te44 3.96890 7.6816 10.6256
Columns 19 through 21
11.207%9 7.5188 -2.6677
1
Gréfica 1.
60 T T T T
25

(Nota: Se intent6 aproximar un polinomio de grado 6 por el

Cuadrados, pero el error era demasiado grande)

método de Minimos
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Método de Neville.

Utilizando Excel realizamos los calculos necesarios para obtener una aproximacion en el
afio 9 (2001), interpolando los 21 datos.

Con el apoyo de Excel realizamos los calculos necesarios para obtener una aproximacion
en el afio 9 (2001), interpolando Unicamente 7 datos correspondientes a los trienios que se

encuentran dentro de nuestro periodo de estudio.

Tabla 3. Interpolacién por método de Neville con siete datos

[Trienios ]
1 E147
4 37907 903391073
7 9280 -92.023526) 43351506
10 25,72 43.0019328) 237285648 -2V07E2E2
13 SPAF| SITVEEVEY| 3RS120805[ 32386075F| 125E5EEE4
16 424 420066414 15.3398526( S4.EE49206( 333305953 236427 E04
13 2976 44.6819924| 40.223074] 15.9760835]  549952] 32.7403503] 2TESE1E1Z]

Método de Lagrange.
El método interpolador de Lagrange usando los 21 datos, tenemos valores exactos; ya que
los valores que aproximamos estan dentro del rango de estudio y debido a la construccion

del método el Gnico valor que se toma para éste, es el del dato de aproximacion.

Ahora, usando los 7 datos correspondientes a los trienios encontramos una aproximacion de
27.68%.

Tabla 5.Interpolacion de Lagrange con siete datos

i BL47 B 0 3 B 3 B 5 1
§ 70T 5 3 0 3 B 3 2 [

7 3280 z E 3 D 3 B 3 B

0 502 g 3 5 3 0 3 B 3

B 357 1 I7 3 5 3 D 3 B

& a 3 5 KA 3 5 3 0 3

B 2976 a0 1 5 = 3 5 3 D

___ D.00523%55]  D.0512117] 032007316] Da5a52e4a] -01600366] D.03E67373] 00042675

[ Aprosimacid] 2763616117] 032792914 19412671 29.7033768] 219507062] -GAIRI9E| 12524345 01270
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CONCLUSIONES

Teoricamente el método interpolador que tiene mejor aproximacion es el de Minimos
Cuadrados, seguido por Lagrange y Neville.

En los procedimientos que realizamos encontramos que Lagrange es exacto si tomamos
todos los puntos, sin embargo cuando tomamos una menor cantidad de puntos a intervalos
de tres afios, la aproximacidn tiene un error de 8.96%.

Minimos cuadrados segln las teorias tiene mejor aproximacion cuanto mayor es el grado
del polinomio; siguiendo esta teoria intentamos construir un polinomio de grado 6 y al
notar que la aproximacion tenia un error muy grande, realizamos los calculos necesarios
para el polinomio de grado 4 por este mismo método; fue evidente que el de grado 4 es una
mejor aproximacion para nuestro proyecto. El de Neville es un método de aproximaciones
inexactas si se utilizan pocos puntos, esto segun lo estudiado en clase, y en nuestro trabajo
hemos comprobado que este no es un buen método de aproximacion. En base a los
resultados obtenidos encontramos que los métodos de interpolacién no son exactos ni
recomendables en los &mbitos referentes a la economia, debido a que las desviaciones entre
los datos reales y los datos aproximados es muy grande, de esta manera podemos decir que
para este caso la interpolacion no muestra un panorama general del comportamiento de los

datos y por esta razon no son eficaces para estimar valores fuera del rango de estudio.
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FLOTAMIENTO DE ESFERAS
Autores: Juan M. Estrada Carrera, Jesus M. Carrillo Marrufo. Asesor: Dra. Alicia Lopez
Betancourt
juan_14 h@hotmail.com, mig_c9@hotmail.com
Nivel educativo: Superior, Categoria: Analisis numérico
Palabras clave: Arquimedes, esfera, liquido, material, densidad

Resumen: En este trabajo lo que se busca, es obtener de manera general el andlisis del flotamiento de una
esfera en cierto liquido, donde juega distintos papeles la densidad del mismo liquido e incluso el material de
la esfera y principalmente se desea ilustrar el principio de Arquimedes, el teorema de Pitagoras, calculo
integral y métodos de solucion de raices aprendidas en la materia analisis numérico.

INTRODUCCION

Flotamiento De Esferas.

Arquimedes fue un cientifico griego nacido en el afio 287 a.C. (Sicilia).

Durante su tiempo de vida formulé muchos teoremas geométricos, aportando ideas basicas
para el calculo de areas, que posteriormente fueron formalizadas a través de lo que ahora
conocemos como calculo integral.

Un descubrimiento no menos importante en Fisica es el llamado principio de Arquimedes,
que establece:

‘Al sumergirse un cuerpo en un recipiente lleno de un liquido, dicho cuerpo recibird un
empuje hacia arriba igual al peso del liquido que desaloja dicho cuerpo del recipiente.’
Utilizando este principio fisico, asi como el teorema de Pitagoras, el célculo integral y las
técnicas de analisis numérico, nos ayuda al paso de resolucion de problemas sobre el

‘flotamiento de esferas’.

OBJETIVO

Encontrar la porcion de una esfera de radio x y densidad p, que queda sumergida

Analizar el empuje que recibe cierta esfera hacia arriba mediante el principio de
Arquimedes.

Interpretar esa proporcion del liquido que desaloja dicho cuerpo del recipiente

Obtener la profundidad del polo sur de la esfera, mediante un cierto polinomio obtenido
con base a la informacién del problema, haciendo uso de programas elaborados en Matlab

(MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices™) para la solucion del mismo.
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Obtener la solucidn a nuestro problema mediante métodos de aproximacion:

(Newton, biseccion, secante).
MARCO TEORICO

Esfera:
En geometria, una superficie esférica es una superficie formada por el conjunto de los
puntos del espacio cuyos puntos equidistan de otro interior Illamado centro, la distancia
constante r es el radio. Si las coordenadas de C son (a, b, ¢), se deduce de la formula de la
distancia que (x, y, z) es un punto de la esfera si y solo si:

(x—a)>+ -0+ (z—-c)*=r?
Que es, por consiguiente, la ecuacion de la esfera.

Liquido:
El liquido es un estado de agregacion de la materia en forma de fluido altamente
incomprensible lo que significa que su volumen es, bastante aproximado, en un rango

grande de presion.

El &rea de estudio sobre la presente investigacion esta dada sobre ‘esferas’ y cualquier tipo
de liquido, centrandonos en la gran importancia que se tiene en la relacién de sumergir una
esfera sobre cierto liquido (cual sea) y esperar la reaccion de la misma e interpretar su

comportamiento.

Con base a lo anterior, se espera conocer la profundidad del polo sur de la esfera,
obteniendo primeramente el volumen de la parte sumergida de la misma, respecto a la

densidad "p" que presente.

m

Cabe mencionar que la densidad de una esfera esta dada por: d = 7

Donde m = masa, y el volumen esta dado porV = G) mr3
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El flotamiento de esferas es utilizado en actividades del ser humano, actividades las cuales
se desarrollan en un rio, lago, presa, laguna, mar. Y estas suelen presentarse en la vida
cotidiana y en las mismas recurrir al uso de esferas, pelotas, boyas, etc.

Ejemplos relacionados con esto, son los siguientes:

En las cafias y redes de pesca, la boya es el corcho o flotador que se coloca para evitar que
éstas se hundas, asi como para marcar la posicion del anzuelo.

En algunos casos, las boyas llegan a tener la forma de esfera, y estas son utilizadas como
boyas de balizamiento, que ayudan a la navegacion marcando un canal maritimo, que
permite a los barcos navegar con seguridad.

Anteriormente se ha hablado del ‘flotamiento de esferas’, pero aqui es importante ver el
comportamiento de la misma esfera sobre el liquido, algo que se debe considerar es el
material del cual esta hecha, cabe sefialar que el comportamiento del flotamiento de dichas

esferas es independiente del liquido del cual se presente en el recipiente.

METODOLOGIA

Al inicio de este interesante tema de investigacion, nosotros dimos a conocer el concepto
basico de que es un esfera, este concepto donde se involucre una esfera (sin importar
tamafo, densidad), no cambiara, lo que podra ser diferente e ir cambiando sera la densidad
que nuestra esfera presente, esto relacionado con el material del cual este hecha.

Como ya se ha hecho mencion anteriormente en cuél es el enfoque de este tema de
investigacion, daremos paso a la soluciéon de un problema el cual involucra una esfera
(dicha esfera presenta ya una densidad "p" debido al material por el cual esta hecha, en todo
caso de no conocer su densidad, puede obtenerse como anteriormente se menciono)
sumergida en un liquido, en este caso el liquido es agua, ya que el agua es con mucho el

liqguido mas comun en la Tierra y obviamente el mas abundante.

¢Pero de qué materiales podemos encontrar una esfera y cuél seria su densidad?

Daremos a conocer algunos materiales de los cuales podemos encontrar que esta hecha una

esfera.
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Tabla 1. Densidad de los materiales que podemos encontrar en una esfera.

Material Densidad
Polimero (Material a base de Carbono) 0.8985 g/cm3
Plastico (Material de movilidad y facilidad para
L 0.91 g/cm?
adquirir cierta forma)
Madera de Pino (Proviene de los arboles de hoja 06
perenne llamados pinos) '
kg
Vidrio (Material Inorganico duro, fragil, se presenta como Z-SW
transparente y amorfo)
por cada m?.
Poli estireno Expandido (unicel) (Material de Se encuentra entre
plastico, rigido, fabricado a partir del moldeo de
k 3
perlas de poli estireno) 10@ y 35 k/m”.

Estos son algunos de los materiales de los cuales nosotros podemos encontrar una esfera,
pero cada uno de estos materiales como bien se mencionaron presentan su densidad.

La finalidad de presentar este problema es hacer ver que con ayuda del calculo integral,
teorema de Pitdgoras y el apoyo de una muy buena herramienta de software matematico
con un lenguaje de programacion propio (Matlab) y programas elaborados (métodos de
aproximacion) en el mismo, llevaremos paso a paso a la solucion de manera divertida e
importante el uso de las matematicas en un problema que suele presentarse en ocasiones en

la vida real.

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

Una esfera que flota sobre el agua
Encontrar la porcién de una esfera de radio » = 10 cm que queda sumergida al introducirla

en agua. Si la esfera es de madera de pino que tiene una densidad relativa p = 0.6.
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¢Cual es la profundidad a la que se encuentra el polo sur de la esfera?

RESULTADOS

Solucion:

Para poder ir adentrdndonos a la solucién de nuestro problema, es de suma importancia
recordar un descubrimiento clave en la Fisica realizado por el gran Arquimedes, el cual
dice:

‘Al sumergirse un cuerpo en un recipiente lleno de un liquido, dicho cuerpo recibird un
empuje hacia arriba igual al peso del liquido que desaloja dicho cuerpo del recipiente.’
Utilizando este principio fisico, y haciendo uso del teorema de Pitagoras, calculo integral e
importantes técnicas de analisis numérico, se puede resolver el siguiente problema.

La esfera tiene radio r y la cantidad y representa la distancia a la que se encuentra
sumergida la esfera. Tal como se muestra en el siguiente dibujo:

Imagen 1. Esfera parcialmente sumergida

imagen de esfera parcialmente sumergida
Elaborado: Geogebra.

Como primer paso en la solucién del problema, se desea calcular el volumen de la parte
sumergida de la esfera.
Consideremos un punto P contenido en un circulo maximo de la esfera. Dicho circulo
maximo estaria contenido en el plano que es perpendicular a la linea de vision cuando se
mira la figura de frente.
Ahora debemos considerar el segundo panel en la Figura, el punto superior es el centro de

la esfera, por lo que el segmento que une los dos puntos tiene magnitud r. los dos
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segmentos de recta que aparecen en la parte derecha representan la semi-altura de la esfera,
por lo que su suma es r. la altura "y" mide que tan alto se encuentra colocado el punto P
respecto a la parte més baja de la esfera.
Ahora, observemos que el eje "y" se considera que esta en la direccion del segmento 'y’
Si consideramos un circulo cuyo plano es perpendicular a dicho eje, ubicado a la altura 'y’,
su area estaria dada por A(y) = nr?, donde x es funcion del radio r de la esfera y de la
altura "y" del punto P.
Pero, ¢como obtenemos a la base x? Bueno podemos recurrir al uso del teorema de
Pitagoras y esta dada por

x=([r* =@ -y)*D?
Ahora, si se integran todas las areas A(y) desde y = 0 hasta y se obtiene el volumen V, de

la parte sumergida de la esfera, es decir:

y

me = (D) = j nx? dy
0

Pero se sabe que:

x=(r? = (=)D
Y haciendo la sustitucién adecuada, tenemos:

y

y
mx? dy = f 2(r? — (r — y)2)dy
0

my = (1)(V,) = fo

Desarrollando la parte de (2 — (r —y)?) obtenemos (r? — (r? —2ry +y?)), que

simplificando tenemos: (2ry — y?)

Ahora:

y y
ydy — ﬂj y*dy

y
mQry —y*)dy = Zm"f
0

0

y y 2 3 3 2
anf ydy—nf y2dy = 2nr Y ) _n(L =nary? —m Y =ﬂ(3r—y).
. . 2 3 3)773

Asi que la masa del agua desplazada es:

]0 "2t — (r = y))dy = |

0

_my*(3r—y)

My = paVe = 3 (gramos).
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Eso se debe a que el agua presenta una densidad de: p, = 1 C‘fn—r3

Con ello el peso del agua desalojada sera P, = gM,
Por otro lado, la masa M, de laesferaes: M, = pV =p G) mr3

Mientras que el peso de la esfera serd P, = gM,
Ahora bien, ya que por hipotesis la esfera permanece flotando, ¢Qué nos quiere decir esto?
Bueno que la esfera es lo suficientemente liviana como para que el peso del agua que
desaloja equilibre su peso gravitacional. O sea que P, = P, por lo que M, = M,
Y con ello tenemos:

) (f) 3 my?(3r —y)

3 3

Es claro ver que aqui obtenemos una ecuacion a resolver, la cual es:

4pnrd = ny?(3r —y)
—y3m + n3y?r — 4pnr3 =0
Reacomodando y simplificando, tenemos:

y3 —3y%r—4pr3 =0

comor =10y p = 0.6
Nuestro polinomio queda de la siguiente manera:
y3 = 30y2 + 2400.
Grafica 1. Funcion: y3 — 30y? + 2400

Funcidn
@ f(x) = x* — 30 x* + 2400

304

204

_204
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¢Pero como obtendremos la profundidad del polo sur de la esfera?
Basta con calcular las raices de nuestro polinomio y3 — 30y? + 2400 y asi poder obtener

la solucion a nuestro problema.

Préactica para obtener la solucion a nuestro problema
Como bien dijimos la solucion a nuestro problema la podemos obtener mediante los

siguientes métodos: Biseccion:

INGREESE FUNCION: VT3 -—30*wT2+24900
INGRESE LTMITE INFERICR DEL INTERVALO: 7
INGRESE LIMITE SUPERICR DEL INTERVAILO:14
INGRESE PORCENTAJE DE ERRCR: .0Q01
Ic. Xa Xx Xk Error aprox
a 7T .0000000 10 .5000000 14 .0000000
=2 10 .5000000 12 .2500000 14 .0000000 19.286
3 10.5000000 11.3750000 12 .2500000 T.692
a 10.scooooo 10.8375000 11._37s0000 2.000
s 10._s37s5000 11 . 1582500 11 _37s0000 1.o81
=3 11.1562500 11 .2656250 11 .3750000 0.971
7 11.2656250 11.=220312%5 11.2T750000 0.483
s 11 _3zo3125 11 .3476583 11 3750000 o.za1
=1 11 .3203125 11 .333984949 11.3976563 0.121
ao 11 .333984949 11.3908203 11.34976563 0.060
a1 11 .3408203 11 .39442383 11 .347T6E563 O.030
iz 11 .3408203 11 .34925293 131 .349442383 0.015
13 11.3208203 11.3a16748 11.3a2s5293 o.o08
i4a 11.2408203 11.=2412476 11.2416748 o.004a
i1s 11 .3412476 131 .34914612 131 .349416748 0.002
16 11.3494124976 11 .391354949 11.349149612 0.001
Fe >

Observamos que una de las raices de nuestro polinomio y3 — 30y? + 2400, bajo 5
iteraciones y un error limite apropiado de 0.001, nos da a conocer una aproximacion de
11.3412, de manera que este resultado podemos tomarlo como un muy buen acercamiento a
nuestra solucion.

Newton:

Command Window

> MNewton

Hewton—-Raphson

Introduzca el valor de la funciony™3-30%y"~2+2400
Introduzca el valor de xi:7

Introduzca el valor del error limite:.00001

it ®xi Funcion de xi Derivada de xi Error aproximado

1 T.0000000 1273.0000000 —273.0000000 100.0000000

2 11.6630037 —94 ,3019273 —291.7032565 2.8508662

3 11.3397233 0.48761l63 —294 _.6154242 0.0145934

4 11.3413784 0.0000110 —294 .6021118 0.0000003
fe >> |

Observamos que al trabajar nuestro polinomio y3 — 30y? + 2400, bajo el método de
aproximacion de Newton con ayuda de 4 iteraciones y un error limite de 0.00001, nos da a

conocer que dicho método da como resultado una aproximacion de 11.3413.
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Secante:

Command Window

METODOC DE LA SECANTE

ingrese Xo =8

ingrese x1 19

ingrese la tolerancia
- 0001

ingrese el numero de iteracicones
10000

ingrese la funcidn

¥ 3—30%y~2+2400

SOLUCION:
11.3414 es una aproxXximacion a una rajz con una tolerancia 0.0001

>>|

Uno mas de los métodos de aproximacién ya mencionados anteriormente es el método de
secante, bajo este método al trabajar nuestro polinomio

y3 —30y2 + 2400
Con ayuda de 5 iteraciones bajo un error limite de 0.0001 el método nos aproxima hacia el
valor de 11.3414.
Comparando los tres resultados obtenidos al trabajar nuestro polinomio

y3 —30y2 + 2400
Bajo los métodos de Biseccion, Newton y Secante, nuestros resultados fueron los
siguientes:
Biseccidn: El método de aproximacion de biseccion nos presenta una aproximacion de:
11.3412 (bajo 5 iteraciones y un error limite de 0.001)
Newton: EI método de aproximacion de Newton nos presenta una aproximacion de:
11.3413 (bajo 4 iteraciones y un error limite de 0.00001)
Secante:
El método de aproximacion de Secante nos presenta una aproximacion de:
11.3414 (bajo 5 iteraciones y un error limite de 0.0001)
Haciendo una comparacion entre los 3 métodos de aproximacion y los resultados obtenidos,
podemos decir que el método de Newton bajo las iteraciones que se trabajo y el error limite
mencionado, es el método con mayor confianza y mejor aproximacion respecto a los otros
dos, esto nos orilla a decir que el hundimiento parcial del polo sur de la esfera se encuentra

a una profundidad de 11.3413 cm aproximadamente.
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CONCLUSIONES

Con base en nuestro trabajo, podemos concluir que la porcion de la esfera que se encuentra
sumergida en cierto liquido, es mediante el empuje que recibe la esfera hacia arriba descrito
en el principio de Arquimedes, donde es la igualdad de pesos entre la porcion de la esfera
sumergida y el peso total de esta, como se tiene por hipotesis que esta flota, es decir, que su
peso se anula, igualamos los pesos y una vez hecho esto resolvemos nuestro polinomio
obtenido y calculamos las raices de dicho polinomio mediante Matlab y lo que
interpretamos con esa raiz es que en ese punto la esfera empieza a flotar en el liquido

De manera particular en nuestro ejemplo obtuvimos una raiz en 11.34 cm y concluimos que

la esfera se sumerge solo 11.34 cm desde el sur y esta flota sobre el agua
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Resumen: El area de estudio de la presente investigacion es en el mundo microscépico, donde se analiza el
comportamiento de la materia a nivel atémico, y de todo este mundo nos vamos a enfocar en lo que es el
atomo de hidrogeno, para analizar el comportamiento de su 6rbita, el movimiento de su electron, protones y
neutrones, y de las sub-particulas que hay en el como los fotones. Asi como el estudio de los niveles de
energia.

INTRODUCCION

El elemento del hidrégeno es el mas abundante en el universo, por lo que es de suma
importancia obtener mas informacion sobre este elemento tan importante.

El desarrollo de esta teoria ayuda a las ciencias quimicas y a la fisica de particulas, ya que
si se puede predecir el comportamiento de este y sus reacciones ante ciertas circunstancias,

podemos desarrollar nuevas herramientas para el beneficio del ser humano.

OBJETIVO

Interpretar fisicamente a las funciones de onda resultantes del atomo de hidrégeno.
Introduciremos las soluciones de la ecuacion de Schrédinger para el &tomo de hidrogeno.
Analizar las funciones de onda electrdnicas y sus correspondientes valores de energia.
Verificar la importancia de la matematica y el Analisis Numérico en el mundo
microscopico mediante la aplicacion de las ecuaciones, resolviéndolas con un método

numérico empleado por Bohr.

MARCO TEORICO

El &tomo de hidrogeno: el inicio de la fisica cudntica
Con el fin de resolver los problemas acumulados sobre el modelo del &tomo planetario, y
para explicar el espectro del atomo de hidrogeno, Niels Bohr propone en 1913 un nuevo

modelo atdmico sustentado por tres postulados para orbitas electrénicas:
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« Cualquier que sea la Orbita descrita por un electron, este no emite energia

« No todas las orbitas son posibles

mvnrn = nh/2n

m = masa

vn = velocidad

rn = distancia

n = num entero determina orbitas posibles

h=6.6310—34].s

« La energia liberada al caer un electron desde una Orbita superior, de energia E2 a otra
inferior de energia E1 se emite en forma un cuanto de luz (fotdn). La frecuencia (f) del

cuanto viene dada por:
E2- E1=hf

La fuerza centripeta que mantiene en orbita al electron es producida por la atraccion de

coulomb entre el nucleo y el electrén. Por tanto;
F =ke2/r2 = ma =mv2n/rmn Yy
mvZn /rn = ke2/r2

La solucién simultanea de estas ecuaciones de los radios de las orbitas estables como
r,=(0.053 nm)n. La energia del 4&tomo cuando est4 en su n-esimo estado es decir cuando su

electron esté en su n-esima 6rbita de configuracion es:
En = (—13.6/n2)ev

De modo que tenemos lo siguiente:

rm = (0.053nmm)(n2/Z) y En = (—13.6/n2)ev

Donde Z se llama el nmero atdémico del nicleo.

Modelo Atdmico de Borh

1.- Los electrones se mueven alrededor del nlcleo en érbitas circulares estables
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Figura 1.Electron que se mueve alrededor del nicleo del &tomo

De acuerdo a la fisica clasica, si los electrones se movieran en Orbitas circulares, se
acelerarian irradiando constantemente energia (perderian energia), describiendo una espiral

hasta colapsar finalmente con el nucleo.

2.- Solo son permitidas aquellas orbitas en las cuales el momento angular del electron esta
cuantizado, siendo un maultiplo entero de Postulados del Modelo de Bohr h/ 2nt

Figura 2. Movimiento angular cuantizado

=n-h
m-wvr=n_-
— 2n
Momento
angular -

E4
E;<E;
E;

Esto implica que un electron en una Orbita 0 estado estacionario n, posee un momento

angular constante; y por lo tanto, su energia en dicha érbita se mantiene constante.
3.- Cuando un electréon pasa de una Orbita a otra, dicha transicion va acompafiada de la

absorcion o emision de una cantidad definida de energia
Figura 3. Cambio de 6rbita de un electron.

E,

E;
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Figura 4. Emision 6 absorcion de energia.

E -
L ] [ ] 5
) ) -
- | A
L= E,

El fotdn absorbido y el foton emitido tienen la misma longitud de onda y por lo tanto
misma energia.

Figura 5. Longitud de onda de un foton

[ ]
A
E, -z 1 E'=hx;c

La energia del foton emitido o absorbido es igual a la diferencia de energia entre las dos

orbitas.
METODOLOGIA

Cuando un electrén gira alrededor del nicleo describiendo una 6rbita, se ejerce sobre €l una

fuerza eléctrica (F), que por convencion se considera negativa y que de acuerdo a la ley

de Coulomb se obtendria con la expresion siguiente:

Q'Q*K
F{e}=—< 22 )

Si se consideran negativas las fuerzas que jalan al electron hacia el nacleo, Q, seria la carga
del electron (e), Q, la carga del nucleo (Vi,;), k la constante de Coulomb y d la distancia

cargas (r); por lo tanto:
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Ze’K

Feey = —( 2 ) 1)

Dado que el electron describe un movimiento circular, se ejerce sobre él una fuerza

centripeta, la cual seria negativa:

mUZ
Fg == (") @
En este caso, como las fuerzas eléctrica y centripeta tratan de jalar al electrén hacia el
nacleo, se puede decir que se trata de la misma fuerza; por lo tanto:

Fey = Fg

~ (B =mr @

Por otro lado, la energia total (ET) que posee un electron en una 6rbita, es la suma de las

energias potencial (EP) y cinética (EC), como se muestra enseguida:
Eqry = Epy + Erg (4)

En este caso, la energia potencial (EP), corresponde al trabajo necesario para llevar P al W,
electron desde la 6rbita hasta el nucleo:

Epy=w

El trabajo se define como el producto de la fuerza por la distancia, pero en este caso la
fuerza es la fuerza eléctrica (Fe) y la distancia es el radio de la drbita (r); de tal forma que,

se obtendria la ecuacion 5 siguiente:
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Ze’K
Egpy = —< ) (5)

r

Por otro lado, la energia cinética (EC) que posee el electron, se obtendria de la manera

siguiente:

Fo = (%57) ©

Si se sustituyen las expresiones de la energia potencial (5) y de la energia cinética (6) en la

expresion de la energia total (4), se obtiene la expresion (7) siguiente:

Eqry = Ey + Egpy

Ze’K Ze’K
E{T}: 2r B T

Ze’Kr — 2Ze?Kr
Eqry =

2r2
Ze2Kr

En = (%) @

De acuerdo al segundo postulado, el momento angular del electron esta cuantizado como se

muestra en la expresion (8) siguiente:

mvr = (%) n=1,.2,3,.. (8)
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De la expresion anterior se puede despejar la velocidad (v) y sustituir en la expresion (3).
Posteriormente se simplifica y se despeja el radio (r) para obtener la expresion (9)

siguiente:

(nh) ( nh )
=|—] - =
mvr 2T v 2mmr
Ze’K mn2h? n2h?
- = =
r 42 m2r2 42mr?

n?h?
- rze’k = (—)

412m

= (L) (9)

Am’mze?k

En la expresion anterior se tienen muchas constantes las cuales se pueden agrupar en un

solo término, obteniéndose la expresidn (10) siguiente:

hZ
Ry = <4n2mezk>

S>r= R{ZB}nz‘1 (10)

Donde RB es una constante llamada Radio de Bohr cuyo valor es 5.2917x10711 [m]

Si se sustituye la ecuacion (9) en la ecuacion (7), se obtendria la expresion (11) siguiente:

4nzmz ezk

Ery=— (ZZiK) == (( ZZ:ZZhlg )> = (_262];‘:17;2’2"”2") _ (—anr:rzz}z;e‘*kz) (1)

En un salto cuantico estan involucradas dos orbitas, una de alta energia y una de baja
energia; de tal forma que, las expresiones para determinar dichas energias son las

siguientes:
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s (—anmzze4k2> g (—anmzze4k2>
4 = B} =

De acuerdo al tercer postulado, la energia del foton absorbido o emitido es igual a la
diferencia energia entre las dos orbitas

Ery = AEapy = Eqay — Eqpy
Sustituyendo las expresiones Ea Yy Eg en esta Ultima expresion se obtendria:

g <—2n2mzze4k2> N <2n2mzze4k2>
{F} —

s <2n2mzze4k2> ( 1 ) < 1 )
{F} = -
h? "{ZA} "{ZB}

De acuerdo a Planck, la energia de un foton se puede calcular conociendo la longitud de la

onda electromagnética. (h=6.63x10**js)

B - (hC)
{F} — 2

hc 2mimz2etk? 1 1
- (7) = W2 7 |\ 2~
Ay n(p}

1 2mimzletk? 1 1
- (}) = 3 2 |\ 2~
¢ Ny (B}

1\ _ 2 1 1 _ (2m?me*k?\ _ _7
= )= . ()~ ) onteon = (52) 05107
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EXPOSICION DE LA PROPUESTA

Los diagramas de los niveles de energia

Sobre una escala de energia vertical, las energias permitidas se muestran mediante lineas
horizontales. El diagrama de niveles de energia para el hidrogeno se muestra en la figura
Cada linea horizontal representa la energia de un estado resonante del atomo. El cero de
energia se toma para cuando el atomo esta ionizado, es decir, el estado en el cual el atomo
tiene un radio orbital infinito. A medida que el electron cae mas cerca del ndcleo, su
energia potencial disminuye desde el nivel cero, y por tanto la energia del atomo es
negativa, como se indico. El estado mas bajo posible, n=1, corresponde al electron en su
Orbita mas pequefia posible; se llama estado base.

Figura 6. Diagrama de los niveles de energia.

E (V)

0 fmmmm e e

Atomo ionizado .
___________ n=m E=0

___________ n=4 E=—085¢V
——————————— n=3,E=—151eV

Estado base

___________ n=1E=-136eV

Observando la figura nos damos cuenta que la energia del atomo cuando esta en su n-esimo

estado (es decir, con su electrén en la n-esima orbita de configuracion) es:

—13.6
E{n} =< TLZ >€U

5. Ejecucion practica del tema investigado: ejemplos resueltos, apoyo en programas

realizados por los estudiantes o bien con apoyo en paquetes como Matlab, Maple, entre

otros.
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RESULTADOS

EJEMPLO 1.
¢Qué longitud de onda emite un atomo de hidrogeno cuando su electrén excitado cae del
estado n=5 al estado n=2? Dé su respuesta a tres cifras significativas usaremos scientific.

ya que:

—13.6
E{n} =( le )ev

se tiene que:

5 —13.6

n=5->F =( =2 )v=—0.544ev
5 —13.6

n=2-EF =( 52 )v=—3.40ev

Al hacer la diferencia entre estas dos energias tendremos la energia absorbida esto es:

3.40 —.544 = 2.856ev
Sabiendo que 1240nm = 1eV en una proporcién inversa, se tiene, para la longitud de onda

del fotén emitido:

A= <<%>> (1240nm) = 434nm
2.856(,},

EJEMPLO 2.

Atomos de hidrogeno no excitados se bombardean con electrones que se aceleran a través
de 12.0 V.

¢ Cuales longitudes de onda emitiran los atomos? Cuando a un atomo en su estado base se le
dan 12.0 eV de energia, la mayoria de los electrones de estos no pueden ser excitados mas
alla de los 12.0 eV arriba de su estado base. Solo existe un estado en esta region de energia,

el estado n = 2. Por tanto, la Unica transicion posible es:

P e L W
n 4 72 - Tlely
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1o = (I8 136
n 12 - Ofetv

AE{zjl} = —3.4{3}1, + 13. 6{e}v = 10-2{e}v

La unica onda de longitud sera:

1 = (1240nm) <1'00{e}”> = 122nm
10241,

6. Realizar contrastacion entre la teoria y sus practicas, describiendo teéricamente el tema

investigado.
Los modelos desarrollados de la ecuacion que describe la 6rbita de un 4&tomo escribirla, con
base en esta se solucionaron dos ejemplos para definir esta drbita.

CONCLUSIONES

Al combinar nosotros la energia de la 6rbita clasica del electron con la cubanizacién del
momento angular el efecto de Bohr produce expresiones para el radio y la energia de la

oOrbita del electron

Aunque el modelo de Bohr fue un paso importante hacia la comprensién de la teoria
cuantica del atomo, no es en realidad una descripcion correcta de la naturaleza de las

Orbitas de electrones. Algunas de las deficiencias del modelo son:

1. No es capaz de proporcionar una comprension de por qué ciertas lineas espectrales son
mas brillantes que otras. No hay ningiin mecanismo para el calculo de probabilidades de

transicion.

2. El modelo de Bohr trata el electron como si se tratara de un planeta en miniatura, con un
radio y momento determinado. Esto es una violacién directa del principio de incertidumbre,

que dicta que la posicion y el momento no se pueden determinar simultineamente.
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El modelo de Bohr nos da un modelo conceptual basico de las orbitas y las energias de los
electrones. Los detalles precisos de los espectros y la distribucién de carga, deben dejarse

en manos de los calculos de la mecéanica cuantica, como en la ecuacién de Schrodinger.

El modelo atémico de Bohr tiene gran influencia en la fisica y en la quimica, ya que
sabiendo ese comportamiento del &tomo, se pueden deducir los comportamientos de otros

atomos y manipular la materia a nuestro favor.
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COMPARACION ENTRE CUATRO METODOS DE ENFRIAMIENTO
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Resumen. Se llevd a cabo un experimento en el cual se comparan cuatro métodos caseros de enfriamiento
aplicados a cervezas en presentacion de 355 ml (una de 325 ml) en envase de vidrio con distintas
concentraciones de alcohol (2%, 3.6%, 4.5% Yy 5%), a saber: refrigeracion convencional, congelacién, en una
hielera (con hielo agua y sal) y congelacidn envuelto en papel (servitoalla). Se introdujeron las cervezas un
tiempo maximo de 15 minutos para después poder tomar la temperatura con el sensor Vernier durante 30
segundos obteniendo asi una muestra de tamafio 32. Recurriendo a un disefio por bloques completamente
aleatorizado mediante una prueba de ANOVA se analiza si existe diferencia significativa entre los métodos y
por medio de una prueba de contrastes se determiné una jerarquizacion desde cual es el mas efectivo hasta el
menos efectivo.

INTRODUCCION

El consumo de bebidas alcohodlicas se remonta a épocas histéricas. Hablar de su primero
uso por solo una civilizacion seria problematico ya que quizés este se dio, de manera
fortuita, por diferentes grupos némadas, en distintas regiones del planeta con el consumo de
frutos putrefactos o alimentos que perecieron. Bajo estas condiciones el hombre no era
capaz de reproducir las condiciones de produccion de estas bebidas debido a que, a
excepcion de la leche, los productos que se pudieron haber utilizado para su produccion
eran frutos, los cuéles no estan presentes todo el afio. Incluso la accesibilidad al agua era
una imposibilidad ya que no fue sino hasta el Neolitico tardio que se logr6 hacer fuentes
artificiales de agua.

Si bien a lo largo de la historia el consumo de bebidas con contenido alcohdlico ha ido
cambiando conforme a los habitos que se tienen, hoy en dia es comin encontrarse con el
problema de consumir la bebida (por bebida nos referimos a cerveza) en &ptimas
condiciones de temperatura para asi poder disfrutar todos los pros que esto conlleva, como
lo son el sabor y la consistencia. La misma historia de la cerveza nos dice que el
refrigerador fue inventado gracias a ella por el aleman Carl Linde mientras trabajaba en la
cervecera Spaten, con la finalidad de aislar la cerveza embotellada del calor que emitian las

maquinas que se tenian en la planta. Ahora en la actualidad el negocio de la elaboracion
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artesanal de cerveza se ha desarrollado y especializando gente para evaluar sus
caracteristicas en la calidad de elaboracion, algo similar a lo que se hace con los vinos.

En vista de la problemaética ya mencionada se propusieron cuatro métodos de enfriamiento
considerados por su sencilla aplicacion y basicamente sin necesidad de invertir mucho
capital en ellos para que de manera provista estén al alcance de cualquier persona. Mas

adelante en el texto se mencionan cada uno de ellos describiendo el como fueron aplicados.

OBJETIVO

Como objetivo principal se tiene pensado determinar cual de los métodos propuestos es el
mas efectivo (por efectivo entiéndase que es el que baja mas la temperatura de la bebida en
el periodo de tiempo establecido) y de paso romper o corroborar el mito urbano acerca de
que el método que ostenta el “titulo” es el de introducir la botella al congelador envuelta en

una servitoalla.

Una vez dicho esto, para poder llegar a ello, en primer lugar se tienen cuatro métodos
diferentes propuestos y se buscaran las cuatro cervezas en presentacion de 355 ml (una de
325 ml) en envase de vidrio, dejando de lado los envases o latas de aluminio debido a que
este envase conserva mas tiempo la temperatura del liquido y no arruina su sabor, con
diferentes concentraciones de alcohol (2%, 3.6%, 4.5% y 5%). Posteriormente se procedera
a aplicar los métodos en un hogar, donde se cuenta con un refrigerador de la marca Mabe®
Twist Air® y espacio suficiente para poder hacer las mediciones. Se utilizara una hielera
convencional de plastico con capacidad para 22.7 litros junto con una bolsa de hielo de 2.5
kg y una cucharada cafetera de sal. Para el tltimo método se usaran servitoallas de la marca
Pétalo, por ser de las mas comunes en el mercado. Como instrumento de medicion se
plantea utilizar el sensor Vernier® para temperatura, facilitado por la institucion

académica.
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MARCO TEORICO

Es mas que claro que el consumo de cerveza es parte de la vida diaria de la mayoria de la
poblacién mundial y esta bebida (al menos en nuestra sociedad mexicana) es consumida
siempre en frio. Respecto a esto es muy util conocer algunos métodos caseros de
enfriamiento para la cerveza y de paso conocer, como ya se menciond, cual es el mas
efectivo.

El establecimiento de la agricultura, en tiempos ancestrales, como practica econémico-
cultural fue esencial para la produccién de la cerveza. De donde la tan intima relacion entre
la fabricacion del pan y la cerveza, ademéas de que comparte un proceso de produccion casi

idéntico. Se cree que los ancestros de la cerveza son:

e Braga (mijo fermentado), con un contenido alcohdlico del, aproximadamente, uno
o dos por ciento. Consumida en una gran extension de Europa (desde Polonia a los
paises balcanicos y hacia el este de Siberia).

e Kuvass (hecha de harina), también con contenido alcoholico bajo, de un 0.5 a 1%.

Popular en la Europa occidental y Rusia (ya conocida por los egipcios).

En el proceso de fabricacion de la cerveza es posible utilizar diferentes tipos de cereales
para obtenerle: desde el maiz, hasta la cebada, pasando por el arroz el trigo, la avena, el
centeno, el sorgo y cualquier otro imaginable. Como es de esperarse con distinto cereal se
obtienen distintas cervezas. Entre estos, es ya bien sabido, la cebada es la mas utilizada en
el mercado actual de fabricacion de cervezas; esto debido a que, entre otras cosas, la cebada
carece de céscara en su cubierta. En el que se germina, se deseca y se tuesta la cebada para

obtener lo que se conoce como malta.

Con el paso del tiempo el avance de técnicas e instrumentaria fue avanzando en favor de la
fabricacion, del liquido que se esta tratando, a pesar de las complicaciones que se tenian en
la época por su censura. Nombres como Robert Hooke, Zacharius Janssen, Antonj van
Leeuwnhoek, Thomas Wills y Georg Ernst Stahl, aparecen en la historia de la fabricacion
de la cerveza por su contribucion a la teoria de la fermentacion y estudié microscépico de

los componentes de la cerveza.
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Con la inminente entrada de la revolucién industrial, durante los Ultimos 25 afios del siglo
XVII, se implementaron herramientas, como las maquinas de vapor, para la produccion
masiva de cerveza, sin embargo surgid otra necesidad, dadas las impresionantes cifras de
produccién que se tenian, la de regular la temperatura del producto para su conservacion y

posteriormente la de su enfriamiento.

Antes de la invencion efectiva del refrigerador el Unico medio de enfriamiento era el
natural: el hielo obtenido en ciertas épocas del afio. En 1804 Henry Tickell patenté un
equipo para enfriar, el cudl llamo “refrigerador”. La primera méaquina de compresion
creada por John Hauge (1834) corregia varios problemas que se presentaban con el equipo
de Tickell, sin embargo gracias a James Harrison (1856) que la versién de Hauge conocio
una version funcional y comercializada. Aun con esto, no fue sino hasta alrededor de 1870
que se empezaron a utilizar estas maquinas para la industria cervecera. Fechas que
coinciden con los estudios sobre termodindmica en la refrigeracion por el profesor Carl
Linde, lo cual le llevo a fabricar una maquina que trabajaba con la compresion del
amoniaco. Para 1880 se perfecciond un bosquejo que el mismo Linde habia hecho sobre
una méaquina que usaba acido carbonico. (Hornsey, 2003)

Es sabido que el intervalo de temperatura para beber cerveza, sin considerar la variacion de
contenido alcohodlico, de grano utilizado, de procesos utilizados para su fabricacién o
semejantes, es de los 3 a los 13°C. Es claro que si se consideran los factores antes
mencionados se obtendrd una temperatura adecuada para beber que variaria seguin la
cerveza, pero cualquier cerveza con una temperatura menor a los 3 grados o mayor a los 13

resultaria en una bebida insipida y poco bebible. (Mosher, 2009)

En la actualidad, con el mercado de competencias capitalistas, diversos tipos de
refrigeradores han sido desarrollados. Desde refrigeradores personales hasta refrigeradores
industriales, pasando por distintos modelos de refrigeradores-dispensadores que enfrian
liquidos (especialmente en el mercado cervecero) y los entregan a una temperatura
agradable para su consumo. En la industria cervecera se cuenta con este tipo de
refrigeradores e incluso algunos optimizan el proceso de tal manera que el liquido sea

servido con poca espuma. (Hornsey, 2003).
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Disefio por bloques completamente aleatorizado.

Tras una minuciosa investigacion se eligio realizar un disefio por bloques completamente
aleatorizado. Este disefio de experimento nos permite analizar el efecto de un factor en
especifico, en nuestro caso la eficiencia del método de enfriamiento, o comparar los
tratamientos (mediciones) teniendo como factor de bloque a la variable de la cantidad de
volumen de alcohol en la bebida teniendo como justificacion que se sabe de antemano que
esta misa tiene, al menos en la teoria, influencia sobre la variacién de temperatura en el
liquido. En un disefio por blogues completamente aleatorizado se consideran tres fuentes de
variabilidad: el factor de tratamientos (método de enfriamiento), el factor de bloque
(concentracion de alcohol %) y el error aleatorio. EI modelo estadistico para este disefio
esta dado por:

Donde Yj; es la medicion que corresponde al tratamiento i y al blogue j; u es la media
global poblacional; 7; es el efecto debido al tratamiento i, y; es el efecto debido al bloque j
y €; es el error aleatorio atribuible a la medicion Y;;. Se supone que los errores se

distribuyen de manera normal con media cero y varianza constante 2.
La hipdtesis de interés es la misma para todos los disefios comparativos, y esta dada por:

H():Tl =Ty = =T

Hy:t; #+ 0 paraalgun i

Es posible afirmar que todos los efectos de tratamiento sobre la variable de respuesta son
nulos, porque cuando el efecto 7; = u; —u = 0, entonces necesariamente la respuesta

media del tratamiento es igual a la media global.

Esto se prueba con un andlisis de varianza con dos criterios de clasificacion, porque se
controlan dos fuentes de variacion: el factor de tratamientos y el factor de blogque. En la
tabla que se muestra a continuacion se muestra el aspecto de la ANOVA para este disefio

con réplica.
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Tabla 1. Tabla ANOVA.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variabilidad cuadrados Libertad

(k—1) ¥~ " cmy
Bloques SCp n(b—1) _ SCp _ CMp
Error SCg (k—1)(b—1) . = SCg
E7nlk—1)
Total SCr nkb — 1

Las formulas mas précticas para calcular las sumas de cuadrados son:

k

b
SCr = Z vy —7.)°

i=1j=1

k
SCrpar = nb Z(yi- —¥.)?
i1

b
j=1

Y la del error se obtiene por sustraccion como:
SCE = SCT - SCTRAT - SCB

Donde n denota el numero de réplicas. Entonces se rechazan las hipétesis si F,.,. >

Fa,vl,vz .
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Prueba de normalidad
Para verificar que la muestra proviene de una distribucion normal se utilizara la prueba de

Shapiro-Wilks la cual se basa en las siguientes hipotesis:

Hy: Los datos proceden de una distribucién normal.

H;i: Los datos no proceden de una distribucion normal.

Los pasos para la prueba son: 1) Se ordenan los datos de menor a mayor. Denotemos los

datos ordenados por X1y, X(2), --., X(n). 2) Se obtienen los coeficientes a, ..., a; de la tabla
de Shapiro-Wilks, donde k es aproximadamente n/2. 3) Se calcula el estadistico W

definido como:

2

k
1
W=D Z @ (Xn-i-1) = X)
i=1

Donde S? es la varianza muestral. 4) Por ultimo, si el valor del estadistico es mayor que su
valor critico al nivel a seleccionado en la tabla de Shapiro-Wilks, se rechaza la normalidad

de los datos.

Prueba Bartlett para homogeneidad de varianzas

Se requiere probar la hipétesis de igualdad de varianzas dada por:

Hy:0? = - = g = o2

Hi:0f # gparaalgini # j
El estadistico de prueba para la hip6tesis esta dado por

q

xé = 2.3026—

1
3(k—1)

Donde g = (N — k) logy 5;3 — Xy —Dlogy SPyc=1+ (Z{'C=1(ni -7 -

2
K (n;—1)S;

(N —k)™1) con Sg =2 T donde S? es la varianza muestral del tratamiento i. El

estadistico x4 sigue una distribucion ji-cuadrada con k — 1 grados de libertad, por lo que se

rechaza Hy cuando x§ > x¢& x—1)-
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Independencia

La suposicion de independencia en los residuos puede verificarse si se grafica el orden en
que se colectd un dato (eje horizontal) contra el residuo correspondiente (eje vertical). Si el
comportamiento de los puntos es aleatorio dentro de una banda horizontal, el supuesto se
estd cumpliendo. La violacion de este supuesto generalmente indica deficiencias en la

planeacion y ejecucion del experimento.

METODOLOGIA

Entre los materiales que se utilizaron se encuentra el sensor de temperatura de la marca
Vernier®. Este sensor tiene un rango [—40,135] —en grados Celsius- que soporta 150°C sin
padecer dafios y con un tiempo de respuesta (en agua) de 10 segundos. Este lee, graficando,
la temperatura cada 0.5 segundos mostrando la variacion desde que se activa hasta que se
desactiva. El software Logger Lite (software por defecto al sensor Verniet®), asi como
Microsoft® Excel y Numbers. Dado que se realizd una réplica, inicialmente se tenian que
realizar cuatro mediciones por método dando como resultado 16 datos concretos, se
recurrié a comprar 8 cervezas por cada concentracion de alcohol, es decir, 8 cervezas con
volumen de alcohol de 2% (XX Lager Radler), 8 con 3.6% (Barrilito, Se considera que
habra variacién para esta botella, ya que no solo varia en su contenido en 30 ml menos, si
no que la dimension de la misma es diferente a las otras presentaciones), 8 con 4.5%
(Corona Extra) y 8 con 5% (Heineken). También se utilizaron unas pinzas de aluminio,
pensadas para sostener la botella al momento de sacarla del método usado y no transmitirle
calor corporal con las manos. Un abrebotellas comdn (en forma de ficha de botella),
cronometro (el del celular y/o computadora fueron suficientes), servitoallas (de la marca
Pétalo®) y un refrigerador marca Mabe® Twist air®. Se us6 una hielera convencional de
plastico con capacidad para 22.7 litros junto con una bolsa de hielo de 2.5 kg y una

cucharada cafetera de sal.
Los cuatro métodos y la descripcion de como se realizaron se mencionan a continuacion:

1) Refrigeracion convencional: se introdujo la botella con el liquido al refrigerador de
la marca dada, cuyas especificaciones de temperatura estan dadas por la siguiente
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tabla, la cual se regula mediante una perilla ubicada en la parte superior al abrir la
puerta del electrodoméstico:

Tabla 2. Especificaciones sobre la temperatura del refrigerador Mabe® Twist Air®.

Temperatura Situaciones de uso Temperatura ambiente

Pocos alimentos almacenados. Menor a 25°C
Minima Poca frecuencia de apertura en puertas.

Posicién 1 a 3.

Uso normal. 25a32°C
Media
Posicién 4 a 6.

Muchos alimentos almacenados. Mayor a 32°C
Méaxima | Mucha frecuencia de apertura de puertas.

Posicién 7 a 9.

Ubicandonos en el nivel de temperatura media, debido a que las mediciones se

realizaron a una temperatura ambiente promedio de 25 °C.

2) Congelacion: la botella se puso en el congelador del mismo refrigerador, de nuevo
con una configuracion de temperatura media.

3) En una hielera: en este método se coloco una cantidad aproximada a los 2.5 kg de
hielo en el recipiente y se agregd una cantidad de 250 ml de agua, medidos con una
taza, junto con una cucharada cafetera de sal, esto con la intencion de acelerar el
proceso de derretimiento del hielo y favorezca al enfriamiento de la botella con el
liquido. Posteriormente se coloco la botella acostada y cubierta con el mismo hielo.

4) Congelacion envuelta en papel: este metodo es el que sustenta el titulo en cuanto al
mito que se busca corroborar o romper. Como los pliegos de la servitoalla son

rectangulares, la botella se envolvié de manera que el largo del pliego cubriera la
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altura del envase, para posteriormente vaciar 175 ml sobre el mismo, ya envuelto en

el papel, y posteriormente introducirlo al congelador.
Para realizar las mediciones se llevé a cabo un sorteo (aleatoriamente) de manera que se
eligieran papeles enumerados del 1 al 4, de dos urnas improvisadas, de donde la primera
denotaba el método a aplicar (enumerados previamente en él orden que se han
mencionado) y la segunda la concentracion de alcohol de la cerveza (enumerados en él
orden que se han mencionado). Después de escogida el método de enfriamiento y la
cerveza, se dejo enfriar por un tiempo de 15 minutos medidos con un temporizador,
proporcionado por la computadora, el cual daba una alarma para indicar que se tenia
que retirar la cerveza. Esto se realizd con las pinzas metélicas para evitar una influencia
externa directa que afectara de manera importante la temperatura de la botella, las
cuales sirvieron de apoyo para lograr abrir con el abrebotellas sin ningin problema. Se
introducian cervezas con intervalo de 5 minutos, dado que solo se contd con un sensor y
se tenian que hacer las mediciones una por una, de otra manera si se introducian las
botellas al mismo tiempo se tenian que medir al mismo tiempo, asi se soluciond esta
traba.
La toma de temperatura se llevo a cabo con el sensor de temperatura de Vernier®. Este
sensor se mantuvo 30 segundos sumergido para tomar la temperatura del liquido,
tomando como dato definitivo la Gltima lectura registrada por este mismo. El intervalo
de espera para la medicion servia para que el sensor regresara a la temperatura ambiente

y no hubiera variacion significativa al momento de tomar la medicion.

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

Como se ha ido observando a lo largo del texto, es mas que clara nuestra intencién en

cuanto a lo que se busca. Se sustenta el experimento estadisticamente con la teoria expuesta

en la seccion anterior para poder dar hincapié en cuanto a los resultados que se obtengan.

Este experimento puede servir posteriormente para dar paso a nuevas investigaciones en la

materia, tal vez con fines industriales mas especificos.

78



De tal manera nosotros solo hacemos alusién a cuatro métodos caseros propuestos para
hacer mé&s amenas las actividades de recreacion social. Sosteniendo de antemano que se

pueden recrear las circunstancias en las que se realizé dicho experimento.
RESULTADOS

A lo largo de los célculos se manejara un grado del 95% de confiabilidad. La verificacion
de los supuestos de normalidad, homogeneidad e independencia arrojo los siguientes
resultados:

Para la prueba de Shapiro-Wilks de normalidad W, = 0.944 < 0.9.86 = W, ¢s5 3,. Por lo
tanto se puede afirmar que no hay pruebas suficientes para decir que los datos no provienen
de una poblacion normal, es decir, los datos se distribuyen normalmente.

La prueba de Bartlett para homogeneidad de las varianzas dio como resultado el estadistico

X8 =6.4062 < X(20.05,7) = 14.067. Por lo tanto no se rechaza nuestra hipotesis nula, es

decir no existen pruebas suficientes para afirmar que los datos se distribuyen

homogéneamente.

Grafica 1. Analisis de independencia
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Como se puede observar en la gréafica el comportamiento de los datos es inmejorable por lo
que el supuesto de independencia se cumple, de ahi que los supuestos quedaran

comprobados.

La prueba de ANOVA se realizé con réplica dando la siguiente tabla:

Tabla 3. ANOVA disefio de blogues completamente aleatorizado

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
variabilidad cuadrados libertad Medio
Método 796.4824375 6 132.7470729  26.2383536
% alcohol 39.4480375 6 6.574672917  1.29952841
Error 96.1262442 19 5.05927601
Total 932.0567192 31

Con esto corroboramos la hipétesis que teniamos en un comienzo por el hecho de que para
el método es mas que evidente que H, se debe rechazar, debido a que
Feqie = 5854157836 > F519) = 2.63, es decir existen diferencias entre los métodos, y a
juzgar, bastante alta entre los cuatro métodos propuestos. Se alcanza a percibir una
diferencia entre los distintos volimenes de alcohol en la cerveza, comparado su F.,;,. con
F(6,19) atribuyéndole cierta responsabilidad en el cambi6 de temperatura a la variacion en el
volumen de alcohol en la cerveza.

Para poder encontrar cual es el método con mayor diferencia se recurrié a realizar una
prueba de contrastes, dando los resultados de la siguiente tabla de ANOVA para contrastes

ortogonales:
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Tabla 4. ANOVA de contrastes.

Grados
Fuente de Suma de : Cuadrado
e
Variabilidad cuadrados : Medio
libertad
Método 796.4824375 6 132.7470729 26.2383536
Refrigerador vs los otros 3 492.261173 1 492.261173  97.2987385
Congelador vs hielera'y
174.875029 1 174.875029
servilleta 34.5652281
Hielera vs servilleta 129.272454 1 129.272454  25.5515717
Error 96.1262442 19 5.05927601
Total 932.0567192 31

Lo que nos dice que comparados los valores de la tabla arriba con Fy 19y = 4.83, todos los

métodos son diferentes entre si, por lo que no tienen relacion las principales fuentes de
estudio.

A partir de aqui se determindé que método tuvo mejores dividendos comparando los
resultados de las mediciones (uno por uno) con respecto al punto medio del intervalo dado
en la seccidn del marco tedrico del texto (8 °C), esto con el fin de hacer una comparacién
de que tan alejados estan los resultados con respecto a la temperatura ideal, al calcular los

promedios de dichas mediciones se obtuvo lo siguiente:

Tabla 5. Diferencia promedio

Refrigerador Congelador Hielera Servilleta

Diferencia promedio 13.81 8.57 0.00 5.69
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Promedio de las diferencias de cada medicion con respecto al punto medio del intervalo
[3,13] °C.

Por lo que podemos decir que al usar la hielera para enfriar la cerveza tuvo mejores
dividendos al presentar en promedio una diferencia nula con respecto a los 8 °C
establecidos por nosotros, en base al intervalo de la temperatura ideal, es decir, este método
es el més efectivo para enfriar la cerveza. Le sigue el método que consiste en envolver la
botella en una servilleta, mojarla e introducirla al congelador. En tercer puesto se encuentra
el método que involucra al congelador y por ultimo el menos efectivo es el de la

refrigeracion convencional.
CONCLUSIONES

Nuestro disefio de bloques completamente aleatorizado nos arroja que, efectivamente,
existen diferencias entre los métodos de enfriamiento al ser la F,;. = 58.54157836 >
F6,19) = 2.63 es mucho menor, con un grado de confiabilidad del 95%. Y hay una
influencia minima en el grado de alcohol sobreentendido que no existe tanta diferencia
entre la F.q. =1.29952841< F4 19). Estas afirmaciones estan respaldadas con la
comprobacion de nuestros tres supuestos: normalidad, homogeneidad e independencia
(pruebas que resultaron, todas, positivas). Al presentarse valores criticos menores a los
valores estadisticos de las tablas correspondientes a un grado de confiabilidad del 95%.
Weaie = 0.944 < 0.9.86 = W53, para la prueba de Shapiro-Wilks, x& = 6.4062 <
)((20_05,7) = 14.067 para la prueba Bartlett de homogeneidad de varianzas y graficamente se

puede observar el buen comportamiento de los datos en la prueba de independencia.

Al intentar averiguar cuél es el método que dista mas de los otros en su proceso se logro
concluir que todos son distintos entre si mediante la prueba de contrastes arrojando valores
muy alejados de las F,,; en todos los casos al realizar las comparaciones, como se observé

en la tabla correspondiente.

Habiendo establecido una temperatura ideal de 8 °C (como punto medio), se logré concluir

una efectividad en los métodos con la siguiente jerarquia: introducir la cerveza en una
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hielera (con aproximadamente un kilo de hielo), enredar la cerveza con una servilleta
mojada e introducirla al refrigerador, introducir la cerveza al congelador y, finalmente,

introducir la cerveza al refrigerador. Lo cual cumple con una vision a priori de la situacion.
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APLICACIONES DE LAS CURVAS DE BEZIER
Autores: Karla Campos Martinez, Maria Elena Irigoyen Carrillo. Asesor: Dra. Alicia
Lopez Betancourt
karla_campos_1993@hotmail.com, mariaelena940803@hotmail.com
Nivel educativo: Superior, Categoria: Analisis numerico
Palabras clave: Curvas, Bézier, Software, Aplicaciones.

Resumen: EI método de las curvas de Bézier es un sistema que se desarrolld en los afios 1960. Para describir
las curvas de Bézier resulta conveniente expresarlas a partir de las propiedades de los polinomios de
Bernstein. En busca de desarrollar técnicas que nos permitan tener una mejor comprension sobre el método de
las curvas de Bézier y de sus aplicaciones, hemos recurrido al uso de Geogebra para la construccion de las
curvas. El presente trabajo expone los principios introductorios a Curvas de Bézier.

INTRODUCCION

Para desarrollar el trazado de dibujos técnicos, aplicados al disefio aeronautico o en el de
automoviles, es importante aplicar métodos de descripcion matematica que nos permitan
facilitar su creacion. Un método que resulta atractivo y eficiente es la aplicacion las Curvas
de Bézier, un sistema que se desarroll6 en los afios 1960 por Pierre Bézier quién una vez
que desarrollo el método lo usé posteriormente con profusion en el disefio de las diferentes

partes de los cuerpos de un automovil, con ayuda de herramientas computacionales.

Posteriormente, los inventores de nuevos software, introdujeron en su codigo el método de
Bézier para la generacion del codigo de las curvas y los trazados.

La idea viene a partir de tratar de definir geométricamente las formas, por ejemplo, un
punto A tiene unas coordenadas (x;, y;) Y a un punto B le corresponde (x,, y,). Para trazar
una recta entre ambos basta con conocer su posicion. Pero si en lugar de unir dos puntos
con una recta se unen con una curva, surgen los elementos esenciales de una curva Bézier
Ademas de ser de suma importancia el uso de este método actualmente para las grandes
fabricas en cuestién de disefio, ahora resulta bastante interesante su aplicacién y su
definicion pues son la base universal para los programas de dibujo vectorial, retoque
fotografico, animacion vectorial, e incluso sistemas de impresion de alta calidad por
ordenador.

Las ventajas que ofrece el dibujo vectorial con curvas y objetos de Bézier resultan
numerosas: precision en la informacion contenida, facilidad de transmision y de ampliacion

y, sobre todo, buenas propiedades geométricas, asi como una extrema facilidad de
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modificacion de un punto de control con efectos naturales sobre las formas de las curvas
resultantes. Las curvas de Bézier son tan féciles de definir y precisar como de modificar y
alterar.

Podemos definir las curvas de Bézier a través de dos caminos diferentes: el modelo de
Bézier basado en la construccion de los polinomios y Bernstein y el modelo seguido por
Casteljou. Estudiaremos de manera mas detallada el primero en nuestro trabajo.

OBJETIVO

Tenemos como objetivo que el lector sea capaz de comprender los resultados obtenidos a
través del trabajo, asi como que puedan definir los términos empleados y busquen aplicar
los conocimientos adquiridos. Algunos de los temas a desarrollar se presentan en la
siguiente lista.
= Polinomio de Bernstein.
1. Definicion
2. Propiedades
3. Algunos ejemplos
= Curvas de Bézier a partir de los polinomios de Bernstein.
1. Definicion
2. Construccion de las Curvas de Bézier.
a) Curvas lineales de Bézier
b) Curvas cuadraticas de Bézier
c) Curvas cubicas de Bézier
3. Generalizacion de las Curvas de Bézier
= Construccion de curvas de Bézier aplicando software especializado en

construcciones geométricas y dibujo vectorial. (Geogebra y Microsoft Matematics)

MARCO TEORICO

El método de las curvas de Bézier es un sistema que se desarrollo en los afios 1960. Su

denominacion es en honor a Pierre Bézier.
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Las curvas de Bézier fueron publicadas por primera vez en 1962 por el ingeniero francés
Pierre Bézier, que las uso posteriormente con profusion en el disefio de las diferentes partes
de los cuerpos de un automovil. Las curvas fueron desarrolladas por Paul de Casteljau
usando el algoritmo que lleva su nombre. Se trata de un método numéricamente estable

para evaluar las curvas de Bézier.

Posteriormente, los inventores del PostScript, lenguaje que permitié el desarrollo de
sistemas de impresion de alta calidad desde el ordenador, introdujeron en ese cédigo el

método de Bézier para la generacion del cddigo de las curvas y los trazados.

Este sistema tiene el propdsito de interpolar los puntos nombrados nodos a través de las
Ilamadas curvas de Bézier. Entre otros metodos de interpolacion destacan también los
métodos de Neville, Minimos Cuadrados, LaGrange y Diferencias Divididas. Todos estos

vistos en clase.

A diferencia de los deméas métodos, las Curvas de Bézier nos ayuda a trabajar con
funciones con coordenadas polares, pues este método resulta mas efectivo para interpolar

funciones que formen figuras, como caracoles, pétalos, etc.

Algunas herramientas computacionales empleadas

En busca de desarrollar técnicas que nos permitan tener una mejor comprension sobre el
método de las curvas de Bézier y de sus aplicaciones, hemos dado uso a software
especializado en construcciones geométricas y, dibujo y animacion vectorial. Algunos de

los procesadores geométricos empleados son Geogebra y Microsoft Matematicas

GeoGebra

Su creador Markus Hohenwarter, comenzé el proyecto en el afio 2001 en la Universidad de
Salzburgo y lo continta en la Universidad de Atlantic, Florida.

GeoGebra esta escrito en Java y por tanto esta disponible en multiples plataformas.

Es basicamente un procesador geometrico y un procesador algebraico, es decir, un
compendio de matematica con software interactivo que retne geometria, algebra y célculo,
gue nos permite realizar el trazado dindmico de construcciones geométricas de todo tipo asi

como la representacion gréafica, el tratamiento algebraico y el calculo de funciones reales.
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Microsoft Matematics

Microsoft Matematics o Microsoft Matematicas (antes conocida como Microsoft Math) es
un software educativo, disefiado para Microsoft Windows, que permite a los usuarios
resolver problemas matematicos y cientificos. Desarrollado y operado por Microsoft, esta
concebido principalmente como una herramienta educativa para los estudiantes.

Un complemento gratuito acerca de Microsoft Word y Microsoft OneNote, calledAdd
Microsoft Word y OneNote Matematicas, fue puesto a disposicion por parte de Microsoft.
Ofrece una funcionalidad similar a la del programa (requiere Word 2007 o superior para la
instalacion)

Microsoft Mat contiene caracteristicas que estan disefiadas para ayudar a los estudiantes en
las areas de matematicas, ciencia y tecnologia, asi como para educar al usuario. La
aplicacion cuenta con herramientas tales como una calculadora grafica y un conversor de
unidades. También incluye un solucionador de triangulos, una biblioteca de férmulas y
ecuaciones, y solucionador de ecuacion, que ilustra el proceso paso a paso para resolver los

problemas, lo cual es util para los estudiantes.

METODOLOGIA

Curvas de Bezier

Las Curvas de Bézier a partir de los polinomios de Bernstein

Para describir las curvas de Bézier de manera sencilla nos resulta conveniente expresarlas a
partir del concepto y propiedades de los polinomios de Bernstein.

Siendo asi comenzamos describiendo las caracteristicas esenciales de estos polinomios.

Polinomios de Bernstein

Podemos describir la unidad mediante la siguiente expansion binomial.

1=+ -w)" = z (?) wi (1 — )

i=0
Y a partir de esta expresion podemos definir los llamados polinomios Bernstein.
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Definicion (polinomio de Bernstein

Llamamaos polinomios de Bernstein de grado n al polinomio dado por la expresion)

ny .
Bl'(u) = (i)ul(l —u)" 1, i=01,..,n

Algunas propiedades fundamentales de estos polinomios son de gran utilidad para realizar
construcciones futuras. A continuacion se presentan las propiedades esenciales de los

polinomios de Bernstein.

Propiedad 1: Los polinomios de Bernstein son linealmente independientes,

simétricos y sus Unicas raices son 0y 1.

Propiedad 2: Los polinomios de Bernstein pueden generarse facilmente de forma
recursiva mediante la expresion.

B (w) = uBl; (W) + (1 — w)B}' (w)
Donde

By =Bpy =0 y Bl=1
Propiedad 3: Los polinomios de Bernstein forman una particién de la unidad, lo

gue podemos expresar mediante la relacién

n
B'(u) =1, u€R
i=0
Propiedad 4: Los polinomios de Bernstein son positivos en el intervalo abierto

0,1).

Algunos Ejemplos

Ejemplo 1:

Construir los polinomios de Bernstein de grado n = 3.

Solucion: Para el caso n = 3 tenemos polinomios cubicos, que constituyen el caso mas

utilizado para la construccion de las curvas de Bézier. Tendremos:
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3 3!
Bg(u)z(())uo(l u)370 = ﬁ(l—u)3—1—3u+3u —ud

3 3!
B3 (u) = (1) ul(1—w)d 1= 1|—3'(1 —u)? = 3u — 6u? + 3ud

Bz3(u)=(;>u (1—u)3" 2=ﬁ(1 w)! = 3u? - 3u?

3 3!
Bl = (L) wa-w? = s -w? =

Gréfica 1. Polinomio de Bernstein de grado n=3

t0.273

t0.137

T T T T T T T T T
o 0.137 0.273 0.41 0.547 0.684 0.82 0.957 1.004

|
|
o7 f(u)=1-3u+3u?-ud
b7 g(u) =3u—-6u?+3u®
\ N h(u) = 3u? - 3u3

0 0.137 0.273 0.41 0.547 0.684 0.82 0.957 1.004
I I 1 I I I

Ejemplo 1.1
Construir los polinomios de Bernstein de grado n = 4.

Solucién: Para el caso n=4 tenemos polinomios a la cuarta potencia. Tendremos:

Bl = () w0 -0 = (-0t = -
B(u) = (‘1}) w1 — )t = %(1 —u)? = —u(u —1)3
B (w) =(‘2L W2 (1 — )42 = 2'4'(1—u)2—%u2(u—1)2
Bi(w) = (:) W31 —u)*3 = %(1 —w)l = —1u3(u— 1
B = () ut(—wt = (1w =
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Gréfica 2. Polinomio de Bernstein de grado n = 4.

T T
-1.1270.563 1.972 —

f(u) = (u-1)*

- 0.845 0.845 -

ms(u)=-u(u-1)p

- 0.563 0.563

W) =1/2u(u-1)

0.282 0.282 -

Representacion en forma paramétrica.
De aqui en adelante utilizaremos la representacion en forma paramétrica, dado que algunas
propiedades de estas curvas tienen una interpretacion geométrica mas féacil de visualizar

que en el caso no paramétrico. Pongamos entonces:

n
ca)=25334m 0<t<1
i=0

Donde:

P, = (x;,y;) silacurvaesde Ry P, = (x;,v;,2) si lacurva es de R3

B, = (:L) ul(1—u)r

n n!
Q)=um—0!

Estos coeficientes P; respecto a la base de Bernstein seran denominados en lo sucesivo

Puntos de control de la curva de Bézier y enseguida veremos la razén de ello.

Ejemplo 1.2
Construir los polinomios de Bernstein de grado n=3.

Paran = 3

3
C(t) = )" PiBy() = PyBo(t) + PyBy(8) + PaBa(8) + P3Bs (0
i=0
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Bo(w)=(1+x)®> By(w)=3x(1-x)%> By(u)=3x*(1—-x) Bs(u)=x3

Por lo tanto

3
Cc(t) = z PB;(u) = (1 +t)3Py + 3u(1 — )P, + 3u?(1 — x)P, + u3P,
i=0

Analégamente al caso n = 1 tenemos
c(0) =P,
cCH =",

Grafica 3. Gréfica creada en GeoGebra

e
=
o

Curvas de Bezier
Dado un conjunto de puntos de la forma {b;}%,  b;e R? la curva de Bézier viene dada

por la expresion:

bO =) BB

Donde B/'(t), i=0,1,....,n son los polinomios de Bernstein de grado n sobre el parametro
te[0,1]
Suponemos que los puntos de control vienen dados por coordenadas b; = (x;,y;) i =
0,1,..,n.

Entonces podemos escribir la expresion de la curva de Bézier como:
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b(t) = (x(),y(®))

O bien, como:

xO=) wE©  yO=) ¥

1

Dados los puntos Py Py, ..., B, la curva de Bézier es del tipo:
B(®) =Yo(H) P -ttt =PI — )" + (DPL(1 =" 't + -+ Byt", te[0,1]

Una de las enormes ventajas que nos ofrece trabajar con curvas de Bézier es lo sencillo que
resulta modificar la forma de cualquiera de ellas realizando pequefios ajustes sobre los
puntos de control. Cambiando las coordenadas de cualquier punto conseguimos cambiar la

forma de la curva, sin necesidad de generarla de nuevo.

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

Construccion de las curvas de Bézier

Curvas lineales de Bézier

Dados dos puntos P, y P; como se muestra en la figura, una curva lineal de Bézier es una
linea recta entre ambos puntos. La curva esta dada por la expresion:

Figura 1. Curva lineal de Bézier

tmld oP,

B(t) =Py + (P, —P)t=(1—-t)Py +tP;, te[0,1]

La t en la funcion para la curva lineal de Bézier se puede considerar como un descriptor de

cuén lejosesta B(t) de Py a P;.

Curvas cuadraticas de Bézier
Una curva cuadréatica de Bézier es el camino trazado por la funcién B(t), dados los puntos:
Py, Py, P,
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B(t) = (1 —1t)?Py + 2t(1 — t)P; + t*P,, te[0,1]

Para curvas cuadraticas se pueden construir puntos intermedios desde Q, a Q; tales que

varfade 0 a 1:

aP,

o Figura 2. Curva cuadrdtica de

Bézier

o t

.25 P,

« Punto @, varia de P, a Py; y describe una curva lineal de Bézier.
« Punto @, varia de P, a P,; y describe una curva lineal de Bézier.

« Punto B(t) variade Q,a Q,; y describe una curva cuadratica de Bézier.

Curvas cubicas de Bézier

P,

Figura 3. Curva cubica de Bézier
donde se aprecian los puntos o
nodos de anclaje P; y P,

P-

Cuatro puntos del plano o del espacio tridimensional, Py, P;, P, y P; definen una curva
clbica de Bézier. La curva comienza en el punto P, y se dirige hacia P; y llega a Ps
viniendo de la direccién del punto P,. Usualmente, no pasara ni por P; ni por P,. Estos
puntos sélo estan ahi para proporcionar informacidon direccional. La distancia entre P, y P,
determina ‘qué longitud’ tiene la curva cuando se mueve hacia la direccion de P, antes de

dirigirse hacia P;.

Ejemplo 1.3

Determine la curva de Bézier de grano n = 3 que tiene los puntos de control siguientes:
by = (0,0), by = (1,0), b, = (1,1), b3 =(0,1)
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Solucién:

Sabemos a partir de la definicion de los polinomios de Bernstein de grado 3, que podemos
escribir la expresion de la curva de Bézier de grado 3 como:

b, = boB3(t) + byB3(t) + b,B3(t) + b3B3(t)
Haciendo calculos necesarios tenemos que:
by = boBg (t) + b1Bi (t) + b,B3 (t) + b3B3 (t)
= (1—1t)3by + 3t(1 — t)?b; + 3t2(1 — t)b, + t3b4
= (1-16)3(0,0) + 3t(1 — t)2(1,0) + 3t?(1 — t)(1,1) + t3(0,1)
= (Bt(1—-1)2+3t2(1—1),3t2(1 —¢t) + t3)
= (3t — 3t%,3t% — 2t3)

Uniendo Curvas de Bezier en Geogebra
Utilizando Geogebra haremos una figura que esta formada por la union de varias curvas de

Bézier, en este caso utilizaremos las ecuaciones paramétricas.

1.- Primero introduciremos algunos puntos.

» Vista Grafica
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2.- Introduciremos ahora el deslizador ¢, y la ecuacion paramétrica de la Curva de Bézier en

funcion de t con los puntos ingresados anteriormente.

Vista Grafica

t= 046

3.-Introduciremos ahora 3 puntos mas, y
escribiremos la ecuacion paramétrica
usando el altimo punto introducido en el

paso 1y los 3 que acabamos de afadir.

» Vista Grifica

5.- Ahora activaremos el rastro y daremos animacién al deslizador.

4.- Haremos este proceso 2 veces mas, y al
final tendremos 12 puntos y cuatro
ecuaciones paramétricas de las

Curvas de Bézier.
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CONCLUSIONES

Durante la realizacion del proyecto, encontramos que las Curvas de Bézier las podemos
expresar de dos maneras: por medio del algoritmo de Casteljou y de los polinomios de
Berstein. Al trabajar con los polinomios de Berstein, se lleg6 a la conclusion de que las
ecuaciones parameétricas de las Curvas de Bézier son las méas sencillas de entender y
expresar, sobre todo al momento de trabajar con Geogebra. Las curvas de Bézier se basan
en puntos fijos llamados nodos, los cuales apoyados de puntos intermedios que aparecen
representados unidos mediante una linea recta con un nodo y por medio del movimiento se
consigue curvar o corregir la curvatura de nuestra linea, si nosotros movemos en diferentes

direcciones los nodos y los puntos intermedios lograremos crear una infinidad de figuras.

Una de las aplicaciones de las curvas de Bézier es en los softwares de disefio, en varios de
ellos, muchas de las herramientas que se utilizan se llaman herramientas de Bézier, las cual
se basa en nodos. Las curvas Bézier se usan en la vida real mas de lo que nos creemos, ya
que usan polinomios y éstos se utilizan tanto en la robdtica, el céalculo numérico,
ingenieria, etc. Solo hay que echar un vistazo a alguna situacion en que nos podemos
encontrar las curvas Bézier, como puede ser al visitar un concesionario para ver un coche
para comprarlo. De hecho, las curvas Bézier las inventé un ingeniero, surgieron a raiz del

concepto de automavil.
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SOLUCION DE LA ECUACION NO LINEAL CORRESPONDIENTE A UNA OLA
ESTACIONARIA REFLEJADA EN UN PUERTO
Autores: Aidé Paola Marrufo Avila, Emma Gabriela Rubio Rosales, Erick Manuel
Rodriguez Hernandez. Asesor: Dra. Alicia Lopez Betancourt
Aidezitha.mar@gmail.com, emmagrib@hotmail.com, erickpichu@hotmail.com
Nivel: Superior, Categoria: Analisis Numérico
Palabras Clave: onda, ola, puerto, periodicidad.

Resumen: En este trabajo buscaremos la solucion de la ecuacion de una onda estacionaria apoyandonos en
los Métodos Numéricos revisados en nuestro curso de Anélisis numérico. Para este problema en especifico
utilizaremos el Método de Newton para encontrar la solucién de la ecuacién ya que debido a la naturaleza
periddica de la ecuacion de onda dada tenemos infinitas soluciones , siendo el valor mas bajo de la solucién
fundamental y méas importante . Haremos una comparacion con la respuesta que se encuentra aplicando el
Método de la Secante. Basaremos nuestras conclusiones en los resultados que obtengamos al aplicar ambos
métodos.

INTRODUCCION

En la actualidad, el uso de los métodos numéricos en las ciencias del mar tiene mucha
importancia, ya que mediante el apoyo de estos modelos matematicos se pueden conocer
las interrelaciones de los elementos de este sistema natural ademas de predecir su

comportamiento y ayudar a manejar situaciones muy complicadas.

La investigacion que se realiza acerca de los fenGmenos que ocurren en el mar ya sea su
estudio colectivo o las observaciones de alguno de ellos en particular debe fundamentarse
numéricamente para poder llevar a cabo alguna comprobacion experimental que permita

prever principalmente aquellos fenGmenos cuyas variaciones son muy grandes.

OBJETIVO

Buscar la solucion de la ecuacion de una onda estacionaria apoyandonos en los Métodos
Numeéricos revisados en nuestro curso de Analisis numérico.

Para este problema en especifico utilizaremos el Método de Newton para encontrar la
solucion de la ecuacion ya que debido a la naturaleza periodica de la ecuacion de onda dada
tenemos infinitas soluciones , siendo el valor mas bajo de la solucion fundamental y mas

importante .
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MARCO TEORICO

Ola: En fisica, una onda es una propagacion de una perturbacion de alguna propiedad de un
medio, por ejemplo, densidad, presion, campo eléctrico 0 campo magnético, que se propaga
a traves del espacio transportando energia. EI medio perturbado puede ser de naturaleza
diversa como aire, agua, un trozo de metal o el vacio. Las olas son ondas que se desplazan

por la superficie de mares, océanos, rios, lagos, canales, etc.

Explicacion fisica mas clara

Las olas del mar son ondas sismicas (es decir, perturbaciones de un medio material) de las
Ilamadas superficiales, que son aquellas que se propagan por la interfaz (la frontera) entre
dos medios materiales. En este caso se trata del limite entre la atmosfera y el océano.
Cuando pasa una ola por aguas profundas (a una profundidad mayor a 1/20 de su longitud
de onda), las moléculas de agua regresan casi al mismo sitio donde se encontraban
originalmente. Se trata de un vaivén con una componente vertical, de arriba a abajo, y otra

longitudinal, la direccion de propagacion de la onda.

Hay que distinguir dos movimientos. El primero es la oscilacion del medio movido por la
onda, es un movimiento circular. El segundo es la propagacién de la onda, que se produce
porque la energia se transmite con ella, trasladando el fendbmeno con una direccion y

velocidad, llamada en este caso velocidad de onda.

En realidad se produce un pequefio desplazamiento neto del agua en la direccion de
propagacioén, dado que en cada oscilacion una molécula o particula no retorna exactamente
al mismo punto, sino a otro ligeramente méas adelantado. Es por esta razén por la que el

viento no provoca solamente olas, sino también corrientes superficiales.

Conforme el oleaje se aproxima hacia la costa, sus caracteristicas se ven afectadas cuando
la profundidad del agua comienza a ser menor que la semi-longitud de onda, y por los
efectos de la refraccion. Cuando la ola se encuentra con un obstaculo en la superficie, se
modifica segun los fendmenos de difraccion y reflexion; también se puede modificar por un
obstaculo sumergido, alterandose el movimiento orbital de las particulas hasta una cierta

profundidad.
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Parametros

La parte mas alta de una ola es su cresta, y la parte méas profunda de la depresion entre dos
olas consecutivas se llama valle. A la distancia entre dos crestas se le denomina longitud de
onda (1) y a la diferencia de altura entre una cresta y un valle se le llama altura de la ola.
La amplitud es la distancia que la particula se aparta de su posicion media en una direccién
perpendicular a la de la propagacion. La amplitud vale la mitad de la altura. La pendiente
(6) es el cociente de la altura y la longitud deonda: 6 = H /A

Se Ilama periodo (7) al tiempo que transcurre entre el paso de dos crestas consecutivas por
el mismo punto. La velocidad de onda (también llamada velocidad de fase o celeridad), es

decir la velocidad de propagacion, se calcula dividiendo la longitud de onda por el periodo:
c=A1/7

En aguas profundas (> 1/2) la velocidad de onda es proporcional a la longitud de onda, en

aguas muy superficiales (< A/2) por el contrario depende sélo de la profundidad.

Imagen 1. Parametros de las olas: A = amplitud. H = altura. A = longitud de onda.

cresta

A | H /

valle A

METODOLOGIA

Método de Newton
En analisis numérico, el método de Newton (conocido también como el método de Newton-
Raphson o el método de Newton-Fourier) es un algoritmo eficiente para encontrar

aproximaciones de los ceros o raices de una funcion real. También puede ser usado para
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encontrar el maximo o minimo de una funcion, encontrando los ceros de su primera

derivada.

Descripcion del metodo

El método de Newton-Raphson es un método abierto, en el sentido de que su convergencia
global no esté garantizada. La Unica manera de alcanzar la convergencia es seleccionar un
valor inicial lo suficientemente cercano a la raiz buscada. Asi, se ha de comenzar la
iteracion con un valor razonablemente cercano al cero (denominado punto de arranque o
valor supuesto). La relativa cercania del punto inicial a la raiz depende mucho de la
naturaleza de la propia funcion; si ésta presenta multiples puntos de inflexion o pendientes
grandes en el entorno de la raiz, entonces las probabilidades de que el algoritmo diverja
aumentan, lo cual exige seleccionar un valor supuesto cercano a la raiz. Una vez se ha
hecho esto, el método linealiza la funcién por la recta tangente en ese valor supuesto. La
abscisa en el origen de dicha recta sera, segun el método, una mejor aproximacion de la raiz
que el valor anterior. Se realizaran sucesivas iteraciones hasta que el método haya

convergido lo suficiente.

Sea f:[a,b] —> R funcion derivable definida en el intervalo real [a, b]. Empezamos con

un valor inicial x, y definimos para cada nimero natural n

f(xn)

Tl = T G

Donde f ' denota la derivada de f.

Notese que el método descrito es de aplicacion exclusiva para funciones de una sola
variable con forma analitica o implicita cognoscible. Existen variantes del método
aplicables a sistemas discretos que permiten estimar las raices de la tendencia, asi como
algoritmos que extienden el método de Newton a sistemas multivariables, sistemas de

ecuaciones, etc.
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Método de la secante

En analisis numérico el método de la secante es un método para encontrar los ceros de una
funcién de forma iterativa. Es una variacion del método de Newton-Raphson donde en vez
de calcular la derivada de la funcién en el punto de estudio, teniendo en mente la definicion
de derivada, se aproxima la pendiente a la recta que une la funcion evaluada en el punto de
estudio y en el punto de la iteracion anterior. Este método es de especial interés cuando el
coste computacional de derivar la funcién de estudio y evaluarla es demasiado elevado, por

lo que el método de Newton no resulta atractivo.

En otras palabras, el método de la secante es un algoritmo de la raiz de investigacion que
utiliza una serie de raices de las lineas secantes para aproximar mejor la raiz de una funcion
f. EI método de la secante se puede considerar como una aproximacion en diferencias
finitas del método de Newton-Raphson. Sin embargo, este método fue desarrollado

independientemente de este ultimo.

El método se define por la relacion de recurrencia:

Xn — Xp—1

Tl = T ) — f Gy

)f(xn)

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

La ecuacion de una ola estacionaria reflejada en un puerto esta dada por:

2mx 2mtv
h = hy [sin( )cos( > +e ]
Y Y

Paray = 16,t = 12,v = 48,h = 0.4h, (40% de la altura inicial)

Movimiento de las moléculas de agua, en la zona superficial del mar, provocado por la
accion del viento. En este movimiento, que es originariamente circular, no hay
desplazamiento horizontal de dichas moléculas ni de la masa de agua por ellas constituida,

aungue si lo hay del movimiento ondulatorio generado por ese movimiento molecular. Este
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tipo de olas, que se originan en alta mar, se conocen con el nombre de 'olas libres' u 'olas

estacionarias'.

Cuando una ola se aproxima a la costa, el movimiento tipico del mar libre, movimiento
circular, se transforma, por rozamiento con el fondo, en un movimiento eliptico; la cresta
de la ola avanza por este motivo méas deprisa que su punto opuesto en la vertical y se
produce un desplazamiento horizontal de la masa de agua que provoca la ruptura de la ola
al llegar a la costa. Para nuestro caso nos dan la ecuacion respectiva de la ola junto con
varios parametros de esta tales como la longitud de onda, las alturas respectivas, la
velocidad, el tiempo y nos piden hallar la distancia donde rompe la ola dada por x. Debido
a la presencia de por ejemplo la funcion logaritmica estamos en presencia de una ecuacion
no lineal y se procederd a hallar las soluciones mediante los métodos anteriormente

descritos.

Para hallar la solucion dada se pueden aplicar varios métodos ensefiados en el curso de
Analisis Numérico, tales como de Aproximaciones Sucesivas, EI método de Newton,
Método de la secante, etc. Para hallar nuestra solucién se uso el método de Newton debido
a su répida convergencia en hallar la solucion asi como el mas fécil de entender y aplicar,
se comprobaron dichos resultados con el método de la secante obteniéndose los mismos

valores de x.

Graéfica 2. Valores de x’ obtenidos

=]

La solucion mas pequefia positiva se encuentra en el intervalo [5,10].
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RESULTADOS

En el problema de la onda estacionaria se tiene una ecuacion periddica debido a la
presencia de la variable independiente x dentro de una funcién seno, por lo tanto vamos a

tener multiples respuestas debido a la periodicidad de esta funcion.

CONCLUSIONES

Debido a la naturaleza oscilatoria de las ondas del mar, se tendran maltiples respuestas sin
embargo se considerara a la solucion fundamental a la solucién més pequefia positiva.

Se tienen infinitos cruces de la funcion por cero debido a que para grandes valores de x la
funcién exponencial tienen a cero, quedando solo la ecuacion seno multiplicada por una
constante y desplazada para abajo en 0.4, por lo tanto corta al eje horizontal (eje x) 2 veces
en cada periodo. Al hallar las 2 primeras soluciones, se puede ver que las demés soluciones
son simplemente soluciones iguales

En este trabajo se pudo comprobar la eficacia de estos método iterativos, encontrando
satisfactoriamente la respuesta y se vio que a pesar de tener términos no lineales como la
funcion exponencial, estos sélo prevalecen para una region del problema, que en nuestro

caso para hallar la solucion practicamente no tiene mayor efecto en los valores finales.
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COMPARACION DE CINCO MARCAS DE AGUA PURIFICADA MEDIANTE
ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA
Autores: Araceli Lucero Ramos, Zuleika Buendia Martinez., Asesor: M.C.N Fidel Esteban
Flores Ocampo
Lucerito_mio06@hotmail.com, zuLeeika 1402@hotmail.com
Nivel: Superior Categoria: Disefio de experimentos
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disefio completamente aleatorio.

Resumen: Se disefia un experimento completamente aleatorizado considerando la marca
local de agua purificada como la variable. El proceso de eleccion de las marcas pretende
cubrir toda la ciudad de Durango por lo que se eligen locales en puntos distintos cubriendo
norte, sur, este, oeste y centro de la ciudad. Para realizar la comparacion se somete cada
muestra al método de siembra por agar nutritivo del cual se obtienen los datos mediante un
conteo de los organismos formadores de colonias, la cantidad de organismos encontrados
en cada muestra varia, ya que una de las marcas (vital) no contiene microorganismos en su
segunda replica y en cambio en otra marca (real) en su segunda replica contamos 3710.

INTRODUCCION

La presente investigacion busca conocer si existe diferencia microbioldgicamente
hablando, entre cinco marcas registradas como “Llenado de garrafon” que ofrecen un
servicio de agua potable para el consumo humano. Los datos fueron recabados por medio
de un Analisis Quimico llamado “Agar Nutritivo”. Se lleva a cabo el analisis y se registra
el nimero de microorganismos formadores de colonias que arroja cada una de las muestras.

En este trabajo nos auxiliamos del método de “Disefio completamente aleatorizado”.

OBJETIVO

Objetivo general
Comparar si existen diferencia entre las cinco marcas distintas de agua en la cantidad de

microorganismos formadores de colonias.

Obijetivo particular
e Conocer la cantidad de microorganismos formadores de colonias que contiene

cada muestra de agua.
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e Comparar la cantidad de microorganismos formadores de colonias de cada
muestra.
e Determinar la diferencia entre las medias de cada muestra mediante un disefio

completamente aleatorizado.

MARCO TEORICO

El agua (del latina qua) es una sustancia cuya molécula esta formada por dos dtomos de
Hidrogeno y uno de Oxigeno (H,O). Es esencial para la supervivencia de todas las formas
conocidas devida. El término agua generalmente se refiere a la sustancia en su
estado liquido, aunque la misma puede hallarse en su forma sélida Ilamada hielo, y en su
forma gaseosa denominada vapor. El agua cubre el 71 % de la superficie de la corteza
terrestre. Se localiza principalmente en los océanos, donde se concentra el 96.5 % del agua
total, los glaciares y casquetes polares poseen el 1.74 %, los depdsitos subterrdneos
(acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales son el 1.72 % y el restante 0.04 %
se reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmosfera, embalses, rios y
seres vivos. El agua es un elemento comdn constituyente y que pertenece al sistema solar,
hecho confirmado en descubrimientos recientes. Puede encontrarse, principalmente, en
forma de hielo; de hecho, es el material base de los cometas y el vapor que compone sus
colas.

Se denomina agua potable o agua para el consumo humano, al agua que puede ser
consumida sin restriccion debido a que por medio de un proceso de purificacion no
representa un riesgo para la salud. El término se aplica al agua que cumple con las normas

de calidad promulgadas por las autoridades locales e internacionales. (Definicion De, 2008)

Normas de calidad

El abastecimiento para uso y consumo humano con calidad adecuada es fundamental para
prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se
requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbiol6gicas
(NOM-127-SSA1-1994)
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Métodos para purificar el agua

e Hervir

e Meétodos de cloro

e Tinturade Yodo

e Tabletas de Yodo

e Desinfeccion con luz solar
e Desinfeccion con luz UV
e Desalador solar

e Proceso inversa con 0zono

Figura 1. Proceso osmosis inversa con ozono (Utilizado por los locales)

PAQUETE POR OSMOSIS INVERSA CON OZONO

S f)

&

Ras urtcads

Desinfeccion por cloracion

Antes de iniciar el proceso, el agua es almacenada en Tanques Plasticos y el agua es
clorada con Hipoclorito Sddico al 5%. EIl cloro elimina la mayor parte de las bacterias,
hongos, virus, esporas, protozoos y algas presentes en el agua. No se necesita afiadir mucho
cloro, una concentracion de 0,5 ppm es suficiente para destruir bacterias e inactivar el virus,

después de un tiempo de reaccion minimo de 30 minutos. La concentracion de cloro es
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verificada por andlisis por el método de Ortolidina o mediante kits medidores de

concentracion de cloro.

Filtro de arenas

La funcidn de este filtro es de detener las impurezas grandes (solidos hasta 30 micras) que
trae el agua al momento de pasar por las camas de arena y quitarle lo turbio al agua, estos
filtros se limpian periédicamente. Dandoles un retro lavado a presion, para ir desalojando

las impurezas retenidas que quedan dentro al momento de filtrar.

Filtro de carbon

El agua pasa por un filtro empacado con Carbdn Activado. El carbon activado ha sido
seleccionado considerando las caracteristicas fisicoquimicas del agua, obteniendo una alta
eficiencia en la eliminacion de cloro, sabores y olores caracteristicos del agua y una gran

variedad de contaminantes quimicos organicos.

Filtro pulidor
La funcidn de este filtro es de detener las impurezas pequefias sélidos hasta 5 micras
(propiamente pulir el agua). Los pulidores son fabricados en polipropileno grado

alimenticio (FDA). Después de este paso se puede tener un agua brillante y cristalina.

Luz ultravioleta

Funciona como un germicida, ya que atenla la vida de las bacterias, gérmenes, virus, algas
y esporas que vienen en el agua, mediante la luz ultravioleta, los microorganismos no
pueden proliferarse ya que la alta energia de la luz UV provoca mutaciones en el ARN o

ADN (informacién genética) anulando o desactivando su reproduccion.

Ozonificacion
El Ozono es un oxidante poderoso e inocuo para los seres humanos en condiciones
controladas, destruye los microorganismos en unos cuantos segundos por un proceso

denominado Destruccion de Celda. La ruptura molecular de la membrana celular provocada
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por el Ozono, dispersa el citoplasma celular en el agua y lo destruye, por lo que la
reactivacion es imposible, de esta forma al salir de esta etapa de purificacion el agua se

encuentra libre de gérmenes.

Lavado de garrafon
En Plantas Purificadoras de Agua se cuenta con maquinas Semi-automaticas para el lavado
de garrafon, que cuentan con un deposito de agua con una solucion de jabén biodegradable

especial para el lavado del garrafon.

Llenado de garrafon
Una vez realizada la desinfeccién del garrafon, este es enviado a la maquina de llenado. El
llenado de garrafon es manual, y cuenta con 3 valvulas de PVC, que tiene una capacidad

maxima de 200 garrafones por hora.

METODOLOGIA

e Analisis Quimico.- Agar nutritivo
Medio de cultivo utilizado para propdsitos generales, para el aislamiento y recuento de
microorganismos con escasos requerimientos nutricionales. Su uso estd descripto? en
procedimientos para el andlisis de alimentos, aguas y otros materiales de importancia
sanitaria.

e Mateméaticas
Disefio de experimentos
Metodologia estadistica destinada a la planificacion y anélisis de un experimento.
El disefio de un experimento debe garantizar que este cumpla ciertos requisitos minimos:
Debe poder comprobar las hipotesis.
Debe poder revelar la existencia de cualquier causa importante de variacion, aunque no
haya sido adelantada como hipotesis.
Debe mantener los costes de experimentacion a un nivel razonable, en comparacion con el
problema objeto de estudio.

Debe tener un alto grado de seguridad en las respuestas.
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Si el experimento se realiza en un laboratorio este ha de ser, respecto a las variables

estudiadas, un buen indicador de las pruebas que se obtendrian en el taller. Si el

experimento se realiza durante el desarrollo normal del proceso en estudio, se tendrd de

méas cuidado de interferir lo menos posible en el trabajo normal y protegerse de las

interferencias no autorizadas o involuntarias en la prueba por parte del personal adepto.

(htt1)

Método de trabajo
Disefio completamente al azar (DCA).

Este disefio consiste en la asignacion de los tratamientos en forma completamente aleatoria

a las unidades experimentales (individuos, grupos, parcelas, jaulas, animales, insectos, etc.).

e Férmulas

Suma de cuadrados

SST = SSA + SSB + SSE (1.10)
SST = Xi Zf (Yy — 7)? (1.11)
SSA=b Xl (¥, - V) (1.12)
SSE = SST — SSA (1.13)
TABLA ANOVA DCA (1.14)
Tabla 1. ANOVA DCA

Fuente del Error | g.l CM Fealc.

Tratamiento k-1 ,  SSA F, = S;/SE

2= 2
SSA k-1
Error  Aleatorio | k(n — 1) ) SSE
SE ==
SSE k(n - 1)

Error Total SST bk — 1

109



EXPOSICION DE LA PROPUESTA

Disefio experimental.

Elegimos al azar, de todos los locales de llenado de garrafon del Estado de Durango, 5
marcas de las cuales tomamos muestras por duplicado, muestras que fueron tomadas bajo
las mismas condiciones del llenado de garrafon en frascos esterilizados para ser analizadas
por medio de un método quimico de cultivo llamado “Agar nutritivo” para obtener la
cantidad de microorganismos formadores de colonias de cada una de las marcas.

El Agar nutritivo es un medio de cultivo usado normalmente como rutina para todo tipo de
bacteria.

Para llevar a cabo el experimento se trabajé en conjunto con la facultad de Ciencias
Quimicas, asesoradas por la QFB. Martha Chairez encargada del laboratorio de
Biotecnologia. Dicho experimento se realiz el dia 30 de abril para obtener resultados el dia
2 de mayo del 2015.

Variables: marcas de agua

Figura 2. Material utilizado.

MATRAZ MECHERO FRASCO
ERLENMEYER ESTERILIZADO

ESTUFA PUNTAS CAJAS PETRI CINTA




Procedimiento

De acuerdo con las reglas del laboratorio, nos presentamos con bata y enseguida nos

lavamos las manos

Comenzamos pesando la cantidad necesaria de agar nutritivo para repartir en dos
matraz

Mezclamos el polvo de agar con agua dentro de cada matraz

Colocamos y encendemos un mechero para diluir la mezcla.

Cuando la mezcla llegue a su punto de ebullicion se retira del mechero.

A cada matraz le hicimos una tapa de papel aluminio y la colocamos en una olla
express a 15°C a fuego alto.

Cuando la temperatura de la olla llega a 5°C se baja a fuego lento y se deja 15
minutos.

Se retira el matraz y se deja enfriar temperatura ambiente.

Luego se coloca la sustancia (Agar nutritivo) en las cajas Petri.

Cuando ya se tienen las 10 cajas Petri con agar se colocan en la campana.
Encendemos un mechero para esterilizar la zona de trabajo.

Se esterilizan una perlas las cuales ayudan distribuyen la muestra de agua en el agar.
Colocamos una porcién de 1m.l. de cada una de las muestras de agua dentro de cada
caja Petri, trabajando en el espacio que esteriliza el mechero.

Répidamente se colocan las perlas (de 3 a 5) dentro de la caja Petri con el agar y la
muestra.

Enseguida se tapa la caja y se hacen movimientos circulares, después se sacan las
perlas, rapidamente se tapa y sella con cinta especial.

Las colocamos al reverso para mejores resultados

Ya listas las metimos a la estufa por un lapso de 48 horas.

Regresamos después de cumplido el lapso de tiempo, para ver resultados y poder
hacer el conteo de microorganismos.

Después de hacer el conteo, nos enfocamos a los calculos matematicos.
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RESULTADOS

Los datos obtenidos mediante el conteo de los microorganismos formadores de colonias se

muestran en la siguiente tabla, mostrando la marca de agua con sus muestras por duplicado

respectivamente.

Tabla 2. Colonias formadas por los microorganismos presentes en las distintas marcas de

agua.

REAL 964 3710
H20 174 179
AGUA NUEVA  |596 1087
DE LAPARRA 1284 379
VITAL 687 0

Para obtener una respuesta a nuestra pregunta de investigacion, analizamos los datos

anteriores con un disefio completamente al azar. Comenzamos con nuestras hipotesis.

Ho:py = pp = 3 ...

Hy:al menos un par de medias es dif erente

La siguiente tabla muestra las medias de cada una de los tratamientos y muestras.

Tabla 3. Medias de cada una de los tratamientos y muestras.

MEDILA
REAL 964 3710 2337
H20 174 179 176.5
AGUA NUEVA 596 1087 841.5
DE LA PARRA 1284 379 831.5
WVITAL 637 0 343.5
MEDIA 741 1071 306

La siguiente tabla muestra el analisis de varianza ANOVA usando las formulas (1.11),
(1.12), (1.13), (1.14).
Tabla 4. ANOVA (resultados)

FUENTE SS G.L. CM F F-TABLA
TRATAMIENTOS 5812096 1453024 | 1.6015491 5.19
ERROR 4536308 907261.6

TOTAL 10348404
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Como la F calculada es menor que la F, ,, ,,(@ = 0.5) la hipotesis no se rechaza, esto
quiere decir que no existen suficientes argumentos para decir que al menos un par de
muestras tienen medias diferente.

Imagen 1. Fotografias del experimento realizado en uno de los laboratorios de la Facultad

de Ciencias Quimicas de la UJED.

CONCLUSIONES

La H, no es rechazada ya que F, ,, ,, con una a =.05es mayor a la F., Lo cual indica
que no existen suficientes argumentos para afirmar que al menos en un par de locales de
llenado de agua las condiciones de purificado sean diferentes. Lo cual nos puede llevar a
decir parcialmente que todos los locales trabajan de la misma forma en el proceso de
purificacion. Este experimento deja las puertas abiertas para incitarnos a un estudio
profundo sobre el andlisis de los microorganismos para obtener su clasificacion (ya que
mediante la siembra en agar solo se obtiene la cantidad de microorganismos formadores de
colonias) vy, ahora si, determinar qué tipo de agua, respecto a su calidad, es la mas
conveniente y la mas limpia.

Es necesaria mas formalidad en el documento. Considerar que partes del texto no son

relevantes para el trabajo y quitarlas mientras se enfatiza la explicacion en lo
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verdaderamente importante. Quizas el aporte principal no es la utilizacién de muestra

aleatoria si no el estudio completo con la prueba de anova sobre los datos.
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COMPARACION EN LA CANTIDAD DE AZUCARES EN LOS REFRESCOS DE
COLA DE LA MARCA COCA COLA PEPSI Y DR PEPPER EN PRESENTACION
DE LATA DE 355 ML. ENTRE ELLOS Y SUS COMPETIDORES LIGTH.
Autor: Sergio Valles Quintanilla, Asesor: M.C.N. Fidel Esteban Flores Ocampo.
Jebus_esponja@hotmail.com
Nivel: Superior, Categoria: Disefio de Experimentos
Palabras clave: Azucar, Light, Refraccion, Comparacion.

Resumen: Se centra en la comparacion de la cantidad de azucares en las bebidas de cola de
mayor venta a nivel mundial (Coca Cola, Pepsi, Dr Pepper), la comparacién sera entre sus
respectivos competidores light y entre las diferentes marcas. Para ello se analizaran
diversos métodos para la toma de las muestras. También se trataran diversos objetivos para
hallar el mejor método para el tratamiento de datos y asi poder dar solucién a la pregunta.
¢Existe una diferencia en la cantidad de glucosa entre los refrescos de cola de la marca
Coca Cola, Pepsi, Dr Pepper en presentacion de lata de 355 ml. entre ellos y sus respectivos
competidores light?

INTRODUCCION

Debido a la preocupacién de los consumidores por su salud y apariencia fisica, desde hace
algunos afios surgié una generacion de nuevos alimentos industrializados para satisfacer
esta demanda a través de productos cuyo aporte calérico es menor que el de los
convencionales. Los consumidores que desean disminuir el consumo de calorias recurren a
refrescos conocidos como bajos en calorias, light o diet, que sustituyen el contenido de

azucares naturales por edulcorantes sintéticos como aspartame, acesulfame k o sucralosa.

OBJETIVO

1. Conocer si existe alguna diferencia entre el contenido de azucares en los refrescos
de cola; Coca Cola, Pepsi, Dr Pepper de tipo “normal” en presentacion de lata de
355 ml. contra sus competidores de dieta.

2. Conocer cuél de los refrescos Coca Cola, Pepsi, Dr Pepper contiene mayor cantidad
de azucares.

3. Analizar tres métodos conocidos para la determinacion del nivel de azucares en un

liquido y asi poder aplicar el método mas adecuado.
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MARCO TEORICO.

México ocupa el primer lugar mundial en obesidad infantil.

Actualmente, México ocupa el primer lugar mundial en obesidad infantil, y el segundo en
obesidad en adultos, precedido solo por los Estados Unidos. Problema que esté presente no
solo en la infancia y la adolescencia, sino también en poblacion en edad preescolar.

Datos del ENSANUT indican que uno de cada tres adolescentes de entre 12 y 19 afios
presenta sobrepeso u obesidad.

Para los escolares, la prevalencia combinada de sobrepeso y obesidad ascendié un
promedio del 26% para ambos sexos, lo cual representa mas de 4.1 millones de escolares
conviviendo con este problema.

La principal causa a la que se apunta son los malos habitos en la alimentacién, que acaban
desembocando en una prevalencia del sobrepeso de un 70% en la edad adulta. A largo
plazo, la obesidad favorece la aparicion de enfermedades tales como diabetes, infartos,
altos niveles de colesterol o insuficiencia renal, entre otros. Actualmente, la diabetes es el
mayor problema al que se enfrenta el sistema nacional de salud: es la principal causa de
muerte en adultos, la primera causa de demanda de atencién médica y la enfermedad que
consume el mayor porcentaje de gastos en las instituciones publicas.

México, primer lugar en muertes por consumo de refresco.

De acuerdo con el doctor Dariush Mozaffarian, un experto en nutricién de la Escuela de
Salud Pudblica de la Universidad de Harvard, los datos que se dieron a conocer son
alarmantes. México se encuentra a la cabeza con el mayor nimero de prevalencia de
muertes atribuibles al consumo de bebidas azucaradas. Se presentan anualmente 4 mil 100
muertes generadas por su ingesta, es una cifra alarmante, expreso.

México Lidera el consumo de refresco a nivel mundial

México se ha convertido en el mayor consumidor de refrescos en el mundo, rebasando a los
Estados Unidos con un consumo mayor a los 163 litros por persona al afio. México supera
ya en 40% a los Estados Unidos en el consumo de refrescos por persona y nuestra
poblacién infantil ya rebasa en sobrepeso y obesidad a la estadunidense.

El consumo de bebidas es en México la principal fuente de calorias, cerca de una cuarta
parte proviene de las bebidas. La Secretaria de Salud ha sefialado que el alto consumo de
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energia a través de las bebidas es una de las causas principales de la epidemia de sobrepeso
y obesidad. La falta de acceso a agua potable gratuita en escuelas y espacios publicos ha
sido el més efectivo mecanismo de promocion del consumo de bebidas altas en calorias.
Estos son los 10 paises que mas refresco consumen.

Tabla 1. Paises que consumen mayor cantidad de refresco

Pais Litros (por persona al afio)
Alemania 34.2
Arabia Saudita 38.6
Uruguay 454
Argentina 47.2
Peru 55.7
Colombia 65.3
Brasil 89.1
Chile 116.2
Estados Unidos 118.1
Mexico 163.3

La peor droga de la historia.

Al igual que el alcohol y el tabaco, realmente el azlcar es una droga. Aqui se necesita un
papel importante por parte del gobierno. El uso del azucar debe ser desalentado y los
usuarios deben ser conscientes de los peligros, dice el articulo de Paul van der Velpen,
publicado en el sitio web oficial del area de Salud Publica de Amsterdam.

Cita una investigacion, alegando que el azlcar, a diferencia de la grasa y otros alimentos,
interfiere con el apetito del cuerpo creando un insaciable deseo de seguir comiendo, un
efecto que la industria alimentaria utiliza para aumentar el consumo de sus productos. El
azucar altera este mecanismo. Quien utiliza aztcar quiere mas y mas, incluso cuando ya no
tienen hambre. Por ejemplo, se puede ofrecer huevos a alguien y esta persona va a dejar de
comer en un momento. Pero tras recibir las galletas va a seguir comiendo a pesar de los
dolores de estdmago, argumento Van der Velpen.

El azucar, al igual que las drogas, fue creada artificialmente por los humanos. Sus efectos

en el organismo de los mamiferos todavia se desconocen, pero en las Gltimas décadas han
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aparecido estudios que vinculan el consumo de azlcar con el aumento brusco de la diabetes

y el céncer, asi como con las enfermedades cardiovasculares, del sistema nervioso y

digestivo. Es mas, provoca desordenes en la funcion de las células, aumenta el nivel de las

plaquetas y provoca el sindrome de déficit de atencion con hiperactividad entre los nifios.

Efectos del azlcar en el cuerpo.

Hablemos ahora de los efectos que causa el azicar en nuestro organismo. A continuacion se

mencionan algunas de las maneras en que el azlcar dafia tu salud.

1.

10.
11.

El azlcar destruye el equilibrio de los minerales en el cuerpo: provoca deficiencias
de cobre y de cromo, e interfiere con la absorcion de calcio y de magnesio.

El azdcar provoca una subida rapida de adrenalina, hiperactividad, ansiedad,
dificultad para concentrarse e irritabilidad en nifios.

El azucar causa una pérdida de elasticidad y de funcionalidad de los tejidos.

El azlcar sirve de alimento a las células cancerigenas y se le ha relacionado con el
desarrollo de cancer de pecho, ovarios, prostata, recto, pancreas, tracto biliario,
pulmones, vesicula biliar y estémago.

El azlcar contribuye a la obesidad.

El azucar favorece el crecimiento descontrolado de la levadura Candida Albicans
(infecciones por hongos).

El azlcar contribuye a la osteoporosis.

Una ingesta elevada de azUcar incrementa los procesos de glicaciéon avanzada.

El azlcar provoca alergias alimentarias.

El cuerpo transforma el azlcar en grasa de 2 a 5 veces mas que con el almidén.

El azucar puede provocar un descenso en la sensibilidad a la insulina, lo que se

traduce en niveles anormalmente altos de insulina, y en Gltima instancia, diabetes.

Ante esta peligrosa situacion se ha presentado al mercado una nueva solucion que se basa

en Edulcorantes y Sustitutos de Azucar.
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Edulcorantes y sustitutos del azucar
Los edulcorantes artificiales son sustancias que se utilizan en lugar de los endulzantes con
azlcar o alcoholes del azlcar. También se pueden denominar sustitutos del azlcar,

edulcorantes no nutritivos y edulcorantes no caloricos.

Tabla 2. Ejemplos de edulcorantes y sustitutos de azlcar.

Nombre Se encuentraen Dulzura Aprobada por la
FDA
Aspartamo Equal y Nutrasweet +220 Si
Sucralosa Splenda +600 Si
Sacarina Sweet‘N Low, Sweet Twin, +200 a Si
NectaSweet 700
Estevia Truvia, Pure Via, Sun Crystals N.E. No
Acesulfamo K Sunett y Sweet one N.E. Si
Neotamo Alimentos y Bebidas Dietéticas N.E. No
Fruta del Nectresse +150 a Si
monje 200
Ciclamatos N.E. +30 No

Cabe mencionar que el edulcorante ciclamatos esta prohibido en los Estados Unidos debido

a que se demostro que causaban cancer de vejiga en animales.

Productos light.
Resulta importante mencionar que en este momento el término light o ligero no esta

contemplado en la normativa de nuestro pais; aunque este tipo de productos, con
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modificaciones en su composicién, estan contemplados en la Norma Oficial Mexicana
NOM-086- SSA1-1994, la cual tiene la finalidad de contribuir a evitar deficiencias y
prevenir excesos perjudiciales para la salud.

En otros paises los productos light si estan definidos y regulados: en la Unién Europea, la
legislacion aplicable establece que todo aquel producto que se denomine light o lite (ligero)
debe tener una reduccion en su contenido energético minimo de 30% en comparacion con
el producto, digamos, normal. Y esta es una disposicion que debe cumplirse

obligatoriamente.

METODOLOGIA

Métodos propuestos para la toma de muestras.
1. Licor de Fehling.

Este procedimiento permite una determinacion de gran aproximacion de los
azucares presentes en las muestras, en particular la glucosa. Este presenta una
estructura quimica que posibilita la reduccién de sustancias como: Cobre, Zinc y
Hierro entre otras. Se encuentra constituida por 6 carbonos, todos con un grupo
hidroxilo (OH™) menos uno, que presenta un grupo carbonilo (CH20H*) La
glucosa es un monosacéarido que presenta estereoisometria (capacidad de una
molécula en rotar el plano de la luz polarizada incidente), constituyendo dos
estructuras, la @ — D glucosa y la B — D glucosa. Este método consiste en la
reduccion directa de iones clpricos divalentes (Cu2t), a iones cuprosos
monovalentes (Cu*)(1). En presencia de calor, los iones cuprosos reducidos
forman oxido cuproso (Cu20)(2), precipitado rojo ladrillo.
Reaccion:

Calor

Cu? + glucosa + Cu™ (1)
Calor

CuSO04 + glucosa + Cu,0(2)
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En la siguiente imagen se puede apreciar el cambio de coloracion a rojo ladrillo de
la solucién con glucosa al agregar el licor de Fehling.

Imagen 1. Cambio de coloracion de la solucion al agregar el licor d Fehling.
B

’1/},

2. Refractometro de mano.
Los refractometros de mano son utilizados para hallar la concentracion de solidos
disueltos en una solucién, pueden ser usados para una amplia gama de soluciones,
como la concentracion de azlcar en zumos Yy bebidas, la concentracion de salsas,
champu, leche, aceites industriales, sal marina, anticongelante, etc.
Su manejo es rapido y sencillo, simplemente coloque una gota de la muestra sobre
el prisma y lea el resultado en la escala, solo unos segundos son necesarios para
conocer el resultado y gracias a su reducido tamarfio dicha lectura se puede realizar
en cualquier lugar que se encuentre. Los resultados leidos en un refractdmetro se
ven muy afectados por los cambios de temperatura, para minimizar estos efectos los
refractometros estan protegidos con una empufiadura de goma. La lectura del
refractometro esta dada en grados Brix (°Bx).
A continuacion se muestra un refractometro de mano.

Imagen 2. Refractémetro
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Refraccion.

Cuando se pone un lapiz en el agua, la punta del l&piz aparece inclinada. Luego, si
se hace lo mismo pero colocando el lapiz en una solucién de agua azucarada, la
punta del mismo aparecerd mas inclinada. Este es el fendmeno de la refraccion de la
luz. Los refractdbmetros son instrumentos de medicion, en los que este fendmeno de
la refraccion de la luz se pone en préctica. Ellos se basan en el principio por el cual,
cuando aumenta la densidad de una sustancia (por ejemplo: cuando se disuelve el
azucar en el agua), el indice de refraccién aumenta proporcionalmente.

Los refractometros fueron inventados por Dr. Ernst Abbe, cientifico Aleméan /
Austriaco a principios.

Unidad de medida Brix

La Escala de Medicion °Bx muestra el porcentaje de concentracion de los solidos
solubles contenidos en una muestra (solucién de agua). EI contenido de los sélidos
solubles es el total de todos los s6lidos disueltos en el agua, incluso el azucar, las
sales, las proteinas, los &cidos, etc., y la medida leida es el total de la suma de
“estos. Basicamente, el porcentaje °Bx se calibra a la cantidad de gramos de azUcar
contenidos en 100g de solucion de liquido.

Asi, al medir una solucion de azlcar, °Bx debe ser perfectamente equivalente a la
concentracion real.

Sacarimetro.

El sacarimetro es un instrumento con que se mide la concentracion de azlcar en un
liquido. En enologia se utiliza para medir la cantidad de azucar en el vino,
pudiendo asi mantener la misma concentracion alcoholica. Las lecturas del
sacarimetro se expresan en grados Brix que sirven para determinar el cociente total
de sacarosa disuelta en un liquido. A continuacion se muestra un par de
sacarimetros.

Imagen 3. Sacarimetros
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Método para la toma de muestras (Refractometro de mano).

Para iniciar la toma de muestras se deben seguir las siguientes indicaciones:

1.

Las muestras deben estar a temperatura ambiente. Para ello las latas se dejan toda la
noche bajo las mismas condiciones de temperatura.

Las muestras no deben contener gas (dioxido de carbono). Se vacia una muestra de
1 ml. en un vaso de precipitado de 100 ml. se agita por alrededor de 30 segundos y
se deja reposar.

El refractometro se debe calibrar con una gota de agua destilada. Se vacia una gota
de agua destilada en el lente del refractometro, luego en la parte superior del
refractometro se encuentra un pequefio tornillo, el cual se movera hasta que el nivel
azul quede en 0 %.

Entre la lectura de cada muestra se limpia el lente del refractometro con agua
destilada y una toalla de papel desechable.

Entre cada toma de muestras se limpia la pipeta. Para no contaminar las muestras se
limpia la pipeta con agua corriente, se seca con una toalla desechable.

Se hace una lectura con agua destila y de ser necesario se calibra de nuevo.

Método propuesto para el tratamiento de los datos.

Disefio de bloques completos al azar.

1. Modelo estadistico.
Cuando se decide utilizar un DBCA, el experimentador piensa que cada
medicion serd el resultado del efecto del tratamiento donde se encuentre, del
efecto del bloque al que pertenece y de cierto error que se espera sea aleatorio.

El modelo estadistico para este disefio esta dado por:

i=12 ..k
Vj=uttityte i-12.b

2. Arreglo de los datos en disefio de bloques completos al azar.
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3. Hipotesis a probar.

Tabla 3. Disefio de Bloques Completos al azar

Bloques
Tratamientos | 1 | 2 | 3 |..| B
1 Yip | Yo1 (Vi3 | o | Yoy
2 Yo1 | Yoz | Va3 | | Yoy
3 Y31 | Y32 | V33 | .| V3
K Yer | Yie | Vi | o | Vi

La hipétesis de interés es la misma para todos los disefios comparativos, y esta

dada por:

Hy=w =pp =pz == =
Hy = p; # yj Paraalgini # j

4. Andlisis de varianza.
Tabla 4. ANOVA (Resultados)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado medio ) I Frabia
Variabilidad | Cuadrados libertad
Tratamientos |  SCyrqr k—1 SCirat Fy
CMiyor = k—1
_ My
SCy
Bloques Scy b—1 _ Scp ,_ Cmg
Cmp =37 LT
Error SCr (k—1)(b - SCg
1) =SCs/(k—1)(b
— 1)
Total SCr N-1

Si F,p > Fiupq S€ rechaza la hipotesis nula.
Donde:
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Verificacion de los supuestos del modelo.

Los supuestos del modelo lineal, en términos de los residuos, son:

1. Los e;; siguen una distribucion normal con media cero.
2. Los e;; son independientes entre si.

3. Los residuos de cada tratamiento tienen la misma varianza o2.
Recordemos que los residuos estan dados de la siguiente forma:

el.]. = Yij — 7 oo
La validez de los resultados obtenidos en cualquier analisis de varianza queda supeditado a

que los supuestos del modelo se cumplan. Estos supuestos son:

1. Normalidad.
Un procedimiento grafico para verificar el cumplimiento del supuesto de
normalidad de los residuos consiste en graficar los residuos en papel o en la gréafica
de probabilidad normal que se incluye casi en todos los paquetes estadisticos. Esta
gréfica del tipo X — Y tiene las escalas de tal manera que si los residuos siguen una
distribucion normal, al graficarlos tienden a quedar alineados en una linea recta; por
lo tanto, si claramente no se alinean se concluye que el supuesto de normalidad no
es correcto. Cabe enfatizar el hecho de que el ajuste de los puntos a una recta no
tiene que ser perfecto, dado que el andlisis de varianza resiste pequefias y

moderadas desviaciones al supuesto de normalidad.
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2. Homogeneidad.
Una forma de verificar el supuesto de varianza constante (o que los tratamientos
tienen la misma varianza) es graficando Los residuos de cada uno de los
tratamientos, y verificar que podemos envolver todos los datos en una Unica

“banda” horizontal.

3. Independencia.
La suposicion de independencia en los residuos puede verificarse si se grafica el
orden en que se colecté un dato contra el residuo correspondiente. De esta manera,
si al graficar en el eje horizontal el tiempo (orden de corrida) y en el eje vertical los
residuos, se detecta una tendencia o patron no aleatorio claramente definido, esto es
evidencia de que existe una correlacion entre los errores y, por lo tanto, el supuesto
de independencia no se cumple. Si el comportamiento de los puntos es aleatorio

dentro de una banda horizontal, el supuesto se estd cumpliendo.

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

Método propuesto para la aleatorizacion de las muestras.

Para garantizar que las muestras sean de distintos lotes, se compraran los refrescos en
distintos puntos de la ciudad, esto de alguna forma nos garantiza que las muestras son de
distintos lotes. Los refrescos Dr Pepper se compraran en las distintas tiendas “El
Naranjero”, las latas de Pepsi en distintos “Extras”, y las latas de Coca Cola en diferentes

puntos como maquinas expendedoras y “tienditas de la esquina”.

RESULTADOS

Eleccién del método para la toma de muestras.
1. Licor de Fehling
El método se descarto debido a que:
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a. El costo de sus materiales es muy elevado.

b. El tiempo de realizacion es muy grande.

c. El proceso requiere mucho conocimiento del tema.
2. Refractometro de mano

El método se aceptd debido a que:

a. El instrumento no genera ningln costo.

b. EIl tiempo para encontrar la cantidad de azUcar entre cada muestra es casi

instantanea.

c. El uso del instrumento no requiere mucho conocimiento del tema.
3. Sacarimetro

El método se descart6 debido a que:

a. El instrumento no se encontrd disponible.

Toma de muestras.

Cabe mencionar que las muestras se tomaron bajo las condiciones antes descritas, para
garantizar que la toma de muestras también se hizo de manera aleatoria las muestras se
enumeraron mediante un proceso de aleatorizacion. Los resultados se muestran a
continuacion:

Tabla 5. Muestras Aleatorizadas.

Cantidad de azucar (°Bx)
Numero de lote | Dr Pepper | Pepsi | Coca Cola
Lote 1 9.7 9.9 9.8
Normal Lote 2 10.4 8.7 10.2
Lote 3 10.2 9.3 9
Lote 4 9.8 8.6 94
Lote 1 0.1 0 0.1
Light Lote 2 0 0.1 0.1
Lote 3 0 0.05 0.1
Lote4 0.1 0 0
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Verificacion de los supuestos de los supuestos del modelo.
1. Normalidad.
Debido a que los datos son muy parecidos entre cada tratamiento procederemos a
realizar la prueba de normalidad para cada uno de los tratamientos.
A continuacién se muestra la tabla que contiene los datos para graficar los residuos
para el refresco de tipo normal:

Tabla 6. Prueba de Normalidad a refresco de tipo normal.

Dator; | Rango | (i —0.5)/N | Z; =® (i—0.5)/N)
-0.9833333 1| 0.04166667 -1.7316644
-0.8833333 2 0.125 -1.15034938
-0.5833333 3| 0.20833333 -0.8122178
-0.2833333 4| 0.29166667 -0.54852228
-0.1833333 5 0.375 -0.31863936

0.1166666 6| 0.45833333 -0.10463346
0.2166666 7| 0.54166667 0.10463346
0.2166666 8 0.625 0.31863936
0.3166666 9| 0.70833333 0.54852228
0.6166666 10 | 0.79166667 0.8122178
0.6166666 11 0.875 1.15034938
0.8166666 12 | 0.95833333 1.7316644

Grafica 1. Normalidad (Refrescos de tipo normal)
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Claramente se cumple en supuesto de normalidad, debido a que los datos siguen un
patron de una linea recta.

A continuacién se muestra la tabla que contiene los datos para graficar los residuos
para el refresco de tipo light:

Tabla 7. Prueba de Normalidad a Refresco de tipo light

Dator; | Rango | (i—0.5)/N | Z; =® (i—0.5)/N)
-0.541666667 1| 0.04166667 -1.7316644
-0.054166667 2 0.125 -1.15034938
-0.054166667 3| 0.20833333 -0.8122178
-0.054166667 4| 0.29166667 -0.54852228
-0.054166667 5 0.375 -0.31863936
-0.004166667 6| 0.45833333 -0.10463346

0.045833333 7| 0.54166667 0.10463346
0.045833333 8 0.625 0.31863936
0.045833333 9| 0.70833333 0.54852228
0.045833333 10 | 0.79166667 0.8122178
0.045833333 11 0.875 1.15034938
0.045833333 12 | 0.95833333 1.7316644

Gréfica 2. Normalidad (Refresco de tipo light)
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De nuevo vemos que los datos siguen un patrén de linea recta, por lo se concluye
que los datos cumplen el supuesto de normalidad.
Se concluye que los cumple el supuesto de normalidad si se realiza la prueba para
cada uno de los tratamientos.

2. Homogeneidad.
Para verificar el supuesto de homogeneidad vamos a analizar la siguiente grafica:

Gréfica 3. Homogeneidad

o 02 04 08 08 1 12 14 18 18 2 22 24 28 28 3 a2

DrPepper Pepsi CocaCola

Es claro que podemos “envolver” los residuos de cada una de los supuestos. Por lo
tanto se cumple el supuesto de homogeneidad.
3. Independencia.

Analicemos la siguiente gréfica:

Gréfica 4. Independencia
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Es claro que los residuos no presentan ningln patron, por lo que se determina que se
cumple el supuesto de independencia.

Analisis de varianza.

Para realizar el analisis de varianza debemos considerar los siguientes puntos:
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1. Setienen 3 bloques correspondientes a la marca de refresco b = 3, 2 tratamientos
correspondientes al tipo de refresco k = 2, y por ultimo 4 réplicas de cada muestra
n=4.

2. Para el andlisis de varianza se trabaj6 con el promedio de las réplicas.

3. Nuestra Primera hipotesis es:

Hy: No existe diferencia en la cantidad de azucar entre los distintos tipos de
refresco.
H,: Los tipos de refresco no contienen la misma cantidad de azUcar.

4. La segunda hipdtesis esta dada por:

5. H'y: No existe diferencia en la cantidad de azUcar entre las diferentes marcas de
refresco.

6. H',:Por lo menos una de las marcas de refresco no contiene la misma cantidad de
azucar.

Tabla 8. ANOVA (Resultados)

Fuentes de Suma de Grados | Cuadrado Fqic Fiapla @
Variabilidad | Cuadrados de medio =0.025
libertad
Tipo 136.207526 1 136.207526 | 1383.329542 38.51
Marca 0.20921875 2 0.104609375 | 1.06241735 39
Error 0.196927083 2 0.098463542
Total 136.61366719 5

CONCLUSIONES

1. El refractometro de mano resultdé ser el método mas adecuado para la toma de
muestras, esto debido a que a diferencia del método del licor de Fehling, este
generaba un costo muy alto sin tomar en cuenta el conocimiento que este exigia
para su elaboracion. Por otra parte el sacarimetro simplemente no se encontro

disponible, este fue el inico motivo por el cual se descarto.
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En cuanto al anélisis de varianza H, se rechaza con un nivel de significancia
a = 0,025, lo cual nos indica que si existe una diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos.

Para la hipotesis H, se acepta con un nivel de significancia
a= 0,025, e incluso con un nivel de significancia  de
a = 0,005 la hipotesis nula se acepta, lo cual nos indica que no existe evidencia
estadistica para decir que existe diferencia entre las medias de los bloques.

Podemos validar la toma de muestras, esto debido a cumplen con los supuestos del
modelo: normalidad, homogeneidad e independencia.

El andlisis de varianza nos arroja como resultado, que existe una diferencia muy
fuerte en la cantidad de azucares en los refrescos light con sus competidores del tipo
normal. Aunque esto ya se apreciaba desde la prueba de normalidad.

. También tenemos que no existe diferencia estadistica entre la cantidad de azUcar en

las marcas de refresco Coca Cola, Pepsi y Dr Pepper.
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Resumen: El tabaquismo esté relacionado practicamente con las cuatro enfermedades que
representan las mayores causas de muerte en el pais, entre ellas se encuentran las
enfermedades cardiovasculares. El siguiente trabajo trata de probar que existe un cambio
considerable en el ritmo cardiaco después de verse expuesto al consumo de cigarrillos pero
que esta condicion no se ve afectada por la marca de cigarrillos, el género del individuo, el
IMC (indice de Masa Corporal), la ingesta de alimentos previa al consumo de cigarrillo y
el practicar alguna actividad deportiva.

INTRODUCCION

El tabaquismo es una enfermedad adictiva, recidivante y crénica segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), el tabaquismo representa la segunda causa principal de muerte

en el mundo; esto supone casi cinco millones de muertes cada afio.

Los célculos de la OMS sefialan que para el afio 2020 causara el doble de defunciones que

las actuales, esto es, cerca de 10 millones de muertes.

Esta elevada cifra contrasta de forma notable con las cifras que publicd hace seis afios la
propia OMS, basadas en el consumo de aquel tiempo; en esa oportunidad se sefialaba que
en el afio 2020 habria 8.4 millones de muertes anuales por enfermedades relacionadas con

el consumo de tabaco.

En cuanto al nimero mundial de fumadores, alrededor de 1 300 millones de personas
consumen tabaco; casi 1 000 millones son hombres y 250 millones son mujeres.

Entre las principales amenazas para la salud de los mexicanos se encuentra el creciente

consumo de productos del tabaco.

De conformidad con investigaciones e informes de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el tabaquismo es un problema de Salud Publica y la primera causa de muerte

prevenible en el mundo, mientras que en México provoca mas de 60,000 muertes al afio.
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OBJETIVO

Observar mas a detalle como el uso de tabaco en forma de cigarrillos afecta eventualmente

en el ritmo cardiaco de los jovenes estudiantes de entre 20 y 25 afos.

Ademas de analizar si existe una diferencia significativa en el aumento del ritmo cardiaco
de los estudiantes segun su género, las diferentes marcas, el IMC (indice de Masa
Corporal), la ingesta de alimentos previa al consumo de cigarrillos y el practicar alguna

actividad deportiva.
MARCO TEORICO
El tabaco o Nicotina tabacum es una planta solancea originaria de América que crece en

ambientes humedos, en temperaturas que oscilan entre los 18 y 22° centigrados.

La palabra deriva del vocablo tabaco indigena ‘tubaco’ que significa pipa. EI hombre la

ha usado para inhalar el humo de sus hojas desde hace aproximadamente 2,000 afos.

El componente quimico principal de la hoja del tabaco y que la hace adictiva, es la nicotina,
sustancia que farmacoldgicamente tiene un efecto doble, pues resulta estimulante y sedante

alavez

El tabaco se descubrio en 1492, cuando Cristobal Colédn llegd a la tierra de los indios

arahuacos, en las Antillas.

El conocimiento inicial en Europa se realiz6 por las crénicas de Fray Bartolomé de las
Casas y por el informe que el fraile Romano Pane le rindi6 al rey Carlos V en el afio de

1497, en donde describia las virtudes medicinales de las hojas de tabaco.

En 1497, Américo Vespucio lo sefialaba como masticatorio por los indigenas en una de las

islas de Venezuela. En 1510, los hombres de Colén llevaron las primeras semillas a Espafia.

La Industria Tabacalera Mexicana
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México no queda excluido de los procesos de concentracion y monopolizacién de bienes y
la industria tabacalera mexicana, al igual que la industria internacional, ha seguido un

patrén de concentracion de empresas y en consecuencia de capitales.

Tan s6lo en 1900 se tenian registradas 743 empresas tabacaleras, para 1975 la industria
estaba integrada por seis empresas (La Moderna, El Aguila, Tabacalera Mexicana, Fabrica

de Cigarrillos Baloyan, Fébrica de Cigarrillos La Libertad y Cigarrera Nacional).

Y en 2010, las ganancias de la industria tabacalera, concentrada en seis empresas,
ascienden a 35 mil millones de ddlares, equivalente al monto de los ingresos obtenidos en
conjunto por Coca Cola, Microsoft y McDonald.

Mercado: La oferta y la demanda

La industria tabacalera ha tenido como principal objetivo vender el mayor nimero de
cigarrillos entre la poblacion joven, que es la de mayor riesgo para adquirir la adiccion a la
nicotina, por lo que estructura el mercado de forma tal que asegura el consumo actual y

futuro de éstos.

Para establecer la demanda de cigarrillos por la poblacién se utiliza un célculo conocido
como consumo aparente, que es la suma de la produccién de cigarrillos con las
importaciones menos las exportaciones. En el consumo de cigarrillos se identifican por lo
menos cuatro variables que tienen un papel importante: la estructura de edad de la
poblacion, el ingreso econémico del consumidor, el precio de la cajetilla de cigarrillos y la

adiccion a la nicotina.

Consumo de tabaco en México
En el ambito nacional, la ENA-2008 refleja que 18.5% de la poblacién entre 12 y 65 afios
son fumadores activos, lo cual representa cerca de 14 millones de mexicanos fumadores;

17.1% corresponde a ex fumadores y 64.4% no habia fumado.

En contraste, la ENA-2002 mostraba que la prevalencia de consumo de tabaco en el mismo
segmento de edad, se ubicaba en 26.4 % de la poblacion urbana de México, lo que indica

una disminucién considerable del consumo en la actualidad.
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¢ Por qué seguimos fumando?
Ningin fumador sabe por qué fuma. Si se diera cuenta de cual es la
verdadera razon, tal vez dejaria de hacerlo. Podriamos decir que hay una gama muy variada

y casi infinita de respuestas dadas por cada individuo.
Entre los factores que nos hacen seguir fumando podemos mencionar:

e La adiccidn que genera la nicotina en el flujo sanguineo hace que el cerebro genere
dopamina, quimico que produce placer.

e La nicotina tiene propiedades antidepresivas, incluso a veces més efectivas que el
Prozac.

e La falta de apoyo efectivo arroja que, en promedio, las personas intenten al menos
siete veces dejar de fumar antes de conseguirlo.

e EI fumar es poco atractivo, dafiino y maloliente. Pero tiene una carga social de
elegancia femenina y virilidad masculina.

e El dejarlo implica en promedio el subir casi cuatro kilos de peso, ya que es inhibidor

del apetito.

Enfermedades cardiovasculares

Las enfermedades cardiovasculares que provoca el tabaquismo incluyen la enfermedad de
las arterias coronarias, la vascular periférica aterosclerotica o aterosclerosis, y la vascular
cerebral (embolia) (U. S.DHHS, 1984, 1990a).

La evidencia epidemioldgica de la relacion entre el tabaquismo y las enfermedades
cardiovasculares es impresionante y proviene de los estudios casos y controles de varios
estudios de cohorte, entre los que se cuenta el célebre estudio Framingham (U. S. DHHS,
1990).

El riesgo de las enfermedades cardiovasculares aumenta con el nimero de cigarros fumados

diarios y con la duracién del habito.

Dejar de fumar reduce el riesgo de las enfermedades cardiovasculares. En el caso de los
padecimientos coronarios, el riesgo tiende a disminuir con rapidez inmediatamente después

de dejar de fumar. Luego de un afio de abstinencia, el riesgo para el ex fumador se ha
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reducido a casi la mitad del correspondiente al fumador habitual.

Dejar de fumar reduce también el riesgo de embolia. En el caso de enfermedades
cardiovasculares, no se ha confirmado que el fumar cigarros con menos alquitran y nicotina

modifique el riesgo.

Las enfermedades cardiovasculares presentan otras causas aparte del tabaquismo: la

hipertension y el colesterol elevado, entre otras.

Después de tomar en cuenta estos factores, los estudios epidemioldgicos siguen
identificando un efecto independiente del tabaquismo sobre el riesgo de enfermedades; en
consecuencia, el riesgo aumentado de enfermedades cardiovasculares en fumadores no

refleja confusion con algun aspecto del estilo de vida.

METODOLOGIA

Para este estudio se utilizara un analisis de varianza de dos factores, el cual se describe con

mas detalle a continuacion.

Al presentar las formulas generales para el analisis de varianza de un experimento de 2
factores utilizando observaciones repetidas en un disefio completamente aleatorizado, debe
considerarse el caso de n réplicas de las combinaciones del tratamiento, determinadas por a

niveles del factor A y b niveles del factor B.

Las observaciones se podrian clasificar usando un arreglo rectangular, donde los renglones
representan los niveles del factor A y las columnas representan los niveles del factor B.

Cada combinacion de tratamiento da una celda del arreglo.

Asi, se tienen ab celdas, cada una de las cuales contiene n observaciones. Se denota con

Yijk» 1a k —ésima observacion tomada en el i — ésimo nivel del factor A y el j—

ésimo nivel del factor B. En la tabla siguiente se muestran las abn observaciones.
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Tabla 1.Experimento de dos factores con n réplicas

B
A 1 2 B Total Media
1 Y111 Y121 Yib1 Y1.. Y1..
Y112 Y122 Y1ib2
Yi1n Y12n Y1bn
2 Yo11 Y221 Yab1 Y2. Y2..
Yo12 Y222 Yon2
Yo1in Yo2n Yabn
A Ya11 Ya21 Yab1 Ya.. Ya..
Ya12 Ya22 Yab2
Yain Yaz2n Yabn
Total Y.1. Y.2. Y.b. Y...
Media Y.1. Y.2. Y.b. Y..
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Donde:
Yij.= suma de las observaciones en la (ij) — ésima celda,
Yi..= suma de las observaciones para el i — ésimo nivel del factor A,

Y.j.= suma de las observaciones para el j — ésimo nivel del factor B,

Y...= suma de todas las abn observaciones,

yij.= media de las observaciones en la (ij) — ésima celda,

yi..= media de las observaciones para el i — ésimo nivel del factor A,
y.j.= media de las observaciones para el j — ésimo nivel del factor B,
y...= media de todas las abn observaciones.

El modelo del Experimento de dos factores con n réplicas, estd dado por la siguiente

expresion:

Vi =h—a;— B —(aB); — &,
Y las 3 hipotesis por probar son las siguientes:
1-Hoag=a=- - =a,=0,
Hi: Al menos una de las a; no es igual a 0.
2.-Ho: B = B==B,=0,
Hi : Al menos una de las §; no es igual a 0.
3-Ho:apy=ap=- - =aBqu=0,
Hy : Al menos una de las af;; no es igual a 0.

Los calculos en un problema de andlisis de varianza para un experimento de 2 factores con

n réplicas suelen resumirse como se ilustra en la tabla siguiente:
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Tabla 2. ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los

variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Muestra SCA a-1 SCA/a-1 (SCA/a-1)/(SCE/ab(n-1))
Columnas SCB b-1 SCB/b-1 (SCB/b-1)/(SCE/ab(n-1))

SC(AB)/(a-1)(b-

Interaccion SC(AB) (a-1)(b-1) 1) (SC(AB)/ab(n-1)/(SCE/ab(n-1))
Dentro del grupo SCE ab(n-1) SCE/ab(n-1)
Total SCT abn-1

Las sumas de cuadrados para nuestro andlisis de varianza estan dados por:
SCA=bnyi (Y, =Y )* SCB=an}{_(Y; — Y )?

SCAB) =n¥i X0 (Y. =Y, =Y, +Y )2 SCE =321 30 ¥i (Vi — Yy )?

a b n _ _
ScT=>" > > (T -1
a=14mdj=1Lmdf=1

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

Para este estudio seré necesario contar con seis individuos de entre 20 y 25 afios, fumadores
y pertenecientes a la zona sur de la UJED, de ellos tres serdn mujeres y tres hombres.

Cada uno de los individuos deberia fumar un cigarrillo diario de la marca que previamente
le ha sido sorteada hasta completar los 5 dias correspondientes, para después cambiar a la
siguiente marca y asi hasta completar con cada una de las marcas, es decir en total seran 15

mediciones
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Se hara una toma antes de fumar el cigarrillo y otra trascurridos siete minutos después de la
primer toma (se considera el tiempo suficiente para que el individuo termine de consumir

su cigarrillo).

Es importante mencionar que el cigarrillo debe ser el primero del dia tratando asi de

disminuir los factores que pudieran afectar en los resultados obtenidos.
Se llevara un registro con cada uno de los datos obtenidos.

También se tomaran los pesos y medidas de los individuos, ademas de un pequefio test para
determinar los demas factores (la ingesta de alimentos previa al consumo de cigarrillos, el

consumo de alcohol y el practicar alguna actividad deportiva).

Dado el espectacular aumento en las enfermedades cardiovasculares algunos investigadores
comenzaron a considerar la influencia del factor tabaco en el inicio y desarrollo de las

mismas.

Hoy en dia esta totalmente aceptado que uno de los factores en el riesgo cardiovascular

mas importante es el tabaquismo.

El fumar origina numerosas acciones del sistema cardiovascular, una de las mas
importantes y que se pretende analizar en este trabajo es el aumento de la frecuencia
cardiaca al fumar un cigarrillo, se tomaran el cuenta diferentes marcas de cigarrillos y
ademas se consideran como factores que pudieran influir en esta condicion tales como el
género del individuo, el IMC (indice de Masa Corporal), la ingesta de alimentos previa al

consumo de cigarrillos, el consumo de alcohol y el practicar alguna actividad deportiva.

RESULTADOS

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de la toma de las muestras, los datos

se muestran en lat/min
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Tabla 3. Datos obtenidos de las mujeres en el estudio realizado.

Mujer 1 Mujer 2 Mujer 3
Inicial Final Diferencia | Inicial Final Diferencia | Inicial Final Diferencia
Pall-mall Camel Marlboro
69 78 9 8 95 10 76 93 17
89 83 -6 76 88 12 80 85 5
85 99 14 91 109 18 68 87 19
104 117 13 83 109 26 86 94 8
89 94 5 79 97 18 74 89 15
Camel Marlboro Pall-mall
108 98 -10 111 114 3 73 92 19
98 90 -8 102 106 4 74 96 22
78 95 17 104 124 20 65 100 35
77 93 16 76 107 31 70 104 34
75 89 14 93 116 23 78 107 29
Marlboro Pall-mall Camel
66 77 11 77 113 36 91 100 9
84 90 6 114 126 12 91 101 10
105 110 5 71 98 27 80 103 23
73 67 -6 96 128 32 91 117 26
77 80 3 78 114 36 83 94 11
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Tabla 4. Datos obtenidos de las mujeres en el estudio realizado.

Hombre 1 Hombre2 Hombre3
Inicial Final Diferencia | Inicial Final Diferencia [ Inicial Final Diferencia
Pall-mall Camel Marlboro
56 84 28 80 87 7 90 101 11
59 76 17 80 87 7 72 106 34
59 52 -7 80 80 0 83 87 4
66 96 30 70 85 15 86 105 19
50 76 17 83 88 5 71 96 25
Camel Marlboro Pall-mall
82 104 22 64 103 39 74 104 30
73 85 12 71 93 22 84 69 -15
55 81 26 75 101 26 9% 91 -4
70 71 1 98 80 -18 58 77 19
56 72 16 59 94 35 78 94 16
Marlboro Pall-mall Camel
65 71 6 77 92 15 71 96 25
70 95 25 82 94 12 77 88 11
62 64 2 118 115 -3 87 81 -6
62 66 4 85 89 4 85 91 6
49 78 29 81 93 12 83 85 2
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A continuacién anexamos también una tabla con los datos correspondientes a los demas

factores.

Tabla 5.Factores adicionales (influyentes en las muestras obtenidas).

Mujerl Mujer2  Mujer3  Hombrel Hombre2 Hombre 3
Practica deporte Si No No Si No Si
Consumo alcohol | No No Si Si Si Si
Ingesta de alimentos
antes de fumar Si No Si Si No No
Estatura 1.645 |1.56 1.73 1.74 1.79 1.85
Peso 57.4 60 69 65 62 79
IMC 21.212 | 24.655 23.055 21.469 19.350 23.082542

Para demostrar que el incremento en el ritmo cardiaco no se ve afectado por la marca de

cigarrillos, el género del individuo, la ingesta de alimentos previa al consumo de cigarrillos,

el consumo de alcohol y el practicar alguna actividad deportiva se realiz6 un analisis de
varianza (ANOVA) de dos factores.

En general tomaremos con hipétesis nula que existe una diferencia significativa en el

aumento del ritmo cardiaco de los estudiantes segun su género, las diferentes marcas, la

ingesta de alimentos previa al consumo de cigarrillos y el practicar alguna actividad

deportiva, se separaran los factores de dos en dos alternando las marcas de los cigarros con

los demas factores.
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Tabla 6. Andlisis de varianza para la comparacion de las marcas de cigarros contra el género.

Origen de las variaciones S. cuadrados  G. libertad C. Medios F Valor critico para F
Marca 409.1555556 2 204.577778 1.41923975 4.867127685
Género 100.2777778 1 100.277778 0.69566797 6.946558454
Interaccion 949.9555556 2 474977778 3.29511518 4.867127685
Error 12108.26667 84 144.146032

Total 13567.65556 89

Como en los tres casos, el valor calculado de F es menor que el valor critico (dado que
1.04927716 < 4.867127685, 0.69566797<6.946558454 y 3.29511518<4.867127685), se
aceptan las tres hipétesis Ho por lo que se concluye que no hay evidencia para decir que hay
diferencias significativas entre las medias de las marcas, entre las medias de los géneros y
entre las interacciones de ambos. De igual forma tenernos el analisis de varianza para
comparar si hay diferencias entre las personas que practican algin deporte y la marca de

cigarrillos.

Tabla 7. Analisis de varianza para la comparacion de las personas que practican algun deporte y la

marca de cigarrillos.

Origen de las Valor critico para
variaciones S.cuadrados  G. libertad C. Medios F F

Marca 409.155556 2 204577778  1.4165879 4.867127685
Deporte 902.5 1 902.5 6.24931305 6.946558454
Interaccion 125.066667 2 62.5333333 0.43300873 4.867127685
Error 12130.9333 84 144.415873

Total 13567.6556 89
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Como en los tres casos, el valor calculado de F es menor que el valor critico (dado que
1.04927716 < 4.867127685, 6.24931305 < 6.946558454 y 0.43300873 <
4.867127685), se aceptan las tres hipotesis H, por lo que se concluye que no hay
evidencia para decir que hay diferencias significativas entre las medias de las marcas, entre
las medias de los las personas que practican deporte y las que no, y entre las interacciones
de ambos. Finalmente tenernos el analisis de varianza para comparar si hay diferencias

entre las personas que desayunan antes del consumo de cigarrillos y la marca de cigarrillos.

Tabla 8. . Andlisis de varianza para la comparacion entre las personas que desayunan y la marca

de cigarrillos.

Origen de las

variaciones S. cuadrados G. libertad C.Medios F Valor critico para F
Marca 333.8666667 2 166.933333 1.04927716 4.867127685
Desayuno 88.01111111 1 88.0111111 0.55320316 6.946558454
Interaccion 522.7555556 2 261.377778 1.64291772 4.867127685
Error 13363.86667 84 159.093651

Total 14308.5 89

Como en los tres casos, el valor calculado de F es menor que el valor critico (dado que
1.04927716<4.867127685, 0.55320316<6.946558454 y 1.64291772<4.867127685) , se
aceptan las tres hipétesis Ho por lo que se concluye que no hay evidencia para decir que hay
diferencias significativas entre las medias de las marcas, entre las medias de las personas
gue desayunan antes de fumar y las que fuman antes de desayunar, y entre las interacciones

de ambos.

Para comprobar la validez de los resultados obtenidos verificamos los supuestos del modelo

por medio graficas de normalidad, independencia y homogeneidad.
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CONCLUSIONES

Finalmente despues del analisis de varianza concluimos con un 95% de confiabilidad que
las afectaciones dadas en el ritmo cardiaco después de consumir tabaco en forma de
cigarrillos afectara de igual manera sin tomar en cuenta el género del consumidor, el
consumo de alimentos, la practica de algun deporte o la marca que se consuma, cabe
mencionar que este estudio se realizo para marcas conocidas y que tienen un gran consumo

(Pallmall, Camel y Marlboro)

Entonces podemos decir que un individuo fumador definitivamente presentara alteraciones
en su ritmo cardiaco, en algunos el ritmo se vera disminuido y en otros se ver4 un aumento

situacion que puede traer consigo problemas a la salud para el individuo.

Nota: Al comienzo del estudio se planted incluir también el IMC (indice de Masa
Corporal), pero dado a que los individuos que fueron seleccionados tienen el mismo indice

se optd por anular este factor del estudio.
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DESGASTE DE PASTILLAS SANITIZANTES DE CUATRO MARCAS
COMERCIALES
Autores: Brenda Iveth Hernandez Martinez, Elia Yasinda Aragon Sanchez, Asesor:
M.C.N. Fidel Flores Ocampo
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Resumen: EIl objetivo del presente trabajo es analizar el desgaste de cuatro fragmentos de pastillas
sanitizantes mediante la aplicacion del método estadistico disefio de bloques completos al azar a los datos
obtenidos de un experimentos realizado para obtener dicho analisis. Para dicho experimento se adecud a un
envase de detergente liquido con un mecanismo de llaves en la parte inferior para simular en proceso de
descargas en un W.C. convencional, de igual manera se proporcionaron las cantidades tanto de pastillas como
de agua en las cuales se baso dicho experimento. Se sintetizd en una tabla ANOVA la informacién requerida
para realizar distintos contrastes después, y asi poder verificar cuéal de las marcas tuvo mayor desgaste en

comparacion con las demas.

INTRODUCCION

El presente trabajo comprende el analisis de los resultados arrojados por una
experimentacion que se realiza con el fin de obtener una comparacion en el desgaste entre
cuatro pastillas sanitizantes de cuatro marcas distintas. Dentro del disefio del experimento,
se tomaron en cuenta caracteristicas propias del proceso de desgaste en una W.C.
convencional. Realizado el experimento se obtuvieron datos con comportamiento que no se
podia distinguir a simple vista, por ello se usé el disefio de bloques completos al azar del
cual, y después de analizar los resultados obtenidos por medio del mismo, se obtuvieron
datos concluyentes acerca del desgaste de las pastillas en cuestion. Es de notar que no hay
referencias de trabajos similares, por lo tanto no se tiene un antecedente del
comportamiento de estas pastillas, sin embargo podemos rescatar de este trabajo de

investigacion que no siempre es sindnimo de duracion el costo elevado de una pastilla.

OBJETIVOS
Generales:

e Se pretende probar que el desgaste de una pastilla sanitizante es independiente de la

marca comercial de la misma.
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Particulares

e Realizar un disefio experimental para simular el efecto de descargas en el sanitario
convencional.

e Hacer los célculos pertinentes para que el disefio sea de modo tal que se proyecte
dicha proporcion en las medidas convencionales de un sanitario normal.

e Diseflar un tangque que reproduzca los efectos que la pastilla sufre al estar en el
depdsito sanitario.

e Dentro del disefio experimental, reproducir las condiciones naturales de exposicion
en cuanto al agua usada para uso sanitario, arrastre y condiciones normales de
temperatura y presion.

e Comparar la duracion de cada fragmento de pastilla con respecto a su precio
correspondiente y asi corroborar nuestra hipdtesis de que las pastillas que tienen una

duracion mayor son aquéllas que tienen a su vez un mayor costo.

MARCO TEORICO

Se denomina aguas servidas a aquellas que resultan del uso doméstico o industrial del agua.
Se les llama también aguas residuales, aguas negras o aguas cloacales. Son residuales pues,
habiendo sido usada el agua constituyen un residuo, algo que no sirve para el usuario
directo. (Antioquia, 1986)

En el transcurso entre los afios 1897 a 1900 se introducen los filtros de suelo, bases de
filtros rociadores (procesos intermitentes), fosas sépticas (patente de 1986), aeracion
intermitente de agua residual (antecesores de lodos activados). Para 1914 Ardern y Locket
publican su trabajo sobre iodos activados. La primera planta tratadora de aguas residuales
se construye en Inglaterra en 1923. De 1990 a 1992 en Francia, la compafiia OTV
desarrolla los filtros bioldgicos airados y patenta Biostyr, poco después otras compafiias
desarrollan variantes. En 1996 en Holanda, la compafila STOWA patenta el proceso
SHARON (nitrificacion controlada). En el afio 2000 en Alemania se construye la primera
planta (SBR) con Anammox (oxidacion anaerobia de amonio con nitratos) (Miguel, 1989)
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En la actualidad podemos hacer uso de los siguientes productos como sanitizantes que a su
vez ayudan a disminuir la cantidad de bacterias presentes en el agua residual doméstica y
en lo que nos concierne, el bafio. (Antioquia, 1986)

e Polvo (para destapar drenajes, alcalino, control de olores, correctivo)
e Liquido (limpieza, desodorizado de drenajes, desengrasante, preventivo)

e Sanitizante sélido para drenajes (pastilla ,anillo)

Si bien estas formas son usadas para el tratamiento de drenajes, se llega al punto en que se
pretende atacar los residuos en el agua antes de que se conviertan en tales, esto es
auxiliados por pastillas que son depositadas en el tanque del bafio para que al contacto con
el agua, disminuya en cantidad considerable la presencia de bacterias en el agua antes de su
uso, y un beneficio extra, dejan un agradable aroma.

La siguiente tabla tiene como objeto dar una breve comparacion entre los métodos fisicos y
quimicos de desinfeccion de aguas servidas y algunos ejemplos de ello. Cada uno de ellos
tiene sus ventajas y sus desventajas y se emplean uno u otro método segun sean las
circunstancias. (EDDY, 1985)

Tabla 1. Sistemas y métodos de desinfeccion quimicos y fisicos

Métodos Comentarios Ejemplos

quimicos

Cloro y sus Los méas empleados, tiene efecto Compuestos de cloro,

derivados residual cloro gaseoso, dioxido
de cloro

Bromo y Ocasionalmente se emplea Bromo, 6xidos de bromo

derivados

Yodo y Raras veces empleado Yodo, hipoyodatos,

derivados yodatos

Peroxido de Es una opcion a la desinfeccion Perdxido de hidrogeno
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hidrogeno con cloro

Sales Se emplea para desinfectar Cobre, plata

metélicas alimentos, raras veces agua

Acidos y Se emplea en procesos tales como Cal, hidroxido de sodio,

Alcalis proceso cal/soda ash y en acido sulfarico, é&cido
reciclado de aguas clorhidrico

Ozono Después de la cloracion es el gas ozono generado in
método de desinfeccion mas situ

frecuentemente empleado

Métodos Comentarios

Fisicos

Radiacién Producida por ldmparas que emiten radiacion con una frecuencia
Ultravioleta de 254 min

Calor Sistema muy empleado en procesos de pasterizacion o en

desinfeccién casera

Radiacién Solo se emplea para esterilizacion de equipo, no para

gamma desinfeccion de aguas.

EVECTCR-MEALADR.IEL
€4S (LORDCONEL AGLE

AR ACCRACAT

llustracion 1. Desinfeccion por adicion de cloro en forma de gas. El tanque de cloro esta

fisicamente separado por el peligro en el manejo de este gas.
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Tabla 2. Poder oxidante de algunos elementos y compuestos quimicos.

Oxidante Potencial de Oxidacion (volts)
Flaor 3.0
Radical hidroxilo 2.8
Ozono 2.1
Peroxido de hidrogeno 1.8
Permanganato de potasio 1.7
didxido de cloro 1.5
Cloro 1.4

DESINFECCION CON OZONO: OZONIZACION: La desinfeccién por 0zono merece
atencion especial, ya que es un método que se esta difundiendo por sus grandes ventajas
sobre otras opciones posibles. Cuando se presenta una tormenta eléctrica y hay gran
produccion de rayos o reldmpagos, por la alta concentracién de cargas eléctricas en la
atmosfera, también se produce ozono en el medio ambiente. EI ozono es un gas que se
produce en gran escala por la accion del paso de oxigeno o de una corriente de aire a
través de dos electrodos sometidos a una gran diferencia de potencial. Esta diferencia de
potencial origina la ionizacién de algunas moléculas de oxigeno que se combinan con
moléculas de oxigeno no ionizadas para formar el ozono. El ozono, en forma similar a
como ocurre con el cloro, destruye o inactiva las enzimas de los microorganismos y esa
es la razdn de su capacidad bactericida. También reacciona con substancias de caracter
organico e inorganico presentes en el agua, con lo cual mejora la calidad del agua
tratada, ya que los productos oxidados producidos, generalmente no son objetables o al

menos son menos indeseables que las substancias originales contenidas en el agua.

Las desventajas del uso del ozono son principalmente que éste no tiene efecto residual,

y su gran inestabilidad, que hacen necesario el producirlo en el mismo sitio de uso.
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GENERACION DE OZONO

llustracion 2. Equipo industrial para produccion de ozono y difusores de burbuja fina

para inyeccion del aire rico en ozono.
METODOLOGIA

Materiales:

Pastillas sanitarias de cuatro marcas distintas:(Bellazul, Harpic, Mr. Musculo y Marca

Soriana)

llustracion 3. Pastillas Sanitarias.

Tabla 3. Ingredientes contenidos en cada una de las pastillas.

MR.
INGREDIENTES BELLAZUL HARPIC ; SORIANA
MUSCULO
Detergente no ionico X
Bicarbonato de sodio X X
Alcohol graso X
Mezcla de surfactantes
X X X

biodegradables

Adherente orgénico X
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Colorante azul X X X X

Fragancia X X X X

Diluyente X

Germicida de amplio

espectro

Sulfato de Sodio X X

Dioxido de Silicio X

Cuaternario de amonio X X

EDTA X

e Agua

e Depésito adecuado al funcionamiento de descargas de un sanitario (galon de
detergente con llave en la parte posterior)

e 4 Vasos de plastico

e Bascula Analitica

e Cuchillo
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METODO

El método que se usa cominmente para la colocacion de la pastilla sanitaria en el depésito

del W.C. se describe en la ilustracién 6.

llustracion 4. Colocacion de las pastillas sanitarias.
Se realiz6 una experimentacién con los siguientes elementos y metodologia:

e Primero se adecto un galon de detergente liquido que consta de un mecanismo con
una llave integrada para el drenado de los liquidos dentro de él. Especificamente
fueron cuatro los galones utilizados a los cuales se les cortd la parte posterior para
de manera manual hacer el llenado con agua por esa parte e introducir la pastilla en
vasos de plastico para exponerla al arrastre entre cada descarga.

e Las pastillas fueron proporcionadas de acuerdo a la capacidad de un depdsito de
W.C. convencional, quedando de 12 gramos por cada 1,5 litros de agua, los 1,5
litros de agua se consideraron con fines practicos por cuestion de redondeo.

e EIl deposito elaborado en los galones de detergente fue el mismo para cada una de
las distintas marcas de pastilla, simulando la descarga que se realiza en el depdsito
sanitario regular.

e El experimento se realizé en base a calculo de proporciones tanto de pastillas como
de agua en comparacion con un dep6sito estandar. Ademas se realiz6 un pre
experimento, donde se midio la capacidad de adsorcion de cada pastilla, tomando en
cuenta que cada pastilla tenia la misma forma geométrica y el mismo peso.

e Los vasos empleados fueron pesados para usar uno de peso igual para cada pastilla,
sin embargo no se encontraron cuatro vasos que pesaran lo mismo por lo que se
anotaron los pesos de cada vaso y se usO para cada marca de pastilla un vaso de

peso establecido.
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e Para la pastilla sanitizante marca Bellazul el peso del vaso fue 6.13 gr.

e El peso del vaso para la pastilla Harpic fue de 6.38 gr.

e En el caso de la pastilla Mr. Musculo el peso del vaso fue 6.45 gr.

e Parala marca Soriana el peso del vaso fue de 6.32 gr.

e EIl procedimiento de inmersion de cada pastilla en el depdsito se realizd de manera
aleatoria.

e Se dejo pasar un tiempo de 20 minutos entre cada descarga, (la descarga fue
simulada con el arrastre del material de la pastilla por efecto del drenado a través de

la llave del depdsito simulado.

Al final de cada conjunto de descargas se tomaba el peso de cada vaso con su respectiva

pastilla en la bascula analitica.

EXPOSICION DE LA PROPUESTA

HIPOTESIS DE INVESTIGACION
‘Las pastillas sanitizantes tienen un desgaste igual en iguales condiciones de forma tal que

la marca de la pastilla no influye en tal desgaste’.

Se realizara un proceso experimental para verificar nuestro supuesto de que las pastillas
sanitizantes de desgastan en la misma proporcion sin importar la marca de la pastilla.

Un sanitizante, es un compuesto que reduce pero no necesariamente elimina los
microorganismos del medio ambiente y objetos inanimados. Son generalmente utilizados
en contacto con alimentos. Los sanitizantes son sustancias que reducen el numero de

microorganismos a un nivel seguro.

Debe tener propiedades germicidas o antimicrobianos y se aplican a los objetos no vivos
para destruir los microorganismos, de las cuales el proceso que se conoce como la

desinfeccion o sanitizacion.

La principal diferencia entre un desinfectante y un sanitizante es que, en un determinado
uso de la dilucién, el desinfectante debe tener una mayor capacidad para

matar bacterias patdgenas en comparacion con la de un sanitizante. Una version oficial y
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legal establece que un sanitizante debe ser capaz de eliminar el 99,999%, conocido como
una reduccién logaritmica de 5, de una poblacion bacteriana de prueba, y de hacerlo dentro
de 30, otra diferencia entre sanitizante y desinfectante es que el sanitizante no es capaz de

destruir esporas 0 Virus.

Un sanitizante perfecto es el que ofrece una buena esterilizacion, sin dafiar otras formas de
vida, debe ser barato, y no sercorrosivo. Lamentablemente, los sanitizantes o
desinfectantes ideales no existen. La mayoria de los desinfectantes son también, por su
propia naturaleza, potencialmente perjudiciales (incluso toxicos) para los seres humanos o

los animales.

Deben ser tratados con el cuidado apropiado. La mayoria vienen con las instrucciones de
seguridad impresas en el envase, que debe leerse en su totalidad antes de usar el reactivo.

La mayoria de los materiales con poder bactericida contienen Bitrex, una sustancia amarga
disefiada para desalentar la ingestion, como una medida de seguridad afiadida. Los que se
utilizan en interiores no deben mezclarse con otros productos de limpieza porque pueden

ocurrir reacciones quimicas secundarias.

Son utilizados con frecuencia en hospitales, clinicas dentales, cocinas y cuartos de bafio, en
industrias del ramo alimentario, etc., para matar organismos infecciosos. También se les

puede denominar Germicidas.

RESULTADOS

Se analizaron los datos por medio de un disefio de bloques completos al azar y una sintesis
de los datos obtenidos en una tabla ANOVA, asi como la prueba de normalidad y de dicho
analisis se obtuvo un rechazo a la hipotesis planteada de que las pastillas de las cuatro
diferentes marcas (Bellazul, Pato Purific, Mr. Musculo y Soriana) sufren el mismo desgaste
al ser depositadas en el tanque del W.C., aceptando de esta forma que al menos alguna de

ellas tiene un desgaste promedio diferente.
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Tabla 5. ANOVA (Resultados)

Origen de Suma de Grados Promedio F Probabilidad Valor
las cuadrados de de los critico para
variaciones libertad  cuadrados F
Bote 7.507675 3 250255833 1.73439819 0.22932894  3.86254836
Pastilla 114.117225 3 38.039075 26.362983 8.6249E-05 3.86254836
Error 12.986075 9 1.44289722
Total 134.610975 15

Si al menos una marca de pastillas sanitizantes se desgasta de forma diferente de otra,
entonces ¢cuéles marcas de pastilla son diferentes entre si? Para responder esta pregunta se

realizan todas las comparaciones posibles con una prueba de contrastes.

Tabla 6. Prueba de contrastes.

Origen de Suma de Grados Promedio F Probabilida Valor
las cuadrados de de los d critico
variaciones libertad cuadrados para
F
Bote 7,507675 3 2,5025583 1,7343981 0,2293289  3,8625
Pastilla 114,11722 3 8,6249E-05
97,0714 1 97,0714 67,275339 5,12
16,95 1 16,95 11,747198
0,0946 1 0,0946 0,0655625
Error 12,986075 9 1,4428972
Total 134,61097 15
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CONCLUSIONES

De todo lo anterior podemos concluir que la pastilla Soriana tiene un comportamiento
significativamente distinto a las otras marcas de igual forma que la Mr. Muasculo que
vienen a representar el mayor desgaste de entre las pastillas, las pastillas harpic y bellazul

no tienen un comportamiento significativamente distinto su desgaste es similar.

De ahi, en cuanto a desgaste se refiere, la marca Soriana se encuentra en primer lugar, en

segundo lugar ter. Mdsculo, seguida en tercer lugar por Harpic y Bellazul.

Dentro del experimento se observo que la pastilla Bellazul tenia un comportamiento
distinto, sin embargo los datos numéricos arrojaron resultados tales que no se podrian
percibir de manera fisica. No se tuvo mayor problematica que la del disefio de los tanques
simulando el funcionamiento de un tanque de W.C. estandar. A los resultados se le puede
dar una interpretacion en cuanto a desgaste se refiere, sin embargo llevandolo de manera
practica a la realidad se puede apreciar que no siempre las pastillas de mayor costo son las
que tienen una duracién mayor, esto asi demostrado por la pastilla de marca Bellazul que
aun cuando es la de menor desgaste dentro del experimento realizado, esta por debajo, en

cuanto a costos se refiere, de las pastillas de la marca Harpic y Mr. Musculo.
A continuacion una representacion fotogréafica del experimento realizado.

lustracion 5. Imagenes del experimento realizado en uno de los laboratorios de la

Facultad de Ciencias Quimicas de la UJED
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