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RESUMEN 

Fomentar las vocaciones científicas es la obligación de todo investigador, esto se logra valiéndose 
de diversos medios de divulgación, como lo son los talleres, publicaciones y ferias de ciencias. Una 
herramienta, es la formación de los clubes de ciencias. Este recurso resulta efectivo debido a que 
los niños logran desarrollar un conocimiento. Siguiendo el procedimiento de investigación formal, 
que se completa con la presentación de resultados en foros como lo son las ferias de ciencias. En 
nuestro proyecto se propone una metodología para trabajo en clubes de ciencias, donde se guía a 
los pequeños en un proceso formal de investigación y presentación de resultados. Se presentan 
resultados del trabajo realizado durante cuatro años, guiando niños desde 5 hasta 12 años, en 
proyectos de diversas áreas. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La ciencia y la tecnología han transformado no solo las actividades humanas sino también el 
mundo en el que vivimos, las discusiones en torno a los beneficios o perjuicios de la ciencia en el 
desarrollo de la humanidad están todavía presentes, por ejemplo, se han erradicado enfermedades 
gracias a los descubrimientos científicos, pero también gracias a otros descubrimientos se han 
creado productos que han causado enfermedades, contaminación, muertes masivas debido al uso 
de armas mortales químicas, biológicas, nucleares, etc. son indiscutibles los beneficios que 
proporcionan los vehículos automotores a la sociedad pero también es innegable su relación con el 
efecto invernadero, entre otras situaciones [2-4]. Los gobiernos, científicos y en general la sociedad 
moderna apuesta a la ciencia y la educación como una forma de resolver los problemas sociales, 
de salud, de economía, etc. aunque hay personas que tienen una aversión hacia la ciencia o 
ciertas concepciones distintas a los científicos, esta perspectiva ha promovido programas de 
alfabetización, cultura científica y divulgación que llegan a través de diferentes medios a un vasto 
sector de la población, estos programas son adicionales a los contenidos científico curriculares en 
los programas educativos de todos los niveles en países de los cinco continentes [5].  

Para adquirir una formación científica es necesario desarrollar capacidades, habilidades y actitudes 
que constituyan a tener seres humanos críticos, reflexivos y responsables de lo que ocurre a su 
alrededor, conscientes de las problemáticas y dispuestos a trabajar en colectivo para proponer e 
implementar propuestas de solución. Es aquí donde diversas instituciones y particulares han 
identificado la urgencia de contribuir en las creencias y concepciones hacia la ciencia de niños y 
jóvenes con el fin de despertar su interés hacia el trabajo científico y despertar vocaciones, 
además de promover la cultura científica. 

Debido a las diferentes modalidades de divulgación, los clubes de ciencia se vislumbran como una 
alternativa viable para cumplir con estos objetivos, debido al tener un número reducido de 
participantes se facilita la evaluación de las estrategias, materiales, actividades y puede ser medida 
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la ganancia en el aprendizaje promovido por la intervención, si bien es cierto los talleres son 
impartidos en diferentes escenarios no académicos como las ferias de ciencias donde se atienden 
en periodos cortos de tiempo a grandes cantidades de estudiantes, maestros y público en general 
dependiendo a quien esté dirigido. Esta modalidad impacta en la cobertura, pero tiene desventajas 
como el profundizar en los conocimientos que se pretenden hacer llegar por parte de los 
divulgadores. 

Es por ello que cuando se desea promover un conocimiento de mayor profundidad sobre un tema 
en particular se trabaja en la impartición de talleres en escenarios académicos, con tiempos de 
exposición más grandes y sustentados en una secuencia didáctica más estructurada. 

En este trabajo se muestra una estrategia que en los últimos años se ha implementado en niños y 
jóvenes con el fin de promover la participación de los niños en actividades científicas a través de 
talleres de ciencias. 

2. LA PROPUESTA  

Para iniciar con los trabajos se selecciona un grupo pequeño de niños, el cual puede variar entre 5 
y 10 para asegurar un mayor  acercamiento y propiciar el intercambio de ideas. Estos niños deben 
asistir regularmente a las sesiones previamente establecidas, cada sesión debe ser entre dos y 
tres horas, ya que realizan diferentes actividades. Se puede conformar el grupo con niños de 
diferentes edades, en ocasiones es recomendable que trabajen en el mismo equipo niños de 
diferentes edades para que puedan aprender de otros niños con mayor experiencia y nivel de 
conocimientos aunque durante la fase del planteamiento del problema y elaboración de 
conclusiones se recomienda que sean niños en niveles cognitivos y de conocimientos muy 
similares. 

El profesor elabora una secuencia didáctica en la cual plasme las competencias a desarrollar por 
los niños, la planeación de actividades es muy importante para poder contar con los materiales y 
herramientas que necesitarán los niños para el buen cumplimiento de las tareas pero no debe 
proporcionar actividades que los niños deben seguir como si fueran guiones, sino más bien como 
una propuesta inicial de trabajo. Se recomienda que el profesor haya realizado los experimentos, 
proyectos, trabajos con anterioridad y de preferencia discutirlos con expertos de todas las 
disciplinas involucradas para poder guiar a los niños en las preguntas que surjan durante la puesta 
en marcha. 

Una vez que el niño pide participar se trabaja durante varias sesiones en el desarrollo de sus 
proyectos, bajo el siguiente esquema: 

Las primeras dos sesiones se proponen ejercicios donde se promueva la discusión de una 
problemática, tratando de inducir al niño a elaborar preguntas en torno a ello, se le pide dibuje, 
escriba modele en plastilina, de manera libre sus propuestas, esto sirve como una introducción al 
proceso de investigación bajo el método científico y le permite al pequeño relacionarse con el 
vocabulario  y metodología de trabajo. 

Para la selección del tema se proponen dos vías, en la primera el alumno ya sabe que tema quiere 
abordar, lo cual facilita el trabajo del asesor en la selección pero el profesor debe informarse muy 
bien del tema y si es necesario consultarlo con expertos. La segunda vía, implica que el asesor 
plantee varios proyectos al alumno, lo cual implica que una vez que el hacer una encuesta de 
gustos del niño y una vez que se selecciona el asesor tendrá la obligación de enamorar al pequeño 
de su tema. 

Una pieza clave en el éxito del proyecto es la capacidad del asesor para delimitar el tema y 
establecer los puntos importantes a investigar. 
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Es importante que en caso de que el tema cuente con parte de experimentación, esta se planee 
con anticipación y de ser posible, ser realizada previamente por el asesor. 

Para que el asesor del proyecto guie al alumno en el proceso de investigación, se proponen las 
recomendaciones: 

Al trabajar con niños de categoría petit (3 a 7 años), el asesor deberá realizar la investigación del 
tema y durante varias sesiones ejemplificar el material a los niños, se sugiere utilizar como apoyo 
dibujos, rompecabezas y material didáctico. 

En el caso de estudiantes de primaria mayor, el proceso de investigación bibliográfica deberá 
hacerse de manera compartida, dejando que los alumnos seleccionen algunas fuentes pero 
guiándolos en el proceso en todo momento, se recomienda acercar libros, revistas manuales, otras 
fuentes diferentes a la consulta en internet, aunque también pueden iniciarse en el uso de bases 
de datos, o buscadores como Wólfram Alfa, google académico, entre otros. Esta parte permite que 
los estudiantes trabajen la parte del sustento de las ideas y se inicie con el desarrollo de 
habilidades cognitivas necesarias para la argumentación. 

Para alumnos de secundaria y grados mayores, el alumno deberá hacer el planteamiento de la 
experimentación así como la búsqueda bibliográfica, siempre bajo la supervisión del asesor, pero 
aumentando el rigor de búsqueda, elaboración de fichas bibliográficas ya se electrónicas o en 
papel, y preferentemente bajo un formato para elaborar referencias, puede ser utilizada en esta 
parte la herramienta contenida en el editor de textos de Microsoft. 

Los alumnos de acuerdo a la edad presentaran la problemática a trabajar durante el proyecto en 
diferentes modalidades de acuerdo a la edad, para los más pequeños puede ser a través de un 
dibujo en un rota folio, cartulina, hoja, etc, alguna maqueta, u organizador gráfico. El grado de 
formalidad ira aumentando conforme a la edad y/o experiencia en el trabajo de investigación. 

Los proyectos se desarrollan poco a poco durante las sesiones, trabajando diferentes aspectos de 
acuerdo a las disciplinas que se necesiten, deben llevar una bitácora donde registren sus 
resultados, ideas, información consultada, bosquejos, etc, los cual facilitara dar seguimiento al 
desarrollo del proyecto. 

Se realizarían periódicamente presentaciones internas de los avances, al término de las sesiones 
propuestas por el asesor se invitaran a otros niños fuera del grupo de trabajo, padres de familia, 
etc. para ir favoreciendo las habilidades de comunicación de los niños. 

Se trabaja en el documento escrito, el grado de involucramiento de los asesores disminuye 
conforme van adquiriendo experiencia. 

Finalmente se busca una convocatoria donde los niños pueden presentar su proyecto en 
concursos de ciencias, encuentros de investigación, ferias de ciencias, foros, etc. 

3. LOS RESULTADOS 

Esta metodología ha sido desarrollada a partir de la experiencia en los clubes de ciencias Nikolas 
Tesla y Ciencia en Contexto, estos grupos han contribuido desde hace ya varios años en 
actividades de divulgación científica en niños Potosinos, a lo largo de todo el estado, participado 
con charlas, talleres, obras de teatro, programas de televisión, materiales escritos y otras 
modalidades, desde 2012 han formado niños que han participado en diferentes eventos 
académicos, especialmente concursos de ciencias, obteniendo lugares a nivel local, estatal, 
nacional e internacional, encuentros de niños investigadores e impartiendo talleres para compartir 
su aprendizaje con otros niños. 
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Dentro de los eventos se encuentran la elaboración de un videojuego llamado ñlos cuatro 
elementosò,  ñproyecto Zò,  ñerase una vez una mariposaò, ñAprender de insectos es divertidoò, ñEl 
sistema circulatorioò, ñEmergencias M®dicas B§sicasò, ñAprendiendo Matem§ticamenteò, ñHagamos 
burbujasò, ñLos accidentes automovil²sticosò y ñLos riesgos del movimientoò. 

Estos trabajos fueron presentados en , Encuentros de pandillas científicas, cuatro eventos Expo 
ciencias San Luis Potosí, dos eventos nacionales de Expo ciencias, un evento regional de Proyecto 
Multimedia, una Final continental de Proyecto Multimedia,, y un Expo ciencias Latinoamericano 
ESI-AMLAT, un encuentro de niños investigadores, y semana nacional de Ciencia y tecnología en 
dos ocasiones. 

 4. CONCLUSIONES 

Esta metol odia continua siendo refinada con base en las experiencias y el contexto, ya que se 
está actualmente trabajando en niños de  zonas urbanas y zonas rurales que hablan español y 
alguna lengua indígena, se espera que los niños que se han integrado a este programa desde el 
2012, continúen con su formación científica y puedan en un futuro cercano y a un medio plazo 
realizarse un estudio de caso donde se muestre su desarrollo cognitivo y habilidades científicas. 

 

 

BIBLIOGRAFÍA 

1. Suarez Rodríguez, C.P. (2014). Columna de frente a la Ciencia. Universitarios Potosinos, 
Órgano de Divulgación científica, año 10, número 178, pág. 9. 

2. European Commission (1993), Europeans, Science and Technology: Public Understanding 
and Attitudes, EUR 15461, Bruselas. 

3. European Commission. (2001). Europeans, Science and Technology. Eurobarometer 55.2. 
Disponible en http://europa.eu.int/comm/public_opinion/archives/eb/ebs_154_en.pdf 

4. FECYT, OEI, RICYT.(2009) Cultura científica en Iberoamérica. Encuesta en grandes 
núcleos urbanos, Proyecto Estándar Iberoamericano de Indicadores de Percepción Pública, 
Cultura Científica y Participación Ciudadana (2005-2009). 

5. Acevedo, J.A., Vázquez, A., Acevedo, P. y MANASSERO, M.A. (2002). Un estudio sobre las 
actitudes y creencias CTS del profesorado de primaria, secundaria y universidad. Tarbiya, 
30, 5-27. En línea en Sala de Lecturas CTS+I de la OEI, 2003. <http://www.campus-
oei.org/salactsi/acevedo15.htm> 

  

http://europa.eu.int/comm/public_opinion/archives/eb/ebs_154_en.pdf
http://www.campus-oei.org/salactsi/acevedo15.htm
http://www.campus-oei.org/salactsi/acevedo15.htm


1889 

 

ESTRATEGIAS PARA LA DIFUSIÓN DE LOS PELIGROS QUE REPRESENTA EL USO DEL 

FOCO DE MERCURIO CONOCIDO COMO FOCO AHORRADOR. 

Arturo Iván Pérez Boleaga
1
, Olga Leticia Fuchs Gómez

1
, Ma. Guadalupe Raggi Cárdenas

1
, Ma. 

Eugenia Sánchez Morales
2
, Gregorio Rogelio Cruz Reyes

1
 

1
Facultad de Ciencias Físico Matemáticas de la BUAP. 

2 
Universidad de Guadalajara, Centro 

Universitario de la Ciénega. 

 

 

RESUMEN  

El objetivo de este trabajo es mostrar los peligros que conllevan el uso y disposición del foco 
ahorrador y mostrar estrategias de difusión para dar a conocer a la población en general esta 
información. La analfebatización científica de la sociedad en general es uno de los problemas más 
grandes que enfrentamos en el siglo XXI debido al gran desarrollo tecnológico que se ha llevado a 
cabo en los últimos años. Se hace un estudio del espectro de radiación electromagnética que 
emiten tres diferentes bombillas y se aplica  una encuesta a una muestra poblacional de 103 
personas encontrándose  que el 80% de los hogares utiliza los focos ahorradores y desconoce los 
peligros que puede presentar  el uso y disposición de éstos. Finalmente presentamos algunas 
estrategias de difusión.  

* Agradecimiento: VIEP BUAP. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Los siglos XX y XXI se han distinguido por los grandes cambios en casi todas las áreas debidos, 
entre otras razones, al amplio desarrollo de la ciencia y la tecnología. Estos cambios se muestran 
desde el momento en que nacemos impactando en   todas nuestras actividades, en  nuestra forma 
de comer,  en como vestimos, en los instrumentos, herramientas y utensilios que usamos en 
nuestro hogar, escuela o trabajo, en cómo nos divertimos, en por qué y cómo nos enfermamos, los 
tratamientos médicos que se nos proporcionan, etc. 

A pesar de que la tecnología tiene que ver con los aspectos más básicos de nuestra vida, la 
sociedad mexicana en general no tiene una cultura científica, lo cual la hace vulnerable e indefensa  
y fácilmente susceptible a engaños basados en políticas empresariales que afectan muchos 
aspectos de la vida cotidiana. 

La confianza de la sociedad en la tecnología representa la importancia de la física en la vida diaria. 
Muchos aspectos de la sociedad moderna no habrían sido posibles sin los importantes 
descubrimientos científicos hechos en el pasado. Estos descubrimientos se convirtieron en la base 
sobre la cual  las tecnologías actuales fueron desarrolladas. Los descubrimientos como el 
magnetismo, la electricidad, los conductores y otros, hicieron que las comodidades modernas como 
la televisión, las computadoras, los teléfonos y otras tecnologías empresariales y del hogar, fueran 
posibles. Los medios modernos de transporte, como aviones y las telecomunicaciones, han llevado 
a gente de todo el mundo más cerca ðtodo basado en los conceptos de la física. 
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En 1999, durante la Conferencia Mundial sobre la Ciencia (WCS), el Consejo de Acción de Física 
de la UNESCO consideró a la física como un factor importante en el desarrollo de soluciones a los 
problemas energéticos y ambientales. La física busca encontrar alternativas de solución a la crisis 
energética experimentada tanto por el primer mundo como por los países en desarrollo. Como la 
física ayuda a los campos de la ingeniería, bioquímica y ciencias de la computación, los 
profesionales y los científicos desarrollan nuevas formas de aprovechamiento de fuentes de 
energía ya existentes y la utilización de nuevas fuentes de energía. 

A pesar de la importancia de la luz eléctrica, en particular de la bombilla eléctrica, la sociedad en 
México desconoce las repercusiones de las propuestas gubernamentales sobre el uso de los focos 
ahorradores por carecer de información pertinente y una cultura científica. Las personas en 
general, no saben cómo se genera la luz eléctrica y tampoco los riesgos que estas bombillas 
ahorradoras  tienen para la salud. 

2. TEORÍA 

Elementos de una bombilla de bajo consumo 

Las lámparas ahorradoras de energía denominadas CFL (Compact Fluorescent Lampï Lámpara 
Fluorescente Compacta) son una variante mejorada de las lámparas de tubos rectos fluorescentes, 
que fueron presentadas por primera vez al público en la Feria Mundial de New York efectuada en 
el año 1939. Desde su presentación al público en esa fecha, las lámparas de tubos fluorescentes 
se utilizan para iluminar variados tipos de espacios, incluyendo nuestras casas. En la práctica el 
rendimiento de esas lámparas es mucho mayor, consumen menos energía eléctrica y el calor que 
disipan al medio ambiente es prácticamente despreciable en comparación con el que disipan las 
lámparas incandescentes, los elementos de un foco ahorrador se  observa en la figura 1.  
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Tubo fluorescente Se componen de un tubo de unos 6 mm de diámetro aproximadamente, 
doblados en forma de ñUò invertida o en espiral, cuya longitud depende de la potencia en watt que 
tenga la lámpara. En todas las lámparas CFL existen siempre dos filamentos de tungsteno o 
wolframio (W) alojados en los extremos libres del tubo con el propósito de calentar los gases 
inertes, como el neón (Ne), el kriptón (Kr) o el argón (Ar), que se encuentran alojados en su interior. 
Junto con los gases inertes, el tubo también contiene vapor de mercurio (Hg). Las paredes del tubo 
se encuentran recubiertas por dentro con una fina capa de fósforo. 

Figura 1.  Partes de un foco ahorrador 

Tubos Fluorescentes 

Balasto eléctronico 

Base 

http://www.asifunciona.com/electronica/af_cfl/af_cfl_3.html
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Balasto electrónico 

Las lámparas CFL son de encendido rápido, por tanto no requieren cebador (encendedor, starter) 
para encender el filamento, sino que emplean un balasto electrónico en miniatura, encerrado en la 
base que separa la rosca del tubo de la lámpara. Ese balasto suministra la tensión o voltaje 
necesario para encender el tubo de la lámpara y regular, posteriormente, la intensidad de corriente 
que circula por dentro del propio tubo después de encendido. 

El balasto electrónico se compone, fundamentalmente, de un circuito rectificador diodo de onda 
completa y un oscilador, encargado de elevar la frecuencia de la corriente de trabajo de la lámpara 
entre 20 000 y 60 000 hertz aproximadamente, en lugar de los 50 ó 60 hertz con los que operan los 
balastos electromagnéticos e híbridos que emplean los tubos rectos y circulares de las lámparas 
fluorescentes comunes antiguas. 

Base. La base de la lámpara ahorradora CFL se compone de un receptáculo de material plástico, 
en cuyo interior hueco se aloja el balasto electrónico. Unido a la base se encuentra un casquillo 
con rosca normal E-27 (conocida también como rosca Edison), la misma que utilizan la mayoría de 
las bombillas o lámparas incandescentes. Se pueden encontrar también lámparas CFL con rosca 
E-14 de menor diámetro (conocida como rosca candelabro). No obstante, existen variantes con 
otros tipos de conectores, de presión o bayoneta, en lugar de casquillos con rosca, que funcionan 
con un balasto electrónico externo, que no forma parte del cuerpo la lámpara. 

Funcionamiento de una bombilla de bajo consumo. 

El funcionamiento de una lámpara fluorescente ahorradora de energía CFL es el mismo que el de un 
tubo fluorescente común, excepto que es mucho más pequeña y manuable. 

Cuando enroscamos la lámpara CFL en un porta lámpara  (igual al que utilizan la mayoría de las 
lámparas incandescentes) y accionamos el interruptor de encendido, la corriente eléctrica alterna 
fluye hacia el balasto electrónico, donde un rectificador diodo de onda completa se encarga de 
convertirla en corriente directa y mejorar, a su vez, el factor de potencia de la lámpara. A continuación 
un circuito oscilador, compuesto fundamentalmente por un circuito transistorizado en función de 
amplificador de corriente, un enrollado o transformador (reactancia inductiva) y un capacitor o 
condensador (reactancia capacitiva), se encarga de originar una corriente alterna con una frecuencia, 
que llega a alcanzar entre 20 mil y 60 mil ciclos o Hertz por segundo. 
La función de esa frecuencia tan elevada es disminuir el parpadeo que provoca el arco eléctrico que 
se crea dentro de las lámparas fluorescentes cuando se encuentran encendidas. De esa forma se 
anula el efecto estroboscópico que normalmente se crea en las antiguas lámparas  fluorescentes de 
tubo recto que funcionan con balastos electromagnéticos (no electrónicos). En las lámparas 
fluorescentes antiguas el arco que se origina posee una frecuencia de sólo 50 ó 60 Hertz, la misma 
que le proporciona la red eléctrica doméstica a la que están conectadas. 

  

Para el alumbrado general el efecto estroboscópico es prácticamente imperceptible, pero en una 
industria donde existe maquinaria funcionando, impulsadas por motores eléctricos, puede resultar 
peligroso debido a que la frecuencia del parpadeo de la lámpara fluorescente se puede sincronizar 
con la velocidad de giro de las partes móviles de las máquinas, creando la ilusión óptica de que no 
están funcionando, cuando en realidad se están moviendo. En las lámparas CFL no se manifiesta 
ese fenómeno, pues al ser mucho más alta la frecuencia del parpadeo del arco eléctrico en 
comparación con la velocidad de giro de los motores, nunca llegan a sincronizarse ni a crear efecto 
estroboscópico. Desde el mismo momento en que los filamentos de una lámpara CFL se 
encienden, el calor que producen ioniza el gas inerte que contiene el tubo en su interior, creando 
un puente de plasma entre los dos filamentos. A través de ese puente se origina un flujo de 
electrones, que proporcionan las condiciones necesarias para que el balasto electrónico genere 
una chispa y se encienda un arco eléctrico entre los dos filamentos. En este punto del proceso los 
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filamentos se apagan y se convierten en dos electrodos, cuya misión será la de  mantener el arco 
eléctrico durante todo el tiempo que permanezca encendida la lámpara. El arco eléctrico no es 
precisamente el que produce directamente la luz en estas lámparas, pero su existencia es 
fundamental para que se produzca ese fenómeno. A partir de que los filamentos de la lámpara se 
apagan, la única misión del arco eléctrico será continuar y mantener el proceso de ionización del 
gas inerte. De esa forma los iones desprendidos del gas inerte al chocar contra los átomos del 
vapor de mercurio contenido también dentro de tubo, provocan que los electrones del mercurio se 
exciten y comiencen a emitir fotones de luz ultravioleta. Dichos fotones, cuya luz no es visible para 
el ojo humano, al salir despedidos chocan contra las paredes de cristal del tubo recubierto con la 
capa fluorescente. Este choque de fotones ultravioletas contra la capa fluorescente provoca que 
los átomos de flúor se exciten también y emitan fotones de luz blanca, que sí son visibles para el 
ojo humano, haciendo que la lámpara se encienda. 

3. PARTE EXPERIMENTAL 

Para hacer el estudio experimental sobre la emisión de los tres diferentes bombillas, 
incandescente, LED y foco ahorrador  se utilizan los siguientes materiales: 

Material  

- Espectrofotómetro de luz ultravioleta  

- Vástagos  

- Fibra óptica 

- 3 bombillas eléctricas (distintas) 

- Porta lámparas 

Montaje experimental 

Se colocó el porta lámpara con ayuda de un vástago se sostuvo la  fibra óptica, que por un lado 
estaba conectada a la  superficie de las diferentes bombillas eléctricas  y por el otro lado a una 
conexión de USB que a su vez está conectada a la computadora. Con ayuda de la computadora se 
capturaron  los datos en un tiempo de dos meses de los diferentes espectros electromagnéticos 
para poder observar su comportamiento en una gráfica  para poder graficar el espectro 
electromagnético de las diferentes bombillas eléctricas.    

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1. Montaje experimental 
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(Conteos) 

 

Con los datos obtenidos identificamos de manera científica los espectros de radiación de cada una 
de las bombillas. 

Por otro lado se  realizó una encuesta a 103 personas  con el fin de conocer si las personas en 
general tienen información científica sobre el uso de las bombillas que tienen en su casa   ,  así 
como su funcionamiento  y la disposición después  de que estas ya no funcionen. 

Una vez identificado el problema se procedió a diseñar estrategias para combatir la 
analfebatización científica relacionada con este problema y evitar de algún modo riesgos 
innecesarios a dicha población  

4. RESULTADOS 

Espectro de la bombilla  incandescente  
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Grafica 4.1 Promedio del espectro electromagnético de la bombilla incandescente. 

 

En este tipo de bombilla  se observa que la  emisión es mayor en la parte visible del espectro 
electromagnético, el cual comprende entre 400nm a 750 nm . 

Espectro de la bombilla de bajo consumo 
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Grafica 4.2. Promedio del espectro electromagnético de la bombilla de bajo consumo (foco 

ahorrador) 
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4.3 Espectro de la bombilla led 
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Gráfica 4.3.  Promedio del foco  led. 

 

De acuerdo al espectro de cada uno de los focos,  se puede  observar que: 

El foco incandescente la mayor parte del tiempo  emite en la parte  visible del espectro 
electromagnético, pero también abarca  otras  zonas  considerables del espectro, como lo es el 
infrarrojo que tiene longitudes de onda  más grandes.  

La bombilla de bajo consumo (foco ahorrador)  emite en longitudes de onda más cortas, esto es, 
emite radiación ultravioleta,  lo cual, a pesar de tratarse de una pequeña zona, no deja de tener un 
riesgo para la salud ya que puede provocar ciertas enfermedades  

La bombilla de led emite también la mayor parte del tiempo en la parte visible del espectro, en 
promedio del orden de 600 nm  

De la encuesta realizada estos son algunos resultados 

7. ¿Sabías que el  foco ahorrador  contiene  mercurio? 
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8. ¿Sabes los riesgos que implica  al  estar  en contacto con el mercurio? 
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¿Si se quiebra un foco ahorrador, que precauciones debes tener? 

Esta  fue una pregunta  abierta sobre los pasos   a seguir  en caso de la ruptura  de un  foco sin 
embargo de los  103  entrevistados solo 10 supieron dar algunas  ideas sobre  que hacer  con la  
bombilla  eléctrica  en caso de una ruptura  las  demás  personas no sabían  que  hacer  decían  
que  era  el  mismo  procedimiento  que  la  de una  bombilla  incandescente   

¿Por que crees que la CFE cambio los focos incandescentes  por  ahorradores? 

En esta  pregunta  las   personas  tuvieron  ciertas  ideas  del por que, por  ejemplo: Promoción, 
ahorro  de  energía, cuidado  del  medio  ambiente , por la mala  calidad  de la bombilla  
incandescente y la otra respuesta  es  que no sabían. Con 70  votos fue ahorro de energía  , la 
segunda  fue que no sabían  del por que  se les  cambio   las  bombillas  y la tercera  fue por  
cuidado al  medio  ambiente. 

5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS  

La mayoría de las personas utilizan el foco ahorrador, sin embargo, solo el 13.6% sabe el  material 
del cual está hecho el foco ahorrador   y solo el 30% conoce  los riesgos de estar expuestos al 
mercurio y sus vapores. Estos datos son preocupantes, pues tenemos en nuestra casas algo que 
pensaríamos es bueno e inocuo y nos ahorra una gran cantidad de dinero además de que no hay 
tantas contaminación para el planeta, sin embargo no es así.  

El experimento que se realizó, en principio era con la finalidad de observar cuanto mercurio  
contenía el foco ahorrador, debido a que no se consiguió la tecnología necesaria no se pudo hacer, 
sin embargo, una investigación bibliográfica en Europa confirma que el foco ahorrador emite gases 
tóxicos. 

 Otro peligro de los focos ahorradores es la radiación que emiten, cosa que si se observó en 
nuestro experimento,  entre ellas está  la ultravioleta que como se sabe, no se ve, pero es muy 
peligrosa para los seres humanos. Aunque no es tanta radiación como la del sol como para 
provocar cáncer de piel, tiene efectos secundarios como ya mencionaron anteriormente. 

A partir de todos los datos recabados, ¿cuál sería la bombilla  óptima para comprar? Las altas 
inconveniencias de los focos incandescentes los dejan fuera de la elección, al igual que el foco 
ahorrador porque tiene mercurio y emite radiación ultravioleta. Si se trata de decir cuál es el mejor, 
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en nuestra opinión podríamos decir que el LED, ya que contamina menos, tiene más variedad y es 
más resistente. Aunque parezca un gasto grande, en realidad es una inversión, ya que a la larga 
su duración será mayor que la de un foco ahorrador. Sin embargo no se deben ignorar los peligros 
de los altos contenidos de plomo, arsénico níquel y cobre y de la falta de políticas para disponer de 
ellos. 

De  acuerdo  a la   encuesta  se puede  observar  que  la  mayoría de las  personas  no sabe del 
tipo de  material  que  esta hecho la bombilla ahorradora y el enfoque a esta bombilla  es  debido a  
que  es la mas  comercial 

Estrategias de difusión sobre el uso adecuado y disposición de las diferentes bombillas eléctricas. 

5.1  Disposición de las bombillas. 

Los  pasos  que  se  deben  seguir  en caso  de una  ruptura   de un foco  ahorrador son  los  
siguientes.: 

1. Usar guantes para recoger los residuos. 
2. Cubrirse la boca. 
3. Conseguir una caja o un frasco de vidrio. 
4. Recoger los fragmentos grandes y colocarlos en la caja. 
5. Recoger las astillas y pedazos pequeños con un papel o un pedazo de cartón y colocarlos en la 
caja. 
6. Limpiar la zona utilizando un paño húmedo. 
7. Poner el paño húmedo en la caja. 
8. Sellar la caja utilizando cinta adhesiva. 
9. Rotular el contenido de la caja ñMERCURIOò. 
10. Llevar la caja a un área donde se traten los desperdicios potencialmente peligrosos. 

Estos  pasos  son muy  sencillos pero  no hay una iniciativa  principalmente del gobierno donde 
realice campañas sobre el uso adecuado de estas bombillas  eléctricas  una vez que estas ya no 
funcionen. Realmente a México le falta mucha información y los medios de comunicación no 
buscan brindar esta información. Hace aproximadamente tres años, se inició una campaña 
gubernamental en la que se promocionaba el uso de focos ahorradores, incluso la Comisión 
Federal de Electricidad realizó intercambios de focos incandescentes por los de mercurio, 
supuestamente para ayudar en la economía de las familias mexicanas, pero hab²a un ñligeroò 
problema con esta campaña; las personas que no conocían (y la mayoría aún no conoce) los 
riesgos del uso de estos focos; llegaron al intercambio de focos confiados en una mejor situación 
en cuestión del pago del uso que le daban a la energía eléctrica, así los responsables de esta 
campaña no dieron la suficiente información a las personas, éstas corriendo el riesgo de 
intoxicarse por el manejo incorrecto de los focos. Claro que resulta benéfico al gobierno que se 
usen estos focos, así se evita pagar más y se ahorra dinero, sin embargo, esto a costa de la salud 
de la población mexicana, simplemente la información es deficiente, y la mercadotecnia, en este 
caso (y en muchos más) sólo ve la conveniencia de los que financiaron este programa. 

5.2 Algunas  propuestas para informar a la gente son las siguientes: 

PROPUESTA  1.  

Una manara de incentivar a la comunidad universitaria a que lleguen a concientizarse con este 
tema por medio de carteles y formar un grupo conferencista a cada facultad para divulgar la 
conclusión en grupo de la sustitución de focos incandescentes por focos LED y además de eso 
solicitar un centro de acopio en las facultades para recolectar los focos fluorescentes que ya 
terminaron su periodo de uso y así poder darles el tratamiento de descomposición. 
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PROPUESTA 2.  

Elegir a que tipo de población se  quiere informar (la mejor opción son estudiantes puesto que los 
alumnos platican con sus padres). Analizar cual sería la mejor manera de hacer de su 
conocimiento esta información, por lo que se puede dar una breve plática y la entrega de unos 
trípticos con lo mencionado. Al finalizar esto, como una actividad cada alumno  escribirá al reverso 
del tríptico que tipo de focos escogerían  y el porqué, así mismo, dar una ñpl§ticaò donde cada 
alumno comente su opinión 

PROPUESTA 3.  

 Hacer uso de la tecnología haciendo páginas web como exelearning donde se difunda información 
sobre el desecho de los focos en caso de que se funda o tenga una ruptura y divulgar esta 
información en internet, y en particular las redes sociales son uno de los mejores medios para 
difundir esta información.  

PROPUESTA 4.                                                                                                                                    

Hacer trípticos que resuman las características de cada tipo de focos, mencionado clara y 
precisamente las diferencias entre ellos, las ventajas y desventajas, repartirlos afuera de las 
escuelas, con vecinos y/o en lugares públicos. Además agregar carteles que se podrían pegar a 
fuera de las escuelas o en los medios de transporte (autobuses, combis, taxis, etc.). 
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RESUMEN 

El Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos es un área de la computación que intenta 
analizar grandes volúmenes de datos, extrayendo conocimiento útil que pueda asistir a un humano 
para llevar a cabo tareas de forma más eficiente y satisfactoria. Debido al tamaño de las bases de 
datos, la presencia de ruido, datos inconsistentes y redundantes, se hace necesaria la aplicación 
de técnicas de preprocesamiento sobre los conjuntos de datos. La Selección de Instancias (IS) es 
una importante área dentro del preprocesamiento de datos que tiene como principal objetivo la 
mejora de la generalización de los modelos de predicción a partir de la selección de los ejemplos 
m§s representativos. El conocido problema ñmaldici·n de la dimensionalidadò tambi®n est§ 
presente a la hora de aprender modelos a partir de datos multi-etiqueta. Hasta la fecha se reportan 
muy pocos trabajos en la literatura utilizando técnicas de IS sobre este tipo de datos. En este 
trabajo se hace un estudio empírico de los métodos tradicionales de IS que combinados con 
técnicas de transformación de problemas se aplican a conjuntos de datos multi-etiqueta de 
diferentes dominios como texto, biología, música, imágenes y videos. Los resultados obtenidos a 
partir del estudio realizado demuestran que los algoritmos de aprendizaje automático obtienen 
mejores resultados sobre los conjuntos de datos reducidos, manteniendo niveles de precisión 
significativamente iguales o superiores a cuando el aprendizaje se realiza sobre los conjuntos de 
datos originales. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la sociedad se enfrenta al reto de trabajar con volúmenes de información cada vez 
mayores. El Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (Knowledge Discovery in 
Databases, KDD) es un área de la computación que intenta explotar la ingente cantidad de 
información, extrayendo conocimiento que pueda asistir a un humano para llevar a cabo tareas de 
forma más eficiente y satisfactoria. Debido al tamaño de las bases de datos, a la presencia de 
ruido, datos inconsistentes, redundantes, etc., se hace necesaria la aplicación de técnicas de 
preprocesamiento sobre los conjuntos de datos. El objetivo perseguido por el preprocesamiento es 
obtener conjuntos de datos tales que al aplicar técnicas de minería de datos sobre ellos se generen 
modelos representativos con mayores prestaciones. Entre los métodos de preprocesamiento 
encontramos la reducción de la dimensionalidad como uno de los algoritmos de uso más habitual, 
este a la vez puede ser divido en selección de características, el tratamiento de variables 
correlacionadas mediante la creación de características, la discretización de valores en las 
variables y la reducción del número de instancias en conjuntos de datos muy grandes. 

2. DESARROLLO 

La selección de instancias (Instance Selection, IS) es una importante tarea que se centra en la fase 
de reducción de datos. Tiene como objetivo obtener el menor subconjunto posible de 
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entrenamiento que permita a un algoritmo de Minería de datos(Data Mining, DM) operar con la 
misma calidad que con el conjunto de entrenamiento original. Esto permite reducir la complejidad 
espacial del método y reducir su coste computacional. Además, en ocasiones puede mejorar su 
precisión, mediante la eliminación de ruido. La eliminación de instancias no tiene porqué producir 
una degradación de los resultados, ya que podemos estar eliminando ejemplos repetidos o ruido. 
La reducción de datos por medio de la selección de unos subconjuntos de datos no es siempre IS, 
se define como una operación inteligente de categorización de instancia, de acuerdo con un grado 
de irrelevancia o ruido y dependiendo de la tarea DM. 

IS tiene las siguientes funciones excepcionales según [1]: 

Habilitación: IS hace posible lo imposible. Cuando el conjunto de datos es demasiado grande, 
puede que no sea posible ejecutar un algoritmo de DM o la tarea DM podría no ser capaz de 
llevarse a cabo con eficacia. IS hace posible que un algoritmo de DM trabaje con datos de gran 
tamaño. 

Enfoque: Los datos están formados por una gran cantidad de información de casi todo un dominio, 
pero una tarea concreta de minería de datos se puede central en sólo un aspecto de interés del 
dominio. IS enfoca los datos en la parte relevante. 

Limpieza: Al seleccionar las instancias relevantes, las redundantes así como instancias ruidosas 
suelen ser eliminadas, mejorando la calidad de los datos de entrada y, por lo tanto, esperando 
mejorar también el rendimiento del algoritmo de DM. 

La IS tiene una gran importancia hoy en día, ya que es muy común que las bases de datos 
excedan el tamaño de los datos para que un algoritmo de DM puede funcionar correctamente. Por 
otro lado la reducción de datos, recientemente ha estado atrayendo más y más atención de los 
investigadores y profesionales. La experiencia ha demostrado que cuando un algoritmo de DM se 
aplica al conjunto de datos reducido, logra suficientes y adecuados resultados si la estrategia de 
selección ha sido bien elegida. La situación va a estar condicionada por las expectativas de la 
tarea de aprendizaje, el algoritmo de DM y sus resultados. 

Tipos de Selección de Instancias 

Al principio, se propusieron varias propuestas para la selección de los datos más relevantes del 
conjunto de entrenamiento pensando sobre todo en el algoritmo kNN [2]. Más tarde, cuando el 
término aprendizaje basado en instancia [2], también conocido como aprendizaje perezoso [3], fue 
acuñado para la recopilación de todos aquellos métodos que no realizan una fase de 
entrenamiento durante el aprendizaje, surge el término selección de prototipo en la literatura (y 
muchos derivados, tales como la reducción de prototipo, abstracción de prototipo, la generación de 
prototipos, etc.). Hoy en día, la familia de métodos de IS también incluye la propuesta que fue 
pensada para trabajar con otros métodos de aprendizaje, tales como árboles de decisión, 
ANN(Artificial Neural Network)[4] o de SVM(Support Vector Machine)[5]. Sin embargo, no había 
manera de nombrar el caso concreto en el que un método de IS es válida y puede ser aplicado a 
cualquier tipo de algoritmo de DM (dentro del mismo paradigma de aprendizaje, por supuesto). Por 
esta razón, se distingue entre dos tipos de procesos: Selección de Prototipo (PS) [6] y Selección de 
un conjunto de Entrenamiento (TSS) [7] [8]. 

Los métodos de PS son los métodos de IS, que esperan encontrar conjuntos de formación que 
ofrece mejores tasas de precisión en la clasificación y de reducción mediante el uso de 
clasificadores basados en instancia que consideran una cierta similitud o medida de distancia. 
Recientemente, los métodos de PS han aumentado en popularidad en el campo de la reducción de 
datos.  
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Los métodos de TSS se definen de una manera similar. Se les conoce como la aplicación de 
métodos de IS sobre el conjunto de entrenamiento usado para construir cualquier modelo 
predictivo. Por lo tanto, TSS puede emplearse como una forma de mejorar el comportamiento de 
los modelos de predicción, la precisión y la interpretabilidad. 

Es muy ardua para dar un número exacto de propuestas que pertenecen específicamente a cada 
una de las dos familias mencionadas anteriormente. Cuando se propone un método de IS, el 
primer paso es mejorar el aprendizaje basado en instancias. Como los métodos de PS han ganado  

Nos centraremos en los métodos de PS ya que la mayor parte de los esfuerzos de investigación 
están dedicados a estos. Asumiremos que TR es el conjunto de entrenamiento 

Direcciones de búsqueda. 

Durante la búsqueda de un subconjunto S de prototipos para evitar conjunto de entrenamiento TR, 
hay una variedad de direcciones en las que la búsqueda puede proceder: 

Incremental: Una búsqueda incremental comienza con un subconjunto S vacío, y añade cada 
instancia de TR a S si cumple ciertos criterios. En este caso, el algoritmo depende de la orden de 
presentación y este factor podría ser muy importante. Bajo este esquema, el orden de presentación 
de instancias en TR debe ser al azar porque, por definición, un algoritmo elemental deberá ser 
capaz de manejar nuevos casos a medida que estén disponibles sin estar presente en el inicio de 
todos ellos. Sin embargo, algunos enfoques incrementales recientes son independientes del orden, 
ya que al añadir instancias a S de una manera algo gradual, pero que examinan todas las 
instancias disponibles para ayudar a seleccionar qué instancia añadir a continuación. Una de las 
ventajas de un esquema incremental es que si las instancias se ponen a disposición más tarde, 
después de que finalice el entrenamiento, pueden seguir añadido a S de acuerdo con los mismos 
criterios. Esta capacidad puede ser muy útil cuando se trata de flujos de datos o el aprendizaje en 
línea. Otra ventaja es que pueden ser más rápido y utilizar menos espacio de almacenamiento 
durante la fase de aprendizaje que los algoritmos no incrementales. La principal desventaja es que 
los algoritmos incrementales deben tomar decisiones basadas en poca información y, por tanto, 
son propensos a errores hasta que haya más información disponible. 

Decremental: La búsqueda de decrecimiento comienza con S=TR, y luego busca los casos a 
eliminar de S. Una vez más, el orden de las instancias es importante, pero a diferencia del proceso 
gradual, todos los ejemplos de entrenamiento están disponibles para su consulta en cualquier 
momento. Una desventaja con la regla decremental es que presenta un coste computacional más 
alto que los algoritmos incrementales. Por otra parte, la etapa de aprendizaje debe hacerse de un 
modo fuera de línea porque los enfoques de decrecimiento necesitan todos los datos posibles.  

Lote: Otra forma de aplicar un proceso de PS está en el modo lote. Esto implica decidir si cada 
instancia cumple los criterios de eliminación antes de retirar cualquiera de ellas. Entonces todas 
aquellas que cumplan con los criterios se eliminan a la vez. Al igual que con los algoritmos 
decrementales, el procesamiento por lotes sufre de aumento de la complejidad de tiempo 
comparados con los algoritmos incrementales. 

Mixta: Una búsqueda mixta comienza con un subconjunto S preseleccionado (al azar o 
seleccionados mediante un proceso de incremento o decremento) y de forma iterativa puede 
añadir o eliminar cualquier instancia que cumpla con algún criterio específico. Este tipo de 
búsqueda permite rectificaciones ya que realizan operaciones y su principal ventaja es hacer más 
fácil la obtención de buenos subconjuntos de instancias con buena precisión. Por lo general, 
adolece de los mismos inconvenientes reportados en algoritmos de decrecimiento, pero esto 
depende en gran medida de la propuesta específica. Tenga en cuenta que este tipo de algoritmos 
están estrechamente relacionados con los orden independiente incremental de los enfoques, pero, 
en este caso, se permite la eliminación de la instancia S. 
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Fija: Una búsqueda fija es una subfamilia de búsqueda mixta en el que el número de adiciones y 
eliminaciones es la misma. Por lo tanto, el número de prototipos final se determina al comienzo de 
la fase de aprendizaje y nunca se cambia. 

Tipos de Selección 

Este factor está condicionado principalmente por el tipo de búsqueda llevada a cabo por los 
algoritmos de PS, si tratan de mantener los puntos fronterizos, los puntos centrales o algún otro 
conjunto de puntos: 

Condensación: Este conjunto incluye las técnicas que tienen como objetivo mantener los puntos 
que están más cerca de los límites de decisión, también llamados puntos de la frontera. La 
intuición detrás de retener los puntos fronterizos es que los puntos internos no afectan a los límites 
de decisión tanto como los puntos fronterizos, y por lo tanto se pueden eliminar con un efecto 
relativamente pequeño en la clasificación. La idea es preservar la precisión en el conjunto de 
entrenamiento, pero la precisión generalizada sobre el conjunto de prueba puede verse afectada 
negativamente. Sin embargo, la capacidad de reducción de los métodos de condensación es 
normalmente alta debido al hecho de que hay menos puntos de frontera que puntos internos en la 
mayoría de los datos. 

Edición: Este tipo de algoritmos en lugar tratar de eliminar puntos fronterizos elimina puntos que 
son ruidosos o no están de acuerdo con sus vecinos. Esto elimina los puntos de frontera, dejando 
límites de decisión más suaves atrás. Sin embargo, este tipo de algoritmos no elimina los puntos 
internos que no necesariamente contribuyen a los límites de decisión. El efecto obtenido está 
relacionado con la mejora de la precisión generalizada de los datos de prueba, aunque la tasa de 
reducción obtenida es baja. 

Híbrido: métodos híbridos tratan de encontrar el más pequeño subconjunto S que mantiene o 
incluso aumenta la precisión de generalización de los datos de prueba. Para lograr esto, se permite 
la eliminación de puntos internos y de frontera sobre la base de criterios seguidos por las dos 
estrategias anteriores. El clasificador kNN es altamente adaptable a estos métodos, la obtención 
de grandes mejoras incluso con un subconjunto muy pequeño de casos seleccionados. 

Evaluación de la búsqueda 

kNN es una técnica simple y que puede ser utilizada para dirigir la búsqueda de un algoritmo de 
PS. El objetivo que se persigue es hacer una predicción en una selección no definitiva y comparar 
entre las selecciones. Esta característica influye en el criterio de calidad y se puede dividir en: 

Filtro: Cuando se utiliza la regla kNN para los datos parciales para determinar los criterios de la 
adición o eliminación y no utilizamos la validación leave-one-out para obtener una buena 
estimación de la precisión de generalización. El hecho de utilizar subconjuntos de los datos de 
entrenamiento en cada decisión incrementa la eficacia de estos métodos, pero la precisión no se 
puede mejorar. 

Envoltura: Cuando se utiliza la regla kNN para el conjunto de entrenamiento completo con el 
esquema de validación leave-one-out. La conjunción en el uso de los dos factores mencionados 
nos permite obtener una gran precisión de la estimación de la generalización, lo que ayuda a 
obtener una mayor precisión sobre los datos de prueba. Sin embargo, cada decisión implica un 
cálculo completo de la norma kNN sobre el conjunto de entrenamiento y la fase de aprendizaje 
puede ser computacionalmente costosa. 

Criterios para comparar métodos de PS 
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Al comparar los métodos PS, hay una serie de criterios que pueden utilizarse para evaluar las 
fortalezas y debilidades relativas de cada algoritmo. Estos incluyen reducción de almacenamiento, 
la tolerancia de ruido, precisión generalización y los requisitos de tiempo. 

Reducción de almacenamiento: Uno de los principales objetivos de los métodos PS es reducir los 
requisitos de almacenamiento. Además, otro objetivo estrechamente relacionado con esto es 
acelerar la clasificación. Una reducción en el número de casos almacenados típicamente dará 
lugar a una reducción correspondiente en el tiempo que se necesita para buscar a través de estos 
ejemplos y clasificar un nuevo vector de entrada.  

tolerancia de ruido: Dos problemas principales pueden ocurrir en presencia de ruido. La primera es 
que muy pocos casos serán eliminados debido a que muchos casos son necesarios para mantener 
los límites de decisión ruidosos. En segundo lugar, la exactitud generalizada puede sufrir, 
especialmente si las instancias ruidosas son retenidas en lugar de buenos casos. 

exactitud generalizada: Un algoritmo de éxito a menudo será capaz de reducir significativamente el 
tamaño del conjunto de entrenamiento sin reducir significativamente la precisión de generalización. 

Los requisitos de tiempo: Por lo general, el proceso de aprendizaje se lleva a cabo sólo una vez en 
un conjunto de entrenamiento, por lo que no parece ser un método de evaluación muy importante. 
Sin embargo, si la fase de aprendizaje toma demasiado tiempo puede llegar a ser poco práctico 
para aplicaciones reales. 

Extensión de PS a datos multi-etiqueta 

Los conjuntos de datos multi-etiqueta se diferencian de los datos tradicionales en que cada 
instancia puede tener asociado múltiples atributos de salida, no sólo uno, a los que se denomina 
genéricamente etiquetas. Cada una de estas etiquetas puede estar presente o no, por lo que en la 
práctica los valores posibles para cada una son solamente dos, estas no son excluyentes entre sí, 
es decir, cada instancia puede pertenecer a más de una etiqueta a la vez. Llamaremos L al 
conjunto de las etiquetas presentes en un problema determinado. 

Al igual que en otras tareas de DM y aprendizaje automático, el aprendizaje multi-etiqueta también 
sufre la llamada maldición de la dimensionalidad. En esta área la IS ha jugado un papel eficaz para 
mitigar dicha maldición. 

Algunos de los trabajos realizados de IS en la literatura para datos multi-etiqueta se pueden ver en 
la tabla 1. 

Métodos de Transformación de problemas para datos multi-etiqueta 

Hay dos enfoques fundamentales a la hora de desarrollar algoritmos de clasificación multi-etiqueta. 
El primero de ellos se basa en técnicas de transformación que hacen posible solventar el problema 
apoyándose en algoritmos de clasificación tradicionales. En el segundo se aboga por la adaptación 
de dichos algoritmos a fin de que sean capaces de operar con múltiples salidas. A partir del primer 
enfoque surge un tercer grupo: el de los ensembles o multi-clasificadores. 

La clasificación multi-etiqueta basados en transformaciones también conocidos como métodos de 
transformación del problema tienen el objetivo de convertir el conjunto de datos original, de 
naturaleza multi-etiqueta, en uno o más conjuntos de datos con una sola etiqueta que puedan ser 
tratados con modelos de clasificación tradicionales. 

 

 



1903 

 

Tabla 1 Extensión de IS a datos multi-etiqueta 

Nombre Referencia Descripción 

Editing training data for multi-
label classification with the k-
nearest neighbors rule 
 

[9] Método original para editar datos multi-etiquetas 
mediante la eliminación de errores y anomalías en las 
muestras. Su propósito es aumentar la calidad de las 
instancias formadas, asumiendo que son más fiables, 
mejorar el rendimiento del clasificador construido a 
partir de los datos de entrenamiento resultante y 
aumentar el tiempo de repuesta del algoritmo de 
aprendizaje. 

Evidential Editing K-Nearest 
Neighbor Classifier 
 

[10] Se introduce la teoría de funciones de pertenencia en 
la regla del vecino más cercano para desarrollar una 
versión de edición como prueba de este algoritmo. 
Contiene dos fases: edición y clasificación. La edición 
probatoria reasigna las muestras de entrenamiento 
originales con nuevas etiquetas representados por una 
estructura de membresía probatoria. Las etiquetas 
probatorias proporcionan más expresividad para 
caracterizar la imprecisión de las muestras con gran 
ruido o en regiones superpuestas. 

Improving kNN multi-label 
classification in Prototype 
Selection scenarios using 
class proposals 
 

[11] Estrategia para clasificación multi-etiqueta para 
resolver esta caída exactitud sin la necesidad de 
utilizar todo el conjunto de entrenamiento. El algoritmo 
de PS se utiliza como un sistema de recomendación 
rápido que recupera las clases más probables.  

 

Entre los métodos de transformación de problemas más relevante encontramos: 

LP (Label Powerset): Fue introducido en [12] con el nombre MODEL-n, haciendo la n final énfasis 
en que cada combinación distinta de etiquetas se convierte en una nueva clase. Actualmente es 
conocido como LP. Este método utiliza el labelset de cada instancia en D como identificador de 
clase, transformando el problema de clasificación multi-etiqueta en uno de clasificación multiclase. 
El número de clases obtenidas será el número de distintas combinaciones de etiquetas que 
aparezcan en D, por lo que su número es potencialmente muy alto como se indicó anteriormente. A 
diferencia de BR, LP sí toma en consideración la relación que pudiera existir entre las etiquetas al 
generar una nueva clase por cada combinación presente en D. El principal problema es que el 
número de clases distintas puede llegar a ser intratable, al igualar el número de instancias del 
conjunto de datos. También ha de tenerse en cuenta que un clasificador LP es necesariamente 
incompleto, ya que únicamente puede predecir labelsets que estén presentes en el conjunto de 
entrenamiento. 

BR (Binary Relevance): Fue introducido en [13] con el nombre ensemble of binary classifiers, 
siendo actualmente más conocido como BR. Esta técnica transforma el conjunto de datos multi-
etiqueta de origen en múltiples conjuntos de datos binarios, tantos como etiquetas existan en L. En 
el conjunto binario correspondiente a cada etiqueta las instancias en que está presente son 
positivas, apareciendo como negativas el resto. Se trata por tanto de un enfoque uno-contra-todos 
u OVA(One-Versus-All). Al clasificar nuevas instancias, estas han de pasar por todos los 
clasificadores binarios y, finalmente, mediante la unión de las predicciones individuales, se obtiene 
el conjunto de etiquetas a predecir. Se trata de un método sencillo que permite utilizar como 
clasificador subyacente cualquier algoritmo de clasificación binaria. El mayor inconveniente que 
suele achacarse a este enfoque es que descarta por completo las relaciones entre etiquetas, una 
información que podría ser potencialmente útil para mejorar los resultados de clasificación. 
También implica un incremento lineal en el tiempo de ejecución en relación al número de etiquetas 
total que exista en L.  
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Más adelante se estudiará el comportamiento de estos modelos acompañados de métodos de 
selección de instancias para la reducción de la dimensionalidad de los conjuntos de datos multi-
etiqueta. 

3. MARCO EXPERIMENTAL 

Con el objetivo de reducir la dimensionalidad en los conjuntos de datos multi-etiqueta se realizó 
una combinación de los métodos más populares de transformación de problemas descritos 
anteriormente y las técnicas de PS con mejores resultados en el estado del arte. Guiándonos por 
los resultados ofrecidos en [6] las técnicas de PS con resultados prometedores para cada familia 
son: en el tipo de selección condensación tenemos a RNN [14] y FCNN [15], en edición RNGE [16] 
y en hibridación están RMHC [17], SSMA [18] y HMNEI [19]. En lo que sigue se describen los 
conjuntos de datos utilizados, las métricas de evaluación empleadas en los experimentos y al final 
una discusión de los resultados experimentales. 

Conjuntos de datos utilizados en la experimentación 

Los conjuntos de datos que se incluyeron en los experimentos abarcan diferentes ámbitos de 
aplicación como clasificación multimedia, bioinformática y categorización de textos: 

emotions [20] (música) contiene datos multi-etiqueta sobre piezas musicales. De cada pieza 
musical se extrajeron características de ritmo y de timbre, y dichas piezas fueron etiquetadas 
dependiendo de la emoción que evoca a quien la escucha, de entre seis posibles emociones 
(sorpresa, enfado, felicidad, tristeza, calma y relax). Es el más pequeño de los conjuntos, tanto en 
instancias como en atributos, además el de ser junto con scene el que menos etiquetas presenta.  

yeast [21] (biología) contiene información sobre genes, y proteínas de la levadura. Clasifica cada 
gen dentro de en 14 posibles grupos funcionales dependiendo de la función metabólica que 
desempeñan las proteínas que genere. Destaca por ser el conjunto de mayor densidad de los 
estudiados. 

enron [22] (texto) es un conjunto de datos también sobre textos, en concreto correos electrónicos 
hechos públicos a raíz del caso Enron y que fueron manualmente clasificados en categorías en la 
Universidad de Berkeley a lo largo del proyecto Enron Email Analysis. Es un conjunto nominal en el 
que cada etiqueta representa una de las categorías a las que se ha asociado el correo 
correspondiente. 

scene [23] (imagen) contiene una serie de patrones sobre imágenes de distintos tipos de paisajes. 
Cada imagen ha sido dividida en cuadrados, y sobre cada uno de ellos se han medido una serie de 
parámetros promedio del cuadro (color, brillo, saturación, etc.) y tiene asignada una o varias 
etiquetas en función del tipo de paisaje que contiene, por ejemplo playas, puestas de sol, 
montañas, campo, bosques y paisajes urbanos. Es uno de los dos conjuntos que presenta menor 
número de etiquetas siendo el que menos combinaciones distintas contiene, además es el que 
menor valor de densidad posee de los mostrados. 

mediamill [24] (video) contiene información sobre ficheros de vídeo, y éstos son clasificados 
semánticamente de manera parecida a como se hace en clasificación semántica de escenas, con 
la intención de poder hacer búsquedas sobre ellos. Este conjunto de datos es el que tiene un 
mayor número de patrones de los aquí presentados. 

En la tabla 2 se muestran las características de estos conjuntos descritos anteriormente, estas se 
explican en [25]. 
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Tabla 2 Características de los conjuntos de datos multi-etiqueta 

 Dominio #instancias #etiquetas Cardinalidad Densidad District 

emotions música 593 6 1.868 0.311 27 

yeast biología 2417 14 4.237 0.303 198 

enron texto 1702 53 3.37 0.064 753 

scene imagen 2407 6 1.074 0.179 15 

mediamill video 43907 101 4.376 0.043 6555 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Con el objetivo de observar el comportamiento de estos algoritmos de PS combinados con 
métodos de transformación de problemas en los conjuntos de datos multi-etiqueta se aplicó el 
algoritmo MLkNN [26] a los datos originales y a los conjuntos reducidos obtenidos después de 
aplicar las técnicas de PS. 

La clasificación multi-etiqueta tiene características propias que hace que sea necesario definir 
métricas específicas para determinar el rendimiento de los clasificadores que utilizan dichos datos. 
Se pueden ver en [25] la descripción de las métricas que se utilizarán en este trabajo. 

Se aplicaron estos experimentos a los conjuntos de datos descritos en la tabla 2 de diferentes 
dominios. Estos fueron divididos 10 veces mediante el procedimiento de validación cruzada (10-
fold crossvalidation). Se utilizaron los parámetros recomendados por los autores en los algoritmos 
de PS suponiendo que la elección de dichos valores se elige de manera óptima. La distancia 
Euclideana se elige como la métrica de distancia, ya que es bien conocida y es la más utilizada 
para el kNN. Los métodos probabilísticos (incluyendo métodos incrementales que dependen del 
orden de las instancias) se ejecutan tres veces y los resultados finales obtenidos se corresponden 
a los valores promedios del rendimiento de estas corridas. 

El mejor valor en cada criterio de evaluación se destaca en negrita. La segunda fila de cada tabla 
indica el número de instancias resultantes y el tiempo promedio en segundos requerido para 
obtenerlas aplicando el método de PS. 

Los resultados experimentales utilizando los métodos de transformación de problema LP y BR se 
muestran en las tablas 3 a la 12 donde aparecen los resultados en las métricas después de aplicar 
el algoritmo MLkNN a los datos originales (segunda columna) y a los conjuntos reducidos según 
cada PS.  

Tabla 3 Resultados experimentales utilizando LP en el conjunto de datos emotions 
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Tabla 4 Resultados experimentales utilizando LP en el conjunto de datos yeast 

 

Tabla 5 Resultados experimentales utilizando LP en el conjunto de datos scene 

 

 

Tabla 6 Resultados experimentales utilizando LP en el conjunto de datos enron 
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Tabla 7 Resultados experimentales utilizando LP en el conjunto de datos mediamill 

 

Los resultados experimentales utilizando el método BR se muestran en las tablas 8 a la 12. A cada 
uno de los conjuntos de datos obtenidos por BR se le aplicó el método de PS, obteniendo n 
conjuntos reducidos donde n representa el número de etiquetas, después se unieron todos en un 
único conjunto donde se tienen las instancias que son relevantes en más de la mitad de los 
conjuntos. 

Tabla 8 Resultados experimentales utilizando BR en el conjunto de datos emotions 

 

Tabla 9 Resultados experimentales utilizando BR en el conjunto de datos yeast
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Tabla 10 Resultados experimentales utilizando BR en el conjunto de datos scene 

 

Tabla 11 Resultados experimentales utilizando BR en el conjunto de datos enron 

 

Tabla 12 Resultados experimentales utilizando BR en el conjunto de datos mediamill 
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Observando las tablas podemos señalar lo siguiente sobre el funcionamiento de las técnicas de PS 
combinados con los métodos de transformación de problemas en los conjuntos de datos: 

RNN, SSMA y RMHC muestran el mejor poder de reducción en los métodos de PS considerados, 
coincidiendo el comportamiento de estos dos últimos con los resultados en datos tradicionales de 
simple-etiqueta vistos en [6].  

SSMA, RNGE, RNN, RMHC y HMNEI son capaces de superar los obtenidos utilizando el conjunto 
de datos original, solamente la técnica FCNN no supera estos últimos resultados. 

RNGE tiene el mejor comportamiento si tenemos en cuenta la relación reducción y resultados en 
las métricas. Por otra parte, SSMA se puede destacar cómo un método muy competitivos.  

FCNN es uno de los enfoques más rápidos aunque presenta pobres resultados principalmente 
debido al bajo poder de reducción. 

RNN y RMHC son las técnicas más lentas. 

5. CONCLUSIONES 

En general, el comportamiento de los algoritmos de PS cuando se combina con los métodos de 
transformación de problemas ha demostrado ser satisfactoria. Con la excepción de FCNN todos los 
otros métodos de PS han alcanzado mejores resultados en las métricas que utilizando el conjunto 
original. Reduciendo así la complejidad y el coste computación que provoca trabajar con el 
conjunto completo. Demuestra que los algoritmos de aprendizaje automático obtienen mejores 
resultados sobre los conjuntos de datos reducidos, manteniendo niveles de precisión 
significativamente iguales o superiores a cuando el aprendizaje se realiza sobre los conjuntos de 
datos originales. Cuando se enfrenta a un problema real el usuario pudiera elegir si desea un 
método con un alto poder de reducción manteniendo la precisión o tener un subconjunto mayor 
pero aumentando la exactitud de los resultados 
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RESUMEN 

En este trabajo se estudia el flujo de calor a través de un retículo de osciladores armónicos 
unidimensionales e interacciones anarmónicas con un sustrato modelado por medio de un 
potencial sinusoidal (conocido como potencial de Frenkel-Kontorova) y sujeto a la influencia de un 
forzamiento periódico externo compuesto por un primer y un segundo armónico. Para el caso en el 
cual el forzamiento externo está compuesto de un solo armónico se sabe que, en un rango de 
temperaturas específico, el flujo de calor invierte su dirección para un rango específico de 
frecuencias de forzamiento [Phys. Rev. E 81, 031124 (2010)]. En el caso en el que únicamente el 
primer armónico está presente determinamos que, aumentando el rango de temperaturas, el efecto 
de inversión térmica tiende a desaparecer, aunque sigue obteniéndose un flujo máximo, pero de 
magnitud decreciente, para los mismos valores de la frecuencia ya anteriormente estudiados. En el 
caso en el que ambos armónicos están presentes obtenemos que la inversión del flujo de calor se 
mantiene conforme se aumenta el rango de diferencia de temperaturas, con una mucho menor 
disminución del flujo máximo. Finalizamos discutiendo sobre posibles aplicaciones, tales como 
ciclos combinados en dispositivos térmicos. 

 

1. INTRODUCCIÓN  

El estudio teórico de la conducción de calor es un tema de gran interés en la actualidad, del cual se 
han realizado una cantidad considerable de estudios con la finalidad de conocer y comprender 
detalladamente este fenómeno, principalmente a nivel nanoscópico, ya que la Ley del Flujo de 
Calor de Fourier es incapaz de describir el comportamiento de algunos sistemas a este nivel (Lepri, 
Livi & Politi, 2003). El interés en este campo reside en  el avance rápido en la prueba y 
manipulación de las propiedades térmicas de los sistemas nanoscópicos, lo cual permite a la 
comunidad científica desarrollar sistemas térmicos óptimos.  

El transporte de calor en sistemas de baja dimensionalidad ha atraído gran atención, tanto teórica 
como experimental, debido a su importancia para la percepción de la teoría del transporte de 
energía fundamental y sus posibles aplicaciones en el emergente campo del control del flujo de 
calor. La corriente eléctrica y el flujo de calor, aunque semejantes en principio, tienen diferencias 
fundamentales: la corriente eléctrica se controla con precisión y desempeña un papel crucial en 
diversos dispositivos electrónicos, mientras que el flujo de calor no es tan fácilmente controlable 
como su contraparte eléctrica. Si se pudiera manipular el flujo de calor con la facilidad con que se 
controla una corriente eléctrica, una revolución sin precedentes cambiaría el campo de la 
calefacción y el de la refrigeración, y también infinidad de enseres que de un modo u otro se ven 
afectados por flujos de calor en direcciones no deseadas.  
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Un ejemplo interesante de dispositivos en donde es importante controlar el flujo de calor es la 
bomba de calor (heat pump), para la cual se propone un modelo específico en este estudio. De la 
Segunda Ley de la Termodinámica se sabe que el calor no puede fluir espontáneamente de un 
objeto a menor temperatura a uno a mayor temperatura. Dirigir el calor en sentido contrario a lo 
establecido requiere de la aplicación de un trabajo externo al sistema. Recientemente se propuso 
un modelo cuántico para una bomba de calor, el cual consiste en conectar dos reservorios térmicos 
a diferentes temperaturas (D. Segal & A.Nitzan). Si se aplica una fuerza externa a los niveles de 
energía moleculares, ésta energía será capaz de ser transportada del reservorio frío al caliente. 
Modelos similares han sido propuestos a lo largo de la década, en donde el efecto estocástico de 
la energía es considerado en gran parte (D. Segal, J. Chem). Li et al. (2006) demostraron que el 
flujo de calor puede viajar en dirección contraria a la que debería de seguir en redes cristalinas no 
lineales si las temperaturas de los reservorios térmicos oscilan periódicamente, es decir, bajo un 
tiempo determinado. 

2. TEORÍA  

Para poder analizar cualquier flujo de calor a nivel nanoscópico tenemos que usar un modelo 
explícito que pueda describir el comportamiento del transporte de energía térmica. Los modelos los 
cuales se basa este trabajo consisten en cadenas unidimensionales con un número ὔ de partículas 
a lo largo de ella, las cuales están acopladas una con la otra (Ai, He & Hu, 2010). Estas cadenas 
se conectan a reservorios térmicos en los extremos a diferentes temperaturas, provocando así un 
flujo de calor desde el extremo caliente hasta el extremo frio. El modelo de la referencia ya citada 
consiste de una fuerza externa aplicada en los extremos, la cual un solo armónico, mientras que en 
el modelo propuesto en este trabajo la fuerza externa aplicada está compuesta por dos armónicos.  

Ambos sistemas se pueden describir mediante el Hamiltoniano  

 

Ὄ  
ὴ
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Ὧὼ ὼ ὥ
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en donde las variables ὴ e ά  y ὼ expresan el momento, la masa y la posición de la i-ésima 

partícula, respectivamente; Ὧ es la constante de acoplamiento, ὥ a es la distancia de equilibrio 

entre las partículas, ὠ es la amplitud del potencial y ‏ȟ es la función delta Dirac.  

La fuerza externa en la primera partícula para el primer modelo es 

 

Ὂὸ  ὃÓÉÎ‫ὸȟ                                                                     ς 

 

en donde ὃ es la amplitud de la fuerza externa y su frecuencia. Por otro lado, la fuerza externa ‫ 
que implica dos amplitudes en su definición se expresa 

 

ὊὸḳὃίὩὲ‫ὸ ὃίὩὲς‫ὸ ‰ȟ                                                    σ 
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en donde ὃ es la amplitud de la fuerza externa del primer armónico, ὃ  es la amplitud de la fuerza 
externa del segundo armónico, la frecuencia a la que operan ambos armónicos y ‰ la fase entre ‫ 

los dos armónicos. 

Como se explicó anteriormente, la cadena se conecta a dos reservorios térmicos a temperaturas Ὕ 

y Ὕ (temperatura caliente y temperatura fría, de izquierda a derecha). Las ecuaciones de 

movimiento para las partículas centrales Ὥ ρȟςȟσȟȣȟὔ ρ  son 

 

άὼ
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ÓÉÎς“ὼ Ὧὼ ὼ ςὼ Ȣ                                           τ 

 

Los reservorios térmicos de Langevin utilizados en este estudio son aplicados a las partículas de 

los extremos (Ὥ ρȟὔ  están descritas por las ecuaciones de movimiento 
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donde ‎ es el coeficiente de fricción entre la partícula y el reservorio mientras que ‚ son fuerzas 

aleatorias que satisfacen las relaciones de fluctuación-disipación ộ‚ ὸ‚ ὸỚ ς‎ὯὝ‏ὸ ὸ  y 
ộ‚ ὸ‚ ὸỚ ς‎ὯὝ‏ὸ ὸ , siendoὝ y Ὕlas temperaturas de los reservorios conectados a los 
extremos de la cadena izquierdo y derecho, respectivamente. Los puntos sobre las variables de 
desplazamiento ὼ representan las derivadas con respecto al tiempo ὸ. 

El flujo de calor local se define como 

 

ὐὸ Ὧộὼὼ ὼ Ớ                                                             χ 

 

y el flujo total de calor ὐ se calcula como el promedio temporal del promedio aritmético de los flujos 

locales ὐ de todas las partículas en el sistema. 

En las simulaciones realizadas en este trabajo se propuso que la masa de las partículas, la 
distancia de equilibrio y el coeficiente de fricción ά ὥ ‎ ρ para fines prácticos y simples. Las 
ecuaciones de movimiento se integraron utilizando un algortimo estocástico de Verlet con un paso 
de integración de Ὤ πȢππυ. Todas las simulaciones se realizaron evolucionando el sistema por un 

tiempo trasciente suficientemente largo (ςὼρπ unidades de tiempo) para que el sistema alcanzara 
el estado estacionario. Posteriormente las variables de interés fueron calculadas en un intervalo de 

pasos de producción de ςὼρπ unidades de tiempo. 

3. RESULTADOS  
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Los resultados expuestos en este trabajo se obtuvieron por medio de simulaciones numéricas 
realizadas en computadora. Se empezó conectando una cadena unidimensional a un reservorio 
térmico de Langevin. Los extremos de la cadena se encuentran a distintas temperaturas, lo que 
provoca el flujo de calor en el sistema desde el extremo de alta temperatura hacia el de baja 
temperatura. Las simulaciones numéricas resuelven numéricamente las ecuaciones de movimiento 
obtenidas a partir del Hamiltoniano (1) y complementadas con los términos que cuantifican la 
interacción con los reservorios térmicos en los extremos explicados anteriormente. 

 

   

                                         a)                                                                         b) 

Fig. 1. a) Flujo de calor ╙ en función de la frecuencia  ⱷ□╪● a la que opera la fuerza externa 

╕ ═▼▄▪ⱷ◄ para valores ὠ υȢπ ȟὯ ρȢπ ȟ ὃ ρȢπ ȟ‎ ρȢπ y Ὕ πȢτȢLos valores de la 

temperatura del reservorio caliente Ὕ aumentan en un ritmo de 0.2 desde 0.6 a 2.0. b) Flujo de 

Calor ╙ en función de la frecuencia  ⱷ□╪●  a la que opera la fuerza externa ╕◄ḳ═▼▄▪ⱷ◄

═▼▄▪ⱷ◄ꜚ  para parámetros iniciales ὠ υȢπ ȟὯ ρȢπ ȟ‰ π ȟ‎ ρȢπ  ώ  Ὕ πȢτȢ Los 

valores de la temperatura del reservorio caliente Ὕ aumentan de la misma forma que en el caso a). 

 

En la Figura 1a se tiene un comparativo del flujo de calor para cada caso de ɝὝ. Es perceptible que 

en las curvas negra y roja (las cuales corresponden a una Ὕ πȢφy Ὕ πȢψ, respectivamente) la 
fuerza externa al ser sometida a frecuencias bajas o altas tiende a cero, lo que hace que el flujo de 
calor tienda a cero de igual manera. Sin embargo, a diferencia del resto de las curvas que 
representan cada estudio hecho para cada valor de Ὕ en donde el valor máximo del flujo de calor 

que se repite inequívocamente en  ‫ ρȢςυ no logra superar el cero  ὐ ȟ por lo que sabemos 
que en esos procesos no existe inversión de signos. Regresando a la idea anterior, las curvas 
negra y roja sí sobrepasan el cero, por lo que la inversión de signos es evidente,  lo cual coincide 
con estudios diversos (Ai, He & Hu, 2010). Esto se debe a que cuando la fuerza externa se adecúa 
a los efectos de la frecuencia a la que opera, llega a un momento en el que la resonancia térmica 
es máxima en  ‫ ρȢςυ  y el rango de temperaturas no es lejano entre el reservorio frío y el 

caliente, se cumple que Ὂ ὃ ὃ  en los extremos, en donde la fuerza está operando a 

frecuencias casi nulas o con ciclos grandes por segundo (en ambos casos la fuerza pasa casi 
imperceptible). Por otro lado, en la Fig.6 se desglosan las gráficas de flujo de calor en función de la 
frecuencia externa para este tipo de sistemas. Es visible que el flujo de calor máximo en cada caso 
son del orden de los enteros, con lo que podemos afirmar que la inclusión de un segundo armónico 
es de suma importancia si se busca una disipación de calor considerable. Caso contrario a la Fig. 


