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MASTERCLASS Y TOUR VIRTUAL AL CERN:
ESTRATEGIAS DE DIVULGACION CON IMPACTO
EDUCATIVO EN JOVENES SONORENSES

Castafieda Hernandez A.", Murillo Quijada J.!, Benitez Rubio J.", Valencia Palomo
L.|

'Depto. de Investigacion en Fisica. Universidad de Sonora, Campus Hermosillo.
alfredo.castaneda@unison.mx

RESUMEN

Desde 2018, el grupo de investigacion en Altas Energias del Depto. de Investigacion
en Fisica (DIFUS) y el Depto. de Fisica de la Universidad de Sonora han
consolidado un programa sostenido de divulgacion cientifica orientado a estudiantes
de nivel medio superior. A través de actividades como el Tour Virtuales al CERN y
la MasterClass en Fisica de Particulas, se ha ofrecido a jovenes de diversas
preparatorias en el estado de Sonora la oportunidad de acercarse a la frontera del
conocimiento cientifico, participar en analisis de datos reales del experimento CMS
y dialogar con investigadores activos. Estos eventos han generado un impacto
tangible en la formacién académica y vocacional de los participantes, motivando a
varios a seguir carreras cientificas y a integrarse en proyectos de investigacion en
fisica de particulas. En esta ponencia se presenta un analisis cuantitativo de la
participacion a lo largo de los afios, se examina la procedencia de los estudiantes
por institucion y se reflexiona sobre la relevancia de estas iniciativas como modelo
regional de divulgacion cientifica. Finalmente, se discuten las perspectivas de
crecimiento, con especial énfasis en la incorporacion de actividades emergentes
como la MasterClass en Radioterapia, que vincula la fisica de particulas con
aplicaciones en salud publica.

Palabras claves: Divulgacion cientifica, CERN, Tour Virtual, Masterclass, Fisica de

particulas, Educacion, Impacto educativo.

INTRODUCCION
El Gran Colisionador de Hadrones (LHC) (Briining 2012) (Fig. 1) en el CERN constituye la

instalacion cientifica mas grande y compleja del mundo, permitiendo estudiar particulas
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subatomicas y fendmenos fundamentales de la naturaleza. Entre sus logros mas
importantes se encuentra el descubrimiento del bosén de Higgs en 2012.
En este contexto, la Universidad de Sonora formalizé en 2018 un convenio de participacion
con el experimento CMS (CMS 2008), que ha permitido desarrollar proyectos de
investigacion, formacién de estudiantes y actividades de divulgacién cientifica. Como parte
de este esfuerzo, desde 2018 se organizan dos eventos de divulgacion cientifica: El tour
virtual al CERN y el masterclass en fisica de particulas, los cuales han despertado el interés

de cientos de estudiantes de preparatoria y primeros semestres de licenciatura.

Large Hadron Collider

Fig. 1. Vista esquematica del Gran Colisionador de Hadrones del CERN, ubicado
en la frontera entre Francia y suiza, en donde se muestra la ubicacion del
experimento CMS en el cual la Universidad de Sonora colabora como miembro
desde el 2018.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la actividad se emplearon dos recursos principales proporcionados
por el CERN y la comunidad internacional de fisica de particulas: las visitas virtuales al
CERN (tour virtual) y las International Masterclasses — Hands-on Particle Physics.

En primer lugar, las visitas virtuales al CERN (CERN 2025) requieren conectividad en
tiempo real con el laboratorio. Esta modalidad permite a los participantes interactuar con
cientificos del CERN y explorar las instalaciones experimentales mediante transmisiones

en vivo. De esta forma, los estudiantes pueden acceder de manera remota a espacios



restringidos del acelerador y de los experimentos, lo que enriquece su comprension sobre
el funcionamiento del Gran Colisionador de Hadrones (LHC) y sus detectores asociados.

Por otro lado, las International Masterclasses (IPPOG 2025) demandan la infraestructura
de un centro de cdmputo, ya que los estudiantes deben trabajar con software especializado
para el analisis de datos reales obtenidos en los experimentos del LHC. Durante esta
actividad, los participantes analizan eventos de colisiones de particulas, extraen
distribuciones relevantes y formulan conclusiones a partir de la interpretacién de los
resultados. Este proceso no solo reproduce el flujo de trabajo de los fisicos de particulas,
sino que también fomenta el pensamiento critico y la capacidad de resolucion de problemas

en un contexto cientifico real.

DISCUSION Y RESULTADOS

Desde 2018 se observa un interés creciente en la participacion estudiantil, que solo se vio
interrumpido por la pandemia y que, afortunadamente, se ha recuperado con fuerza en los
ultimos anos (Fig. 2). Tan solo entre 2023 y 2024, alrededor de 120 jovenes formaron parte
de la MasterClass, ampliando asi el impacto y el alcance de esta experiencia educativa.
Un resultado especialmente valioso es que, actualmente, al menos 10 de los
exparticipantes estan desarrollando sus tesis de licenciatura, maestria o doctorado en fisica
de particulas dentro del Grupo de Altas Energias de la Universidad de Sonora. Esto muestra
como la iniciativa no solo despierta el interés inmediato de los estudiantes, sino que también
impulsa vocaciones cientificas y abre caminos hacia carreras en la investigacion de
frontera. La distribucidon de la participacion por instituciones de educaciéon media superior
muestra una clara representacion de distintas preparatorias de la regién (Fig 3). En
particular, los COBACH de la ciudad de Hermosillo concentran el mayor porcentaje de
estudiantes participantes, lo que refleja el interés y compromiso de estas instituciones con
la formacién cientifica. Este liderazgo en la participacién también subraya la importancia de
fortalecer la vinculacién entre las preparatorias y las actividades de divulgacion cientifica,

ampliando las oportunidades para que mas jévenes descubran la fisica de particulas.



Participacion histarica en el tour virtual al CMS
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Fig. 2. Numero de estudiantes que han participado en el evento Tour Virtual al
CERN desde el 2018.
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Fig. 3. Porcentaje de participacion de preparatorias en el evento masterclass, donde
se observa una contribucién dominada principalmente por los COBACH.

CONCLUSIONES
Las actividades de divulgacion cientifica implementadas en la Universidad de

Sonora han tenido un impacto significativo en la formacién de vocaciones cientificas
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en la region. Los Tour Virtuales y Masterclass en Fisica de Particulas han permitido
a los estudiantes acercarse a la investigacién de frontera, generando un efecto
multiplicador en la eleccion de carreras cientificas. La incorporacion reciente de la
MasterClass en Radioterapia abre una nueva via de integracién entre la fisica
fundamental y sus aplicaciones en salud, con un potencial de impacto social aun
mayor. Se buscara dar continuidad al programa, fortalecer los vinculos

internacionales y expandir la iniciativa a otras instituciones educativas de la region.
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PROPIEDADES FOTOMETRICAS Y ESPECTRALES DE
ESTRELLAS EN CUMULOS ABIERTOS JOVENES

Caredo Verdugo M., Duarte Zaragoza P.R.", Yacaman
Valdez J.', Olguin L.2, Contreras M. E.?

Licenciatura en Fisica, Depto. de Fisica, Universidad de Sonora. a220260122@unison.mx,
a223215689@unison.mx, a223206788@unison.mx
2Depto. de Investigacion en Fisica, Universidad de Sonora. eugenia.contreras@unison.mx,
lorenzo.olguin@unison.mx

RESUMEN

Los cumulos abiertos o galacticos son grupos estelares formados por algunas
decenas a miles de estrellas que nacieron aproximadamente al mismo tiempo,
comparten propiedades fisicas y quimicas similares y se ubican en su mayoria en
el disco de la Via Lactea. En este trabajo presentamos un estudio de las
propiedades fisicas mas importantes (edad, metalicidad, extincion, distancias y
tamanos) para una muestra de tres cumulos abiertos, con edades cercanas a 30
millones de afos, obtenidas a partir de datos fotométricos. Ademas, presentamos
las caracteristicas espectroscopicas mas relevantes para un grupo de estrellas

brillantes (V < 15) en cada uno de los cumulos de la muestra.

Palabras claves: Cumulos Abiertos, fotometria estelar, espectroscopia estelar.

INTRODUCCION

Los cumulos abiertos o galacticos son grupos de estrellas formados por algunas
decenas a miles de objetos que nacieron aproximadamente al mismo tiempo,
comparten propiedades fisicas y quimicas similares y se ubican en su mayoria en
el disco de la Via Lactea. Actualmente se conocen mas de 3000 cumulos
(Kharchenko et al., 2013) y se estima que hay muchos mas (ver Figura 1), del
orden de 50 a 100 mil, y que es dificil detectarlos debido a la alta extincion
causada por el polvo que hay en el disco de nuestra galaxia. El estudio de las
propiedades de los cumulos es un campo muy activo de la astronomia, porque

sirven como laboratorios para probar modelos de evolucion estelar.
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Fig. 1. Posicion de los cumulos abiertos en coordenadas ecuatoriales. Los datos
se tomaron del catalogo de Dias et al. (2021). La linea punteada horizontal marca
el limite de los objetos que son observables de desde el OAN-SPM.

Desde la superficie terrestre es posible estudiar a los cumulos utilizando fotometria
en varias bandas del intervalo 6ptico del espectro. Uno de los sistemas fotométricos
mas utilizado es el de Johnson-Cousins, donde se tienen filtros para la luz
ultarvioleta (U), azul (B), visual (V), rojo (R) e infrarrojo cercano (l). En este trabajo
reportamos el analisis de las propiedades de los cumulos utilizando sélo los filtros
U, B y V. Mediante la informacién combinada obtenida con estos filtros, derivamos
parametros de los cumulos como enrojecimiento interestelar, la metalicidad, edad y

distancia.

LA MUESTRA

Se han escogido cumulos de los que, a partir de estudios preliminares, se tienen
indicios de que son jévenes (edad menor o cercana a 30 millones de anos).
Tenemos una muestra general de varias decenas de objetos, pero para este trabajo
hemos escogido sdlo tres con el fin probar las técnicas que queremos implementar
en el futuro para realizar el analisis de toda la muestra. En particular, los cumulos
escogidos han sido observados desde el Observatorio Astrondmico Nacional en la

Sierra de San Pedro Martir (OAN-SPM) y sus coordenadas ecuatoriales y galacticas
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se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.
Cdmulos incluidos en la muestra analizada en este trabajo. Las columnas AR y DEC
constituyen las coordenadas ecuatoriales en la época 2000.0 y LONG y LAT constituyen

las coordenadas galacticas.

NOMBRE AR DEC LONG LAT

NGC 957 38.343 57.553 136.287 -2.645

NGC 1502 61.954 62.332 143.671 +7.657

Biurakan 2 302.283  35.488 72.7473 +01.360
MATERIALES Y METODOS

Los datos fotométricos utilizados fueron obtenidos con el telescopio de 0.84m del
Observatorio Astronomico Nacional en la Sierra de San Pedro Martir (OAN-SPM),
B.C., México. Utilizamos el detector SITe y la rueda de filtros llamada "La Ruca".
Las reducciones y calibraciones de los datos se realizaron con el software IRAF".
Las imagenes cubren campos de vision tipicamente de 9 x 9 minutos de arco. Para
generar y analizar los diagramas color-magnitud, utilizamos macros propias escritas
en el lenguaje del graficador Supermongo (SM). Para obtener la extincion,
utilizamos diagramas color-color, (B-V) vs (U-B), y ajustamos la secuencia de
Schmidt-Kaler (1982a,1982b) principalmente en la "joroba" de las estrellas tipo F.
Para estimar la metalicidad, utilizamos las secuencias de Sandage (1969). Por
cuestiones de espacio, en estas memorias no se presentan los pasos de este
procedimiento y se recomienda consultar el trabajo de Contreras et al. (2023). Para
hacer la estimacion de otros parametros fisicos de los cumulos, como son edad,
metalicidad y distancia, realizamos ajustes utilizando las is6cronas de la base
PARSEC? (Bressan et al. 2012).

" IRAF es el acronimo de Image Reduction and Analysis Facility y es una coleccion de programas para reduccion de datos
astronémicos escritos en el National Optical Astronomy Observatory (NOAO) de los Estados Unidos.
2 https://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd
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Fig. 2. Imagen o6ptica del cimulo NGC 9573,

Los espectros estelares fueron obtenidos con el telescopio de 2.1m del OAN-SPM.
Usamos el espectrografo Boller & Chivens Milanés, con una rejilla de 400 lineas/mm
y un detector E2V de 2000 x 2000 pixeles de 15 micras. La resolucion tipica fue de
7 angstroms. Para determinar el tipo espectral, utilizamos estrellas de comparacion
de las bases de espectros estelares MILES (Sanchez-Blazquez et al. 2006) y de Kitt
Peak (Jacoby, Hunter & Christian 1984).

3 Obtenida del catalogo DSS2-Red, y el diagrama color-magnitud (DCM) de las estrellas
observadas con el telescopio de 0.84 m del OAN-SPM. Se muestra la is6crona que mejor
ajusta a la poblacion estelar. La is6crona proviene de los modelos de la base PARSEC
(Bressan et al. 2012).
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Fig. 3. Igual que en la Figura 2 pero para el cumulo NGC 1502.

Fig. 4. Imagen o6ptica del cimulo Biurakan 23,

Aunque estas bases tienen un numero considerable de estrellas, aun existen tipos
espectrales que nos son representados apropiadamente en ellas. De esta manera,
no todas las estrellas tienen bien determinado el tipo espectral y sélo obtuvimos una
aproximacion al mas cercano. No presentamos los detalles obtenidos para cada
estrella, sino un resumen del numero de estrellas estudiadas en cada cumulo. Estos
se pueden ver en la Tabla 2. En el futuro crearemos una base con los resultados

detallados obtenidos para las diferentes estrellas.
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Fig. 5. Ejemplo de determinacion del tipo espectral de una estrella. Se muestra en
color negro el espectro de la estrella del camulo y en magenta el espectro de la
estrella de comparacion. El espectro de referencia es de la base de Kitt Peak
(Jacoby, Hunter & Christian 1984).

La segunda forma que utilizamos para determinar el tipo espectral de las estrellas
en cumulos, es el ajuste de la Distribucién Espectral de Energia o SED por sus
siglas en inglés. La SED de una estrella se forma en base a las magnitudes
obtenidas en diferentes bandas fotométricas convirtiendo éstas a flujos calibrados
mediante la ecuacion que define una magnitud y multiplicando por la longitud de
onda efectiva de la banda fotométrica, esto es
AF = 2107040ma=CD)

donde m, es la magnitud en la banda con longitud efectiva 1 y C; es una constante
de punto cero que depende de la banda fotométrica. Los valores de 1 y C; que
utilizamos en este trabajo se tomaron del sitio web del Observatorio Gemini?.
Nuestros datos incluyen bandas en el intervalo 6ptico obtenidos con filtros del tipo
Johnson-Cousins (U, B, V, Rc e l¢) utilizando el telescopio de 0.84 m del OAN-SPM.
Note que no todas las estrellas tienen magnitudes reportadas en las cinco bandas.

Entre mas débil la estrella, menos magnitudes son reportadas. Las bandas 6pticas

4 https://www.gemini.edu/observing/resources/magnitudes-and-fluxes/conversions-between-
magnitudes-and-flux
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son complementadas con bandas en el infrarrojo (IR) obtenidas de los datos del
satélite WISE (W1, W2, W3 y W4), si estan disponibles.

Bl Bar M8 J RA= 30455740 DEC= 5T SSASS1

1 T ——— T
U B b L] i i H K
DI208 NLL14 BO4RD 10004 LTI BZET BSdE BB

log(AF, /A Fu)
=3
¥

log Afpm)

Fig. 6. Ajuste de la SED de la estrella NGC 957 0036. El tipo espectral derivado de
esta forma coincide con el que derivamos mediante el espectro (ver. Figura 5).

Una vez que obtenemos la SED, hacemos algo similar con las magnitudes de las
estrellas de la base de Kenyon & Hartmann (1995), que presentan los datos
fotométricos para estrellas de distintos tipos espectrales y nos sirven de referencia
para determinar los tipos espectrales de las estrellas problema. Un ejemplo de los
ajustes realizados se muestra en la Figura 6.

Este tipo de determinacion del tipo espectral en general es menos precisa que la
determinacion directa mediante el espectro estelar, sin embargo, tiene la ventaja
que se utilizan datos fotométricos que se pueden obtener de manera mas eficiente
que los datos espectroscoépicos, facilitando la clasificacion de un numero mayor de
estrellas. Adicionalmente, se puede hacer la clasificacidén para estrellas mas débiles,

si se cuenta con su fotometria completa.

DISCUSION Y RESULTADOS
En la Tabla 2 presentamos los parametros obtenidos para los cumulos estudiados

en este trabajo: edad, distancia y el exceso de color E(B-V), que es una medida de
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la extincion interestelar entre el cumulo y nosotros. También se presenta el numero
de estrellas a las que se les pudo estimar el tipo espectral de manera fotométrica
(SPTY-FOT) y espectroscopica (SPTY-ESP). Cuando la estrella tiene informacién
de la mayor parte de las bandas Opticas e IR que incluimos en la SED, la
determinacion de su tipo espectral fotométrico es mas preciso y mejor es el acuerdo
entre este tipo espectral y el determinado mediante los espectros. A medida que la
estrella es mas deébil y adolece de valores en algunas de las bandas, crece la
incertidumbre en su tipo espectral. Para mejorar la determinacion de tipos
espectrales, en el futuro debemos incluir otras bases espectrales donde se cuente
con mayor cantidad de estrellas que cubren los distintos subtipos espectrales en

distintas etapas evolutivas (desde enanas hasta gigantes).

Tabla 2.

Parametros fisicos derivados para los cumulos utilizando un ajuste de isécronas. Se

muestran la edad estimada del cumulo, la distancia al Sol y el exceso de color E(B-

V), que es una medida de la extincion interestelar en la direccién del cumulo.
NOMBRE EDAD DIST E(B-V) REG-FOT NTOT  SPTY- SPTY-

(Ma) (pc) (mag) (arcmin) FOT ESP
NGC 957 11.0 1815 0.84 10 591 182 48
NGC 1502 11.2 821 0.73 10 196 66 50
Biurakan 2 20.0 1000 0.41 10 44

NOTA: La edad se da en millones de afios, la distancia en parsecs, el exceso de color en
magnitudes, REG-FOT es el tamafio de la region fotométrica en minutos de arco, NTOT es
el numero total de estrellas con fotometria en la region mencionada, SPTY-FOT es el
numero de estrellas con tipo espectral derivado de la fotometria y SPTY-ESP es el numero
de estrellas con tipo espectral derivado utilizando espectros.

CONCLUSIONES

Hemos podido derivar los parametros fisicos de una muestra de tres cumulos
abiertos de nuestra galaxia utilizando ajuste de isdcronas. Obtuvimos la edad y
distancia al cumulo, asi como la extincibn en direccion a los mismos.
Adicionalmente, hemos determinado el tipo espectral de estrellas de los cumulos
utilizando dos aproximaciones diferentes. Para estrellas brillantes, donde los
espectros estelares tienen una alta sefal a ruido y los datos fotométricos son
capaces de cubrir apropiadamente el intervalo 6ptico e IR con diferentes bandas,
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ambas determinaciones del tipo espectral concuerdan de manera excelente.

Finalmente, es importante sefialar que el método de determinacion de los tipos
espectrales, tanto fotométricos como espectrales, dependen criticamente de una
cobertura apropiada de todos los subtipos espectrales en las estrellas de referencia,
lo que no sucede en las bases que hasta la fecha hemos utilizado. En el futuro

trabajaremos en esta direccion.
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RESUMEN

El avance en el control de motores eléctricos ha permitido desarrollar técnicas que
ofrecen mayor eficiencia, precision y flexibilidad. Entre ellas, el Control Orientado
por Campo (FOC, por sus siglas en inglés) se ha consolidado como un estandar en
aplicaciones industriales y de movilidad eléctrica. Este método permite controlar de
manera eficiente motores de induccidon y otros tipos de motores trifasicos,
superando desafios como la variabilidad de parametros y el comportamiento no
lineal del flujo magnético. En este trabajo, se propone el disefio y simulacién de un
sistema embebido basado en microcontroladores STM32 para la implementacién
del FOC en el control de velocidad y par en motores de induccién, con un enfoque
didactico que facilita el aprendizaje de conceptos avanzados de electronica de
potencia y microcontroladores. La propuesta combina el uso de transformaciones
matematicas (Clarke y Park) con algoritmos de control modernos, lo que permite
comprender temas avanzados para la resolucidon de problemas industriales

complejos.

Palabras clave: Control, FOC, Transformadas de Clarke y Park, Motores.

INTRODUCCION
En el ambito de la ingenieria eléctrica y electronica, el control de motores eléctricos
ha progresado notablemente en las ultimas décadas, gracias al desarrollo de

microcontroladores, técnicas modernas de control y la inteligencia artificial. Entre
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las diversas técnicas de control, el FOC se ha establecido como un estandar en
aplicaciones que requieren alta eficiencia, precision y adaptabilidad (Mohanraj et al.,
2022).

En la industria, los motores de inducciéon son ampliamente utilizados debido a su
robustez, bajo costo y facilidad de mantenimiento. Sin embargo, su control eficiente
presenta desafios como la variabilidad de los parametros del sistema, el
comportamiento no lineal del flujo magnético y las interacciones entre fases (Yousef
y Abdelmaksoud, 2015; Zhang et al., 2022). Ante estos desafios, el FOC ha
demostrado ser una solucion efectiva, principalmente en el sector automotriz, donde
optimiza el rendimiento y aumenta la eficiencia en motores de vehiculos eléctricos
e hibridos. También se ha implementado en otras areas como la automatizacion
industrial, la robética y las energias renovables, mejorando la eficiencia, la velocidad
de respuesta y la confiabilidad (Prabhu et al., 2023).

En este contexto, el FOC es una solucién de estos problemas al desacoplar las
componentes de flujo magnético y par a través de las transformaciones de Clarke y
Park (Skuric et al., 2022). Esto permite utilizar algoritmos de control que faciliten el
ajuste de la velocidad y el par de los motores. La transformada de Clarke convierte
las corrientes trifasicas del motor (I,, I, e I.) en un sistema de coordenadas en el
plano o-f. Esta conversion proyecta las corrientes trifasicas en un plano
bidimensional para simplificar el analisis. Posteriormente, la transformacion de Park
lleva las componentes ay 3 al sistema de coordenadas sincrono (d, q) para utilizar

los parametros I, e I, en el ajuste de velocidad y el par del motor de acuerdo con

los valores de referencia del sistema de control (Mohanraj et al., 2022). La figura 1
ilustra esquematicamente estas transformaciones aplicadas a las corrientes
trifasicas.

Presentando esta introduccion, el objetivo general de este trabajo es: Desarrollar e
implementar un sistema FOC a través del microcontrolador STM32 para el control

de velocidad y par de un motor trifasico de induccion.
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Fig. 1. llustracién esquematica de las transformadas de Clarke y Park para
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corriente de fase de un motor de induccion.

Asimismo, los objetivos especificos son desarrollar cada etapa del sistema FOC,

como se muestra en la figura 2 (Inversor trifasico, adquisicion de datos, algoritmo

de las transformadas plasmadas en el STM32 y etapa de control digital).
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Fig. 2. Diagrama a bloques del sistema FOC para control de motores eléctricos de

induccién.

MATERIALES Y METODOS

La tabla 1 muestra la lista de materiales a utilizar, seleccionados a partir de su

accesibilidad econémica y comerciable a fin de cumplir los objetivos planeados.
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Tabla 1.
Lista de materiales y componentes a utilizar para el desarrollo del sistema FOC basado en
STM32.

Cantidad Componente Modelo Etapa del proyecto
1 Motor de induccion trifasico Motor WEG serie Planta
W40
3 Drivers N-MOSFET IR2101 Inversor trifasico
6 N-MOSFET IRF3305 Inversor trifasico
3 Diodo UF4004 Inversor trifasico
3 Sensor Efecto Hall ACS770 Adquisiciéon de datos
1 Placa de desarrollo STM32Fxxx Procesamiento de

datos y etapa de

control

Nota 1: El modelo de la placa esta a disposicién de los dispositivos electronicos y modulos a
incorporar.

Nota 2: En caso de utilizar un motor con sensores incorporados, omitir los sensores efecto Hall.
Nota 3: Los componentes como resistencia, capacitor y potenciometro, son genéricos con variacion
de valores.

A continuacién, se presentara el desarrollo de cada etapa del sistema FOC:

Etapa Inversor trifasico

Inicialmente, se propuso el transistor MOSFET IRF3305 junto con su driver IR2101
por la accesibilidad de adquirirlo y el correcto funcionamiento con el motor WEG. El
driver del MOSFET con la configuracion como la figura 3, permite conmutar
eficazmente el voltaje de la fase del motor a través del proceso Bootstrap, generado
por el capacitor CBOOT vy el diodo DBOOT (UF4004). Ademas, HIN y LIN son las
entradas logicas (area de control aislado del circuito, parametros conectados al
STM32), indicando que una senal en HIN significa que se desea controlar el
MOSFET de lado alto y una sefal LIN significa que se desea controlar el MOSFET
de lado bajo. Las resistencias del circuito se utilizaron para controlar el voltaje en la

compuerta de los MOSFET y RBOOT para controlar la corriente de conmutacion.

24



Fig. 3. Circuito de la etapa inversor con el uso del MOSFET y del driver
conmutador.

Etapa Adquisicion de datos

De misma manera que el inversor trifasico, en la adquisicion de datos se propuso el
sensor de efecto Hall ACS770 con el objetivo de adquirir el valor de la corriente en
cada fase, siendo su configuracién como la figura 4. En la conexion del circuito, IP+
esta conectado al inversor, IP- al motor WEG y Vout (Salida analdgica proporcional
a la corriente detectada en IP+ a IP-) a una entrada del STM32. Asi, las fases del

motor estan conectadas al inversor trifasico y al sensor.
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Fig. 4. Circuito de la etapa adquisicién de datos con el uso del ACS770.

Etapa de procesamiento de datos
Al tener el valor de las corrientes trifasicas del motor, se transforman en

coordenadas planares mediante la ecuacion de la transformada de Clarke, siendo

la ecuacion 1.
1
ay 1 -5 =3 ;a
[ﬁ]‘ 3 || (1)
0 — ——|l1
2 2 c
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Que reducidos a la ecuacidén 2 y 3, son las necesarias para implementar en el
STM32 y hagan la transformacién de forma automatica.

Iy =1q (2)

Ip = Uq +21,) % (3)

Teniendo a y 8, se utilizan para transformar las coordenadas planares en sincronas

mediante la ecuacion 4 de la transformada de Park.

150 el

Donde 6 es el angulo del rotor.
De misma manera que la transformada de Clarke, la ecuacién matricial de Park se

reduce a dos ecuaciones que definan I; e I, posteriormente, para ser utilizadas en

la codificacion del STM32.
El siguiente funcionamiento de esta etapa es el controlador PID integrado en el

STM32, enfocado para realizar ajustes en los parametros I; e I, en relacion a los

valores de referencia suministrados.

Por ultimo, se aplican las transformaciones inversas de Park y Clarke
sucesivamente, donde la ecuacion 5 y 6 pertenecen a inversa de Park y las
ecuaciones 7, 8 y 9 pertenecen a la inversa de Clarke. Ademas, se genera la
Modulacién por Ancho de Pulso (PWM, sus siglas en inglés) para la alimentacion

del motor con la retroalimentacion aplicada.

Vo = Vg cos(8) — V, sin(8) (5)
Vg = V4 sin(0) + V; cos(0) (6)
Donde Vd y Vq son parametros obtenidos en el controlador PID y 6 es el angulo del rotor.
Vo = Vo (7)
Vp = —0.5V, + 2V (8)
V. = ~0.5V, — 2V, (9)

Codificaciéon del STM32Fxxx
Los programas principales de este trabajo son:
- STM32CubeMX: Programa que proporciona la configuracion de los puertos
del STM32, asi como otros dispositivos o nucleos. Ademas, este programa
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genera la estructura documental y el codigo del programa en
STM32CubelDE.

STM32CubelDE: Programa con el archivo.c, en donde se escribira y
desarrollara el cédigo de este trabajo, con la finalidad de generar el
archivo.hex, archivo que se implementa en el programa Proteus.

Proteus: Programa de simulacion, en donde se implementa cada etapa
presentada con los componentes y configuraciones de circuito mencionados.
El archivo.hex generado en CubelDE, se agrega en el STM32, tal como se

muestra en la figura 5.
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Fig. 5. Proceso para adjuntar el archivo.hex en el STM32 de Proteus.

DISCUSION Y RESULTADOS

A continuacion, se presentan y analizan los resultados correspondientes a la sefal
de salida PWM generada por el STM32 bajo diferentes condiciones de operacion y
parametros del sistema. En la figura 6 se muestra la sefial PWM de las tres fases
de salida para las corrientes trifasicas a una velocidad de 270 rpm, con una rotacion

en sentido horario.
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Fig. 6. Respuesta del PWM a 270 rpm en sentido horario.

De manera similar, en la figura 7 se muestra la seial PWM bajo las mismas

condiciones, pero a una velocidad reducida de 100 rpm.

I.ll"

Fig. 7. Respuesta del PWM a 100 rpm en sentido horario.

En la figura 8 se muestra la respuesta de la salida del PWM a 270 rpm, pero en

sentido antihorario.
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Fig. 8. Respuesta del PWM a 270 rpm en sentido antihorario.

Por ultimo, en la figura 9 se muestra la sefal de las tres fases de alimentacion del

motor de induccion trifasico, confirmando el correcto funcionamiento del sistema.
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P RR

)

115
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l

Fig. 9. Fases de alimentacion en el motor de induccién trifasica.

CONCLUSIONES

El trabajo presenta de manera efectiva el disefio y simulacion de un sistema basado

en microcontroladores STM32 para la implementacion del Control Orientado por
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Campo (FOC) en motores de induccion trifasicos. A través del uso de
transformaciones matematicas (Clarke y Park) y algoritmos de control modernos, se
logré un control eficiente de la velocidad y el par del motor. La integracion de etapas
clave como el inversor trifasico con MOSFETs IRF3305, sensores de efecto Hall
para la adquisicion de datos y el procesamiento de sefiales en tiempo real demostro
la viabilidad del sistema en condiciones operativas diversas. Las simulaciones
realizadas en Proteus permitieron validar el funcionamiento del sistema en
diferentes escenarios. El control de velocidad respondié de manera estable tanto a
bajas (100 rpm) como a altas (270 rpm) velocidades, manteniendo la forma de onda
PWM esperada en cada caso. El cambio de sentido de rotacion se ejecutd de forma
rapida y sin oscilaciones y las sefales de las tres fases de alimentacion mostraron
un comportamiento deseado segun el caso. El sistema no solo cumple con los
objetivos de control planteados, sino que también sirve como base para
implementaciones fisicas futuras y explorar la adaptacion del sistema a entornos

industriales con magnitudes fisicas.
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RESUMEN

En abril de 1900 buzos recolectores de esponjas bajo el mando del capitan Dimitris
Kontos, descubren un naufragio en la costa de la isla de Antikythera. Se estima que
el naufragio ocurrié antes del afio 60 a.C. (De Solla, 1959). Entre los vestigios de
este naufragio se etiquetd a una roca como el objeto 1508 (Figura 1), que al dia de
hoy lo identificamos como Mecanismo de Antikythera y diversos autores datan su
construccion por los griegos en el siglo Il a. C. (Freeth, 2006),

El mecanismo de Antikythera es una computadora planetaria en la que en su cara
frontal se ve la Tierra al centro, rodeada por anillos giratorios, que dan en tiempo
real la posicién de la Luna, el Sol y 5 planetas visibles, con respecto a las
constelaciones del zodiaco. El anillo exterior marca los meses del calendario
egipcio.

En la cara posterior se encuentran las espirales de Saros de 223 meses sinddicos
y de Metdn de 235 meses sinddicos (Freeth, 2008). En 1902 Valerios Stais identificd
un engrane en la “roca”, y penso era un reloj astrondmico mas no hubo mas
indagacion sino hasta que Derek de Solla Price retoma el estudio en 1950.
Charalampos Karakalos tomé rayos X (Figura 2) y gamma de los 82 fragmentos.
Price publico sus hallazgos en 1974.

En 2012 a partir del estudio del conjunto en engranes y otras piezas de maquinaria,
Tony Freeth y Alexander Jones publican una propuesta de arreglo funcional del

Mecanismo de Antikythera (figura 3).

Palabras clave: Antikythera, computadora analégica, mecanismo.
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INTRODUCCION

Durante la primavera de 1900 una embarcacion pesquera griega volvia de buscar
esponjas en la costa norte de Africa. A causa de una tormenta se ven obligados a
refugiarse en Antikythera. Pasado el temporal, el capitan Dimitrios Kondos
aprovecho la coyuntura y ordend la recogida de esponjas. Uno de sus buzos, Elias
Stadiatis, sale a bucear en busca de esponja, pero al emerger, describe haber visto
cadaveres y caballos, pensando en primera instancia que esto se debe a que
exceso de didéxido de carbono le habia causado este tipo de alucinaciones.

En una siguiente inmersion se descubre que se trata de los restos de un naufragio
romano que transportaba una gran coleccion de piezas de arte de la Grecia Antigua
(DeSolla, 1959). Meses después, habiendo reportado el hallazgo al gobierno griego,
regresan expediciones al lugar, que por cuestiones climaticas se extienden hasta
septiembre de 1901. Se recuperan estatuas de bronce de Anticitera de 340 a. C.y
la Cabeza de filésofo de 243 a. C., joyas, monedas, armas, ceramicas, muebles.
Todas estas piezas son trasladadas al Museo de Atenas. Entre ellas va también un
objeto de madera muy calcificado del tamafo de una caja de zapatos, catalogado
con el numero 1508 (Figura 1). Tiempo después, ya fuera del agua que durante
tanto tiempo lo protegid, resulta dafiado y aparecen restos de ruedas dentadas de
bronce muy corroidas con dientes de apenas un milimetro y medio; se trataba de
partes de un artefacto que en pudo haber sido alguna especie de dispositivo de
navegacion (Pereira 2015).

El 17 de mayo de 1902, el arquedlogo y director del Museo Arqueoldgico Nacional
de Atenas, Valerios Stais, se da cuenta de una inscripcién en griego antiguo en uno
de las piezas y se procede a limpiarla, con lo que aparecen en su superficie varias
escalas y mas inscripciones. Tomando como referencia la datacién de algunos de
los utensilios que lo acompafiaban, se establece que el descubrimiento
correspondia al 70 a. C. A dicho aparato se le acabaria conociendo como

Mecanismo de Antikythera.
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Fig. 1. Vestigios del naufragio de Antikythera: “roca 1508”

Hipotesis

Aunque desde 1905 Albert Rehm sugiere que el Mecanismo de Antikythera es mas
bien un aparato astronémico que de navegacion, no es sino hasta 1950 que Derek
DeSolla Price retoma la investigacion y, mediante estudios de rayos X (Figura 2),
descubre un conjunto de engranes que, en su hipotesis al moverse, podian describir
la posicion de algunos astros (DeSolla 1959).

Por algun tiempo esta hipotesis fue cuestionada y en 1971 colaborando con
Charalampos Karakalos, con permiso del Museo Nacional Griego, se examinan el
mecanismo mediante radiacion gamma para encontrar un conjunto de ruedas
dentadas que formaban engranajes, identificando engranes individuales asi como
el numero de dientes de cada uno, de manera que ya no era posible dudar acerca
de las suposiciones respecto de que se trataba de algun tipo de mecanismo
disefado para representar los movimientos de los astros, al menos del sol y la luna,
y posiblemente de los planetas conocidos en ese tiempo: Mercurio, Venus, Marte,

Jupiter y Saturno.
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Fig. 2. Estudios de rayos X.

MATERIALES Y METODOS

Entre la década de 1990 y 2000, Michael Wright y Alan Bromley, consiuen mas
detalles del funcionamiento del mecanismo mediante tomografias lineales, con los
cuales concluyen que el mecanismo podia predecir los movimientos tanto del sol y
luna, como de los planetas (Wright 2001).

En los afios 2000 algunas instituciones realizan tomografias y otros estudios
mediante una técnica PTM (Polynomial Texture Mapping) con la intencién de
mejorar la resolucion de las inscripciones en busca de mas informacion proveniente
directamente del mecanismo.

Para 2008 Tony Freeth, Alexander Jones, John Steele y Yanis Bitsakis explican que
el mecanismo servia para fijar con exactitud la celebracion de los Juegos Olimpicos
en la antigledad (Freeth, 2008) También ahi proponen una reconstruccién de los
trenes de engranajes, presentan un diagrama esquematico seccional del engranaje.
En la figura del articulo se observa que la perspectiva se extiende desde la esquina
superior derecha del mecanismo hacia abajo y se extiende en direccion a los ejes
principales para mostrar la estructura. Las caracteristicas delineadas o etiquetadas
en rojo son hipotéticas. Los engranajes estan rotulados con su eje y numerados con

una distancia creciente desde la esfera frontal.
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Fig. 3. Propuesta funcional de Freeth y Jones.

La Universidad de Sonora también se incluye en la historia del mecanismo de
Antikythera cuando, en 2018, un grupo de académicos proponen la construccion de
una réplica monumental de este, misma que después de seis afos de trabajo resulta
en la instalacion del Mecanismo de Antikythera Monumental para Hermosillo
(MAMH) en 2024, el cual es la primera réplica funcional en tiempo real construido

en una escala 10:1 del original (Rodriguez 2018).

CONCLUSIONES

Muchos afios pasaron entre naufragio y su descubrimiento, casualmente una
situacion similar fue la que dio lugar al descubrimiento. Tenemos la fortuna de haber
contado con una sociedad muy respetuosa de sus historias y sus vestigios, el pueblo
de Grecia permiti6 que el dia de hoy tuvieramos a nuestro alcance piezas tan
valiosas e importantes como es el mecanismo de Antikythera, que podemos
considerar la primera computadora de la historia en el sentido de que predice las
posiciones de los astros que conocian en su momento hace mas de dos mil afios.
Trabajos como el de Derek DeSolla Price, Michael Wright y Toni Freeth nos acercan

cada vez mas a respuestas para las incognitas de ¢por qué?, ;cudles eran las
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funcionalidades de un aparato como este en época de los griegos?

Un sin numero de reproducciones se han hecho a la fecha, muchos estudios la han
replicado y actualmente en Hermosillo contamos con una réplica tamafo 10 a uno
y nos permite ver el cielo como lo veian los griegos hace 2 milenios, asi como

también nos permite explorar el cielo el dia de hoy con aquellos mismos ojos.
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DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA PARA LA
DETERMINACION DE GLIFOSATO Y AMPA MEDIANTE HPLC-DAD
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INTRODUCCION

El glifosato es una herbicida altamente efectivo y que se utiliza mundialmente. Su
versatilidad y bajo costo contribuyen a su uso indiscriminado. Sin embargo, se
considera un contaminante persistente y que produce efectos adversos a la salud
humana y al medio ambiente en general. A pesar de su importancia como
contaminante su deteccion representa un reto, debido a sus propiedades que no le
permiten ser detectado facilmente. El presente estudio consistié en el desarrollo de
una metodologia para el analisis de glifosato y su principal metabolito, el acido
aminometilfosfénico (AMPA) en disoluciones acuosas, mediante cromatografia
liquida de alta resolucion acoplada a un detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD).
Debido a la baja absorbancia de estos compuestos, se implementd una etapa de
derivatizacion pre-columna utilizando cloruro de 9-fluorenilmetiloxicarbonilo (FMOC-
Cl) como agente derivatizante, con el fin de mejorar su detectabilidad. La
metodologia propuesta se fundamento en la revisién de bibliografia cientifica y en
la realizacion de ensayos experimentales para adaptar y optimizar las condiciones
analiticas. Los resultados preliminares indican que el método desarrollado es
adecuado y reproducible para los fines analiticos previstos. Esta metodologia
representa un avance hacia la implementacion de técnicas sensibles y selectivas

para el monitoreo de contaminantes en matrices ambientales.
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METALES EN ALIMENTOS DE LA CUENCA RiO SONORA: UN
ANALISIS ELEMENTAL E ISOTOPICO
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RESUMEN

Se midieron las concentraciones de cadmio (Cd), cobre (Cu), plomo (Pb) y zinc (Zn) en
alimentos regionales de la cuenca del Rio Sonora, incluyendo chorizo, higado, bistec, carne
seca, queso fresco y chile colorado. Los resultados mostraron variaciones en los niveles de
metales entre diferentes localidades. Al comparar con la Corteza Continental, algunos
productos superaron los valores de Cu, Zn y Cd, lo que podria atribuirse a la anomalia
geoquimica natural. Sin embargo, alimentos preparados como el chorizo excedieron los
limites recomendados de Pb establecidos por la FAO/OMS y la Union Europea. La
composicion isotdpica de Pb en la mayoria de los productos comestibles regionales se
ubico dentro del campo composicional de las rocas del bloque norteamericano, sin mostrar
influencia clara de las actividades mineras. La variabilidad en la composicion isotépica
podria estar relacionada con los procesos de preparacion de los alimentos e influir en
contenido elemental. Aunque solo unas pocas muestras excedieron los limites
recomendados, considerando los habitos alimenticios mexicanos y las
enfermedades cronico-degenerativas, existe el potencial de generar efectos

perjudiciales o0 empeorar la salud de los habitantes de la region.

Palabras clave: Metales, productos comestibles regionales, is6topos de plomo,

cuenca rio Sonora.

REFERENCIAS

Calmus, T., Valencia-Moreno, M., Del Rio-Salas, R., Ochoa-Landin, L., & Mendivil-Quijada, H.
(2018). A multi-elemental study to establish the natural background and geochemical
anomalies in rocks from the Sonora river upper basin, NW Mexico. Revista mexicana de
ciencias geoldgicas, 35(2), 158-167.

EU (2023). The European Commission. Commission Regulation (EU) 2023/915 of 25 April 2023 on
maximum levels for certain contaminants in food and repealing Regulation (EC) No 1881/2006.
Off. J. Eur. Union, 119, 103-157.

40



Najera, H., Ortega-Avila, A. G. (2024). Municipal-level estimates (2020) of adult obesity in Mexico
drawn from a hierarchical Bayesian estimator. GeoJournal, 89(3), 119.

41



PROTOTIPO PARA OBTENER DESPLAZAMIENTO DEL SUELO A
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RESUMEN

El analisis del desplazamiento del suelo a partir de registros sismicos se inicia con
la recoleccion de datos mediante acelerégrafos, que registran la aceleracion del
terreno. Para obtener el desplazamiento, se realiza una doble integracién numérica:
primero se integra la aceleracion para obtener la velocidad, y luego ésta para
calcular el desplazamiento. Este proceso, implementado en MATLAB, utiliza
métodos como la “regla del trapecio”. Los desplazamientos calculados se utilizaron
como sefales de entrada para una mesa vibratoria controlada por Arduino, que
convierte instrucciones digitales en movimientos mecanicos para simular sismos
reales. Este sistema permite observar el comportamiento estructural ante
movimientos sismicos reales, facilitando estudios sobre resonancia o posibles
fallos. Ademas, se analizan distintas medidas de intensidad sismica: la aceleracion
(clave en disefio estructural), la velocidad (indicativa de energia transferida), la
intensidad de areas (relacionada con la energia total del movimiento) y los espectros
de respuesta (usados para prever la respuesta de estructuras con diferentes
caracteristicas dinamicas). El uso conjunto de estas medidas permite una
caracterizacidon mas completa de los sismos y mejora el disefio y evaluacién de
estructuras, ayudando a anticipar su comportamiento ante diferentes tipos de
eventos sismicos. Deseamos agradecer la asesoria del grupo de profesores del

programa delfin, que apoyaron ideas de origen, y al profesor del curso del PE de IC.

Palabras claves: desplazamientos, registro sismico, acelerégrafos, Matlab,
métodos.
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. QUE PUEDE REVELAR EL CABELLO HUMANO SOBRE
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RESUMEN

El cabello humano puede convertirse en una herramienta valiosa para comprender
los efectos de la contaminacion ambiental en nuestra salud. En regiones con
pasivos mineros, ciudades contaminadas o zonas con intensa actividad industrial,
el ambiente puede liberar elementos potencialmente toxicos que se incorporan al
cuerpo humano. Dado que el cabello crece lentamente y retiene en su estructura
los elementos absorbidos, su analisis permite reconstruir exposiciones prolongadas.
Este enfoque ha cobrado interés en la ciencia ambiental, por su practicidad y
facilidad de muestreo, al tratarse de una técnica de biomonitoreo no invasiva, a
diferencia del analisis de sangre u orina, asi mismo, al combinarse con técnicas
isotdpicas del plomo, permite identificar si la contaminacién proviene de fuentes
naturales o de actividades humanas. Asi, el estudio del cabello no solo revela lo que
ocurre dentro del cuerpo, sino también lo que sucede en el entorno. Esta perspectiva
interdisciplinaria, que cruza la geologia y la salud ambiental, abre nuevas
posibilidades para entender y comunicar los impactos de la contaminacién cronica

en nuestras comunidades.

Palabras clave: Cabello humano, Contaminacién ambiental, Biomonitoreo no
invasivo, Isotopos de plomo.
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RESUMEN

Las medidas de intensidad sismica permiten conocer el periodo, la duracion y la
energia liberada por los sismos, asi como calcular la magnitud de los efectos y
dafos que estos provocan. Mediante el desarrollo de codigos basados en funciones
matematicas, como integrales, es posible representar la informacién obtenida de
registros sismicos ocurridos en nuestro territorio., Esto permite identificar las
distintas medidas de intensidad sismica y estimar la respuesta que podrian tener
las estructuras ante dichos eventos sismicos, aproximando los posibles dafos
estructurales. A su vez, se puede determinar las cualidades que deben cumplir las
edificaciones para ser resilientes ante estos fendmenos, tales como: resistencia,
rigidez, ductilidad, correcta cimentacién, entre otras, considerando también el tipo
de suelo sobre el que estén las construcciones. El principal objetivo es brindar
herramientas y conocimiento para fortalecer las capacidades del ingeniero civil y
que tenga un dominio solido en el ambito de la sismologia, al igual construir
estructuras seguras y resilientes ante estos fendmenos. Deseamos agradecer la
asesoria del grupo de profesores del programa delfin, que apoyaron ideas de origen,

y al profesor del curso del PE de IC.
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RESUMEN

Este trabajo aborda las dificultades que presentan los estudiantes de secundaria
para comprender el concepto de variable. El proyecto se fundamenta en dos
elementos teoricos: el modelo de los tres usos de la variable (3UV) de Ursini y
Trigueros, que distingue la variable como incognita, numero general y en relacion
funcional; y la teoria de los registros de representacion semiética (RRS) de Duval
(2017), que permite analizar cdmo los estudiantes construyen significado al trabajar
con distintas representaciones. Metodolégicamente, el proyecto se organiza en
cuatro acciones: un analisis preliminar de los materiales escolares y curriculares
para identificar como se introduce la variable; el diseno de actividades didacticas
centradas en sus tres usos; la implementacién en el aula con observacion directa y
recoleccion de evidencia (cuestionarios, entrevistas y trabajos); y una valoracion a
partir de los referentes tedricos para identificar avances y persistencias en el uso de
la variable y sus representaciones. Se espera que la propuesta didactica permita
mejorar la comprension de la variable desde sus multiples significados y
representaciones, superando enfoques centrados unicamente en la manipulacién

de simbolos.

Palabras clave: Variable, Modelo 3UV, Teoria RRS, Educacion secundaria

REFERENCIAS

Duval, R. (2017). Understanding the mathematical way of thinking — The registers of semiotic
representations. Springer.

Ursini, S., Escarefio, F., Montes, D., y Trigueros, M. (2005) Ensefianza del Algebra Elemental. Una
propuesta alternativa. México. Trillas

Ursini, S. y Trigueros, M. (2006). ;Mejora la comprension del concepto de variable cuando los
estudiantes cursan matematicas avanzadas? Educacion Matematica, 18(3), 5-38.

48


mailto:mercedes.chacara@unison.mx

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO Y LENGUAJE VARIACIONAL
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RESUMEN

A raiz de una investigacién sobre el uso de la variacion en el diagnodstico de
enfermedades cardiacas se elabora un esquema para el analisis de fenémenos
dinamicos desde la Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa. Con
base en estos resultados, se han disefiado situaciones de aprendizaje para el
desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional, en diferentes niveles educativos;
particularmente, se analiza el disefio de una situacion de llenado de recipientes a
través de los momentos: ;Qué cambia?, ;respecto de qué cambia?, ;cémo y
cuanto cambia?, ¢por qué cambia de esa manera? De manera que, se busca
promover la fundamentacién de las intervenciones didacticas para la ensefianza del

Calculo considerando los resultados de investigacion en Matematica Educativa.
Palabras clave: Disefio de secuencias didacticas, Socioepistemologia
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RESUMEN

En un contexto donde la propuesta de la Nueva Escuela Mexicana busca vincular
las matematicas con temas transversales y otras disciplinas para construir
soluciones integrales en torno al desarrollo de proyectos (Valenzuela y Garcia,
2022), se identifican contradicciones al implementar esta ensefianza en el campo
matematico, centrando el presente trabajo en dos procesos: la planificacion y la
evaluacion formativa. A partir de entrevistas y un diario reflexivo, se exploraron las
experiencias de practicantes de la Escuela Normal Superior plantel Hermosillo
(ENSH), durante sus jornadas de practica mediante el método de estudio de caso.
Los hallazgos revelan que los proyectos fueron planificados estratégicamente,
organizados en torno a un producto final, mismo que guio el desarrollo de las
actividades, aunque se encontraron desafios para contextualizar los contenidos
matematicos a la realidad inmediata del alumnado y vincular los proyectos con otras
disciplinas y temas transversales.

Si bien algunos estudiantes exploraron practicas como la retroalimentacion, la
coevaluacién y el uso de estrategias motivacionales, emergen observaciones entre
la intencion formativa de la evaluacion y su implementacion: los practicantes
muestran dificultades para valorar y monitorear la parte disciplinar del proyecto
matematico y llevar un registro de la evaluacion.

Estos resultados reflejan un desfase entre las propuestas curriculares de la NEM y
las condiciones de implementacion de la ensefianza proyectos. En particular, se
destacan las dificultades de contextualizacion disciplinar y la integracion de la
evaluacion formativa para articular los saberes matematicos con enfoques
interdisciplinares, lo cual demanda fortalecer el acompafiamiento pedagdgico vy el

diseno didactico desde la formacion inicial.
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RESUMEN

Este trabajo presenta el disefio de una propuesta didactica para la ensefianza de la
probabilidad en el nivel medio superior, basada en el enfoque de modelizacién
matematica y el uso de simulaciones digitales. Se parte del analisis de los enfoques
clasico y frecuentista, destacando las dificultades conceptuales y didacticas que
enfrentan tanto estudiantes como docentes. Se identifican retos curriculares y
limitaciones en los materiales educativos actuales, como la ausencia de
simulaciones digitales alineadas con las progresiones de aprendizaje. En respuesta
a esta problematica, se plantea una intervencion didactica que utiliza herramientas
digitales como el simulador CODAP para modelar fendmenos aleatorios vy
establecer conexiones entre los diferentes enfoques de la probabilidad. La
propuesta busca promover el aprendizaje de probabilidad, fomentando el
pensamiento critico y superando concepciones erroneas comunes entre los
estudiantes. Entre los objetivos especificos se encuentran la adopcion de un
enfoque de modelizacién probabilistica, el uso de contextos cotidianos para la vida
de los alumnos y simuladores digitales, asi como la validacion e implementacion de

actividades en el aula.
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ESTIMACION DE MOVILIDAD HUMANA VIA TELEFONIA MOVIL:
PROPORCION DE TIEMPO DE OCUPACION DE AREAS URBANAS
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RESUMEN

Experiencias de vinculacion y consultoria estadistica relacionadas a COVID-19,
vividas con el sector publico y privado durante los afios 2020-2021 en Sonora,
Meéxico, son la génesis de esta ponencia, la cual consta de tres objetivos
fundamentales. El primero de ellos es promover la relevancia de examinar
caracteristicas de la movilidad humana para profundizar en la comprensién de la
evolucién de riesgos de colapso sanitario y tomar decisiones informadas con base
en un plan y medir su efectividad. El segundo objetivo de esta ponencia es enfatizar
oportunidades, retos y restricciones que trae consigo el uso de datos de telefonia
movil para describir aspectos de la movilidad humana en areas urbanas.
Finalmente, el tercer objetivo es mostrar un enfoque para estimar caracteristicas de
la movilidad humana usando datos de telefonia madvil, que en su analisis conjuga
Biomatematicas, Ciencia de Datos y Modelacion Estadistica. Por ultimo, la intencion
de esta ponencia es generar interés en intercambios académicos en el marco de
proyectos que consideren el rol de la movilidad humana en la evolucién de riesgos

de colapso sanitario.
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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta de actividad didactica disefiada como
introduccioén a la ensefianza de la prueba de hipotesis desde el enfoque inferencial
estadistico informal, con el objetivo de facilitar la comprensién intuitiva de los
conceptos estadisticos involucrados. El disefio de la actividad esta dirigida a
docentes de nivel medio superior o universitario en cursos de estadistica inferencial
y se apoya en herramientas tecnoldgicas dado que estas permiten la simulacién de
obtencion de multiples muestras, en este caso el uso de una aplicacion en linea
propuesta por los investigares Allan Rossman y Beth Chance. A través de una
situacion contextualizada, se plantea un problema en el que se compara un
resultado observado con lo que se esperaria bajo una hipétesis nula, promoviendo
asi la reflexion sobre la variabilidad muestral y la filosofia de Ronald Fisher.
Mediante la simulacion repetida de muestras aleatorias, el estudiantado puede
observar patrones, construir una distribucidon de muestral empirica y estimar la
probabilidad de obtener un resultado como el observado o mas extremo, sin recurrir
inicialmente a formulas matematicas. Este enfoque permite que los estudiantes
desarrollen una comprension conceptual mas sodlida antes de formalizar el
procedimiento estadistico. La propuesta busca fomentar el pensamiento estadistico,
apoyar el aprendizaje activo y reducir las dificultades comunes que enfrentan los

estudiantes al introducirse en al aprendizaje de la prueba de hipotesis.

Palabras clave: Prueba de hipoétesis, Inferencia Estadistica Informal, Simulacion de

obtenciéon de muestras.
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RESUMEN

¢, Sabias que el café podria tener un papel en la lucha contra el cancer?
Investigadores han estudiado cémo la cafeina, uno de los compuestos principales
del café, podria ayudar a mejorar el efecto de ciertos tratamientos utilizados contra
el cancer de pulmén. Aunque estos estudios se han realizado unicamente en
laboratorios y no en pacientes, los resultados iniciales ofrecen una perspectiva
interesante. En los experimentos se usaron células de cancer de pulmon que fueron
tratadas con medicamentos como el cisplatino y la doxorrubicina, acompanados de
cafeina. Se observd que la cafeina debilitaba ciertas defensas internas de las
células cancerosas, facilitando la accion de los medicamentos. También se notd que
influia en proteinas responsables de la resistencia al tratamiento, lo cual podria
hacer a las células mas vulnerables. Estos hallazgos no significan que beber café
cure el cancer, pero si muestran como un componente comun podria tener usos
cientificos relevantes. Aun se necesita mucha investigacion, especialmente en

personas, para saber si estos efectos podrian aplicarse en la medicina real.
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RESUMEN

Las propiedades excepcionales de los plasticos han propiciado su uso masivo y
como consecuencia los plasticos y sus productos de degradaciéon como los
microplasticos (MPs), se han convertido en contaminantes de relevancia para el
ambiente y para la salud humana, cuyas repercusiones apenas comienzan a
estudiarse. El uso de plasticos en la agricultura (agroplasticultura), permite mejorar
la produccion y gestionar los recursos hidricos adecuadamente. Por otro lado, la
presencia de MPs en los suelos agricolas puede tener repercusiones para la salud
del suelo, y potenciar o disminuir los efectos de la presencia de otros
contaminantes como los plaguicidas. Este estudio tiene como objetivo investigar
el papel de los MPs como vectores de plaguicidas mediante el uso de pruebas de
adsorcidon y de técnicas espectroscépicas y cromatograficas: Se evaluara la
concentracion de glifosato en suelos agricolas y agua de riego en la zona agricola
de la costa de Hermosillo, Sonora, asi como la presencia de MPs. Con los datos
obtenidos se desarrollaran pruebas batch de adsorcion, para determinar el grado
de asociacién entre estos dos contaminantes y con ello las posibles implicaciones
sobre su transporte en suelos agricolas. Ademas, se desarrollara la metodologia
para la determinacion de glifosato y su metabolito acido aminometilfosfénico
(AMPA) en suelos y agua de riego mediante cromatografia liquida de alta

resolucién con detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD).
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RESUMEN

La calidad de los suelos agricolas asegura la productividad que satisface la
demanda creciente de alimentos. Sin embargo, las actividades antropogénicas
provocan el deterioro de la calidad del suelo por la contaminacion con los Elementos
Potencialmente Toxicos (EPT), agroquimicos y microplasticos (MPs),
principalmente. Los plasticos empleados en la plasticultura son desechables y
debido a la intemperizacién se fragmentan hasta formar microplasticos (MPs), con
tamanos por debajo de los 5Smm integrandose en los suelos. En la literatura
cientifica existen numeros estudios que se enfocan en el estudio de EPT en suelos
agricolas. Aunque, no se conocen con certeza los efectos negativos de la
presencia de MPs en suelos contaminados con EPT. Las propiedades de los MPs
(ej. alta area especifica superficial, hidrofobicidad y presencia de grupos
funcionales), permiten su interaccion con el suelo y otros contaminantes alterando
su calidad. Se sabe por ejemplo que la meteorizacién de los MPs incrementa su
capacidad para adsorber EPT. Por lo que este estudio propone estudiar las
interacciones de los MPs con los EPT presentes en suelos agricolas de zonas
aridas en donde se practica la plasticultura. En este estudio se tomaron muestras
superficiales para para la deteccion y la caracterizacion de los MPs presentes y las

propiedades fisicas y quimicas de los suelos agricolas, asi como los EPT presentes,
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moviles y disponibles con técnicas como espectroscopia infrarroja por transformada
de Fourier (FTIR), Microscopia Electréonica de Barrido con Detector de Energia
Dispersiva (SEM-EDS), y Espectrometria de Emision Atémica con Plasma de
Microondas (MP-AES).

Palabras claves: Microplasticos, suelos agricolas, contaminacion, elementos

potencialmente toxicos, plasticultura.
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RESUMEN

La ingenieria sismica tiene como objetivo prever los posibles dafios de sismos y a
su vez disefar estructuras resilientes ante estos fendmenos., los registros de
acelerografos muestran la actividad de la tierra ante dichos movimientos teluricos,
lo cual permiten cuantificar el periodo, la duracién y la energia liberada por los
sismos. Haciendo uso de los Métodos matematicos, convertidos a codigos de
programacion han permitido cuantificar dichas, y a su vez estimar los efectos en las
infraestructuras., a partir de estas medidas de intensidad (aceleracion, velocidad,
intensidad de areas y espectros de respuesta), se derivan criterios de diseno:
resistencia, rigidez, ductilidad y cimentacion adecuada. Con el fin de fortalecer las
herramientas tedrico-practicas, es posible desarrollar un simulador de sismos con
elementos mecanicos y lectores de registros sismicos para asi mismo simular el
movimiento oscilatorio de una estructura durante un evento sismico brindando una
herramienta practica y visual para el estudio de él. Se provee herramientas teorico-
practicas: desde el calculo de parametros, hasta la simulacién fisica de sismos en
la practica, fortaleciendo las aptitudes y capacidades del ingeniero civil para prevenir
y mitigar los dafios estructurales ante estos fenomenos. Deseamos agradecer la
asesoria del grupo de profesores del programa delfin, que apoyaron ideas de origen,
y al profesor del curso del PE de IC.
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RESUMEN

Las bases de Schiff han despertado un considerable interés en la comunidad
cientifica debido a la simplicidad de su sintesis y amplia gama de propiedades
bioldgicas y farmacéuticas. Ademas, se ha observado que los complejos metalicos
formados a partir de bases de Schiff como ligantes, suelen mostrar una mayor
eficacia en comparacion con el ligando en su forma libre. En este estudio, se
sintetizaron dos ligantes tipo bases de Schiff derivados de los aminoacidos L-
triptéfano y L-fenilalanina, junto con isoftaldialdehido, asi como sus complejos de
Cu(ll) por técnica asistida por microondas (Figura 1). Fueron caracterizados
utilizando IR, RMN, UV-Vis, mismos que se evaluaron en dos cepas bacterianas:
Escherichia Coli (Gram negativa) y Staphylococcus Aureus (Gram positiva),
utilizando la técnica de pocillo en placa, donde se observé una mayor actividad

inhibitoria para S. aureus.

Palabras clave: Bases de Schiff, Cobre(ll), Sintesis por microondas, Aminoacidos,

Pocillo en placa.
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Fig. 1. Estructura general del ligante tipo base de Schiff y su complejo de Cu(ll).
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RESUMEN

Las bases de Schiff son ampliamente conocidas por su gran variedad de
actividades, tanto para el campo biolégico o industrial, ejemplos claros son su
actividad antimicrobiana o catalitica, en consecuencia, se han utilizado en
investigacion a favor de la busqueda de nuevas aplicaciones y alternativas que
puedan sustituir o mejorar métodos actuales. Como resultado de esto, el uso de las
bases de Schiff y sus complejos metalicos han tomado relevancia en publicaciones
cientificas en los ultimos afos, especialmente en el uso de diversos tipos de
aminoacidos, como la L-histidina, la cual es precursor de la histamina y tiene
actividad antioxidante. Esto subraya la importancia de un buen analisis, ya que
influye significativamente en la sintesis de nuevos compuestos, ademas de ser
fundamental para garantizar su efectividad en diversas aplicaciones. Por ende, en
este proyecto se estudiaron las caracteristicas estructurales de ligantes tipo base
de Schiff derivados del aminoacido L-Histidina y sus complejos metalicos de
cobre(ll) (Figura 1), esto por medio de Espectroscopia de Infrarrojo (IR),
Espectroscopia de Ultravioleta-Visible (UV- Vis) y Resonancia Magnética Nuclear
de proton (RMN 1H), con el objetivo de ser un punto de partida para el estudio de

su potencial como antioxidante.

Palabras clave: Bases de Schiff, Complejos de cobre(ll), L-Histidina,

Caracterizacion.
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Fig. 1. Estructura propuesta para los complejos de cobre(ll) con ligantes tipo base

de Schiff derivados de L-Histidina
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RESUMEN

Las nanoparticulas metalicas destacan por sus propiedades a escala nanométrica,
que les otorgan alta reactividad y versatilidad, lo cual ha impulsado importantes
avances tecnologicos. Su sintesis mediante quimica verde, utilizando extractos
vegetales, representa una alternativa sustentable al evitar el uso de compuestos
téxicos (Santos-Espinosa et al., 2020; Zanella, 2012). En este contexto, se utilizd
Solanum Mpyriacanthum Dunal —planta conocida como sosa y distribuida en
regiones del norte y sur de México—, cuyo uso tradicional incluye el tratamiento de
acné, dolor y resfriados (Koomson et al., 2018). Estudios previos han reportado su
actividad antioxidante y antiproliferativa. El presente trabajo tuvo como obijetivo
sintetizar nanoparticulas de plata mediante quimica verde usando extractos
acuosos (EA), butandlico (EB) y etandlico (EE) de esta planta como agentes
reductores y estabilizantes.

Las nanoparticulas obtenidas presentaron tamanos de 386 nm (EA), 296 nm (EE) y
139.3 nm (EB). Se evalu6 su capacidad antioxidante mediante el método DPPH,
obteniéndose concentraciones inhibitorias de 247.25 + 12.04 yg/mL (EA), 259.61
4.07 yg/mL (EE) y 282.41 + 35.20 pg/mL (EB). Ademas, se analiz6 su estabilidad
durante un mes, observando resultados positivos, especialmente en el extracto
butandlico (EB), como se muestra en la figura 1.

Este estudio aporta al desarrollo de métodos sostenibles para la sintesis de
nanoparticulas de plata con extractos de plantas poco exploradas, resaltando tanto
su viabilidad como sus propiedades antioxidantes, y abriendo nuevas posibilidades

para futuras investigaciones en el area.

Palabras clave: Nanoparticulas de plata, actividad antioxidante, sintesis verde
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Formacién de nanoparticulas

Fig. 1. Formacion y estabilidad de las nanoparticulas de plata con extracto
butandlico de Solanum Myriacanthum Dunal.
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RESUMEN

Las valvulopatias son las enfermedades relacionadas con el funcionamiento de las
valvulas del corazén, ya sea que impidan el cierre o la apertura correcta de éstas.
Cuando una valvula cardiaca no funciona correctamente, ésta debe ser remplazada
por una valvula protésica disefada para imitar los movimientos naturales de
apertura y cierre. Se han registrado alrededor de 664,369 muertes debido a
valvulopatias so6lo en USA de 1979 a 2009, siendo la enfermedad de valvula adrtica
la principal causa (45.2%) de acuerdo con Solis et al. (2007). Ademas, el numero
total de muertes por afio se ha incrementado de 15,054 en 1979 a 26,663 en el
2009. No obstante, con el crecimiento de las cirugias minimamente invasivas se
implementé un método llamado Reemplazo de Valvula Adrtica por tecnologia
Transcatéter (TAVR por sus siglas en inglés) donde se inserta la protesis de valvula
aortica por medio de un catéter ya sea por la arteria femoral o por el apice del
corazén (Zumbardo et al., 2021). Una de las propuestas novedosas en los
materiales a utilizar surge con el uso de polimeros con propiedades mecanicas y
biocompatibilidad adecuada, en este sentido el poliuretano ha surgido como uno de
los materiales propuestos debido a su baja toxicidad y buenas propiedades
mecanicas, sin embargo, al ser un material principalmente termoestable su
procesamiento se ha dificultado. En la industria del procesamiento de polimeros
para la industria biomédica se han usado poliuretanos de tipo termoplastico, lo cual
puede permitir procesarlos con tecnologia como son la inyeccion, extrusion o
moldeo (Jing et al., 2015).

Palabras clave: Poliuretano, valvula adrtica, biomateriales.
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RESUMEN

El monitoreo de la postura en entornos laborales es esencial para identificar y
prevenir trastornos musculoesqueléticos (TME), causados por malas posturas,
sobrecargas biomecanicas y movimientos repetitivos. Este estudio propone un
enfoque automatizado y en tiempo real para evaluar el riesgo postural, utilizando
tres sensores inerciales portables y modelos de redes neuronales de perceptron
multicapa (MRNPM) (Figura 1). Participaron 69 personas realizando una tarea
manual y repetitiva, mientras se recolectaban datos en formato cuaterno de
sensores colocados en la muneca, antebrazo y brazo derecho. Estos datos fueron
procesados mediante scripts en MATLAB® para obtener angulos Euler en grados,
a los cuales se asignaron niveles de riesgo ergonémico.

Los modelos MRNPM se desarrollaron en SPSS® y se evaluaron utilizando métricas
como precision, exactitud, sensibilidad y valor F1, tanto por clase como en
promedios macro. Los resultados mostraron una alta capacidad para clasificar
posturas, especialmente en movimientos simples como la flexion. Las pruebas
estadisticas confirmaron la validez del modelo: la prueba de signos indicé una
concordancia superior al 99% entre los niveles de riesgo predichos y observados, y
el analisis de Bland-Altman reveld un sesgo minimo.

Se recomienda ampliar la base de datos con tareas y participantes mas diversos

para mejorar la generalizacion de los modelos y abordar el desbalance de clases.
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Ademas, seria recomendable integrar sensores adicionales para desarrollar
sistemas de retroalimentacion en tiempo real que permitan optimizar su aplicacion
practica en la prevencion de TME en entornos laborales reales.

Palabras clave: Riesgo ergonomico, redes neuronales, clasificacion.
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Fig. 1. Esquema de entrenamiento MRNPM para la mufieca derecha
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RESUMEN

En este proyecto se desarrolla un programa de computadora para simular la
evolucion temporal de un gas ideal en un espacio bidimensional. Para esto, las
particulas del gas ideal se modelan mediante discos solidos con un diametro finito
y fijo. Se asume una interaccion tipo hard-core entre los discos, de tal manera que
la interaccién entre ellos solo se da al momento de una colisién, la cual es de tipo
elastico. Dadas las posiciones y velocidades iniciales de los discos solidos, y
habiendo establecido las condiciones de frontera, la evolucién temporal del sistema

de particulas se calcula numéricamente.

Palabras clave: Simulacion Computacional, Gas Ideal, Dinamica Molecular.
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RESUMEN

La tecnologia se ha convertido en un pilar esencial para la transformacion educativa
en México, influyendo directamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Si entendemos la educacion como el conjunto de acciones que favorecen el
aprendizaje y modifican la conducta de los individuos en su entorno, es fundamental
reconocer la variedad de enfoques pedagdgicos existentes, muchos de los cuales
han sido incorporados en la reciente reforma educativa nacional. En este contexto,
el papel del docente es central y va mas alla de la simple transmisién de
conocimientos: actia como mediador y facilitador, utilizando materiales impresos,
audiovisuales y digitales en diversos formatos para enriquecer la experiencia
formativa. En las ultimas décadas, la integracidn de nuevas tecnologias ha
provocado transformaciones profundas en el proceso educativo. Estas herramientas
han fortalecido el acceso a la informacién, promovido la participacién activa de los
estudiantes y posibilitado una educacion mas personalizada, adaptada a sus
realidades y necesidades. Su aplicacién ha permitido superar barreras de espacio
y tiempo, favoreciendo tanto el desarrollo académico como personal de los
estudiantes en México. La formacion integral se ve enriquecida por el desarrollo de
habilidades digitales, indispensables en el siglo XXI, asi como por la mejora en la
calidad del proceso educativo. En suma, la tecnologia no solo complementa la
educacion, sino que transforma profundamente la manera en que se ensefia y se
aprende, impulsando el crecimiento individual y colectivo en el contexto educativo

mexicano.

Palabras Clave: Tecnologia educativa, Innovacién, Aprendizaje.
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RESUMEN

La modificacion quimica de polimeros naturales, como el quitosano, ha cobrado
gran importancia en medicina, farmacologia y biotecnologia, gracias a su
biocompatibilidad, biodegradabilidad y capacidad para formar peliculas. El
quitosano, derivado de la quitina, destaca por su versatilidad y potencial en el
desarrollo de materiales funcionales. Para mejorar sus propiedades, se recurre a la
incorporacion de compuestos bioactivos, como el ferulato de etilo (FE), un éster del
acido ferulico con reconocida actividad antioxidante. Este estudio tuvo como
objetivo modificar quimicamente el quitosano con FE mediante una reaccion de
radicales libres generada por una mezcla de acido ascoérbico/H,0,. Se confirmé la
modificacion quimica mediante técnicas espectroscopicas y se cuantifico la
concentracion de FE en el biomaterial, obteniendo un valor de 31.76 mg/g (Figura
1). Ademas, se evalué la actividad antioxidante del complejo Quitosano-FE
mediante los métodos ABTS, DPPH y FRAP, observandose un incremento
significativo en su capacidad antioxidante, atribuible a la inmovilizacion del FE en la
matriz polimérica. Estos hallazgos sugieren que la modificacion quimica del
quitosano con FE puede ser una estrategia efectiva para el desarrollo de materiales
multifuncionales con aplicaciones en sectores como la industria farmacéutica y
alimentaria, favoreciendo la creacion de biomateriales sostenibles y con alto

potencial bioactivo.
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Fig. 1. Analisis de FTIR y UV-Visible para determinar la inmovilizacion de FE en la
matriz de quitosano.
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RESUMEN

El pez sierra (Scomberomorus sierra) es abundante en las costas del Pacifico
mexicano y destaca por su alto valor comercial y nutricional, ya que su carne magra
es rica en proteinas. Para mantener la frescura y calidad de sus filetes, los envases
activos enriquecidos con compuestos antioxidantes o antimicrobianos representan
una estrategia eficaz, ya que interactuan con el alimento y su entorno para prolongar
la vida util. Las peliculas basadas en zeina (proteina del maiz) son biodegradables
y poseen excelentes propiedades de formacion de pelicula y barrera al oxigeno,
aunque su fragilidad requiere mejoras. La funcionalizacion con polifenoles
antioxidantes, como la quercetina, mejora su desempefo. La quercetina es un
flavonoide vegetal que atrapa radicales libres de oxigeno y se unioé covalentemente
a la zeina mediante radicales libres utilizando acido ascérbico y peréxido de
hidrdgeno como iniciadores. La caracterizacion por FTIR y UV-Vis confirmd su
incorporacion, observandose en FTIR nuevos picos cerca de 1650 cm™ (vibracién
C=0 carbonilo), 1530 cm™ (banda amida Il, C—-N/N-H) y 1230 cm™ (estiramiento
C-N), lo que evidencio la inmovilizacién exitosa de la quercetina en la matriz de
zeina (Figura 1 y 2). Las peliculas activas a base de zeina funcionalizada con
quercetina representan una alternativa sostenible y efectiva para conservar
productos pesqueros como el filete de sierra, mejorando las propiedades

funcionales del material y favoreciendo su uso en envases inteligentes.
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Figura 1. Espectro Ultravioleta visible (UV-Vis).

Figura 2. Espectroscopia de infrarroja de Fourier (FTIR).
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