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Resumen

Se plantea el disefio de un laboratorio de servicio itinerante para el desarrollo del concepto de promocién
de la investigacion cientifica sobre criterios de responsabilidad social y ecoldgica - RSE. La metodologia
consiste en un conjunto de ensayos de ciencia con propdsito para generar la propuesta de una plataforma
de investigacion, basado en estaciones para el estudio de principios fisicos, herramientas de monitoreo y
entrenamiento de modelos en linea, a fin de facilitar el estudio de casos de forma remota. Entre los
hallazgos se encuentra la correlacion de ciencias aplicadas para rehabilitacién de mascotas, optimizacién
de sistemas de energias renovables, turismo cientifico, rehabilitacion de condiciones ambientales en
modelos de glaciacién, reciclaje inteligente de componentes electrénicos en nuevas tecnhologias,
valorizacion cultural en la ensefianza de la fisica, modelado matematico remoto y educacién en valores
con ciencia. Lo que permite concluir que la propuesta puede ser presentada a empresas como modelo de
tecnologia circular y lineas de 1+D+i, en el marco de programas de RSE.

Palabras clave: Gemelos digitales, Laboratorio itinerante, Principios fisicos, Programa I[+D,
Responsabilidad Social-Ambiental.

Abstract

The design of a traveling service laboratory is proposed for the development of the concept of promoting
scientific research on criteria of social and ecological responsibility - CSR. The methodology consists of
developing science trials with a purpose to generate the proposal of a research platform, a set of stations
for the study of physical principles, monitoring tools and training of online models, in order to facilitate the
study of the units remote form. Among the findings is the correlation of applied sciences for pet
rehabilitation, optimization of renewable energy systems, scientific tourism, rehabilitation of environmental
conditions in glaciation models, intelligent recycling of electronic components in new technologies, cultural
valorization in the teaching of physics, remote mathematical modeling and values education with science.
Which allows us to conclude that the proposal can be presented to companies as a model of circular
technology and R&D&I lines, within the framework of CSR programs.

Keywords: Digital twins, Traveling laboratory, Physical principles, R&D Program, Social-Environmental
Responsibility.
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Introduccién

Actualmente, los laboratorios de ciencias fisicas, matematicas y naturales pueden ser integrados para la
construccion de teorias, conjeturas y postulados, a travé del modelado de sistemas complejos. El objetivo
de la educacién en ciencias es lograr incentivar la investigacion cientifica y aprendizaje de nuevos
conocimientos. En tal sentido, las carreras tecnoldgicas, aplicaciones sociales y estudios de factibilidad
ambiental de proyectos son compatibles en un marco de integracién de ciencias aplicadas. Es por ello,
gue se plantea una propuesta pedagogica fundamentada sobre tecnologia TIC para ampliar el alcance de
estos campos, sumados en iniciativas de 1+D y programas de responsabilidad social y ambiental — RSE,
promoviendo el interés por la ciencia desde etapas tempranas de la formacién académica. Los proyectos
estan planteados como innovaciones de bajo costo, que pueden ser replicados para ofrecer soluciones de
amplio impacto para el bienestar integral, implementados sobre laboratorios itinerantes.

1) Vision empirica: Experimentacién sobre elementos cotidianos disponibles en el entorno. El objetivo es
relacionar experimentos fisicos complejos con practicas cotidianas, en un contexto que simplifica el
estudio de modelos cientificos. (a) Los espejos y helidstatos de concentracidn solar, resonancia optica
y reorientacion de luz. (b) los papagayos con sus colas de sustentacion para el estudio de
aerodindmica en cometas edlicas. (c) los trompos, la rotacion y efecto giroscopio con las turbinas. El
estudio en placas cimaticas de los patrones de frecuencias y su relacién con la geometria, en el campo
de la fisica de ondas y matemética aplicada.

2) Gemelos digitales: Modelos matematicos del sistema fisico (no intervenible) de estudio, con TICs.
Existe el compromiso por estudios sobre modelos biomiméticos, para garantizar la integridad de la
fauna y los seres vivos. Esto de la mano con la capacidad de cémputo actual en hardware paralelo,
para alcanzar modelado de alto desempefio, con el propdsito de no recurrir a la experimentaciéon con
animales, reivindicando ese tipo de practicas innecesarias y cuestionables y fomentando programas
de conservacion y mejoras en la calidad de vida de la fauna.

3) Laboratorio itinerante: Acceso al equipamento especializado del laboratorio. Esta justificado en
experimentos sobre condiciones relativas en regiones especificas (glaciacién, Coriolis, campos
gravitatorios en dindmica de fluidos para conversion de energias renovables o campos magnéticos,
en la medicion de radiacion solar o ferrofluidos en la corteza terrestre).

Proyecto compensacién: La creacion de un campo magnético inducido para proteger a la biosfera y
ecosistemas (glaciares) de las radiaciones solares selectivamente en zonas especificas, regulando las
proporciones de ferrofluidos magnéticos en vortices controlados (cometas de plasma confinada), para
definir un campo regenerativo mediante la trayectoria del fluido magnético.

Ciencia con proposito. Los sistemas fisicos pueden ser interpretados de acuerdo con el observador, la
seleccidn de variables fisicas y el nivel de abstraccion. La simplificacion mas eficiente corresponde a la
generalizacion del modelo para su ajuste mediante parametros, enfoques configurables (lente de
formulacion dindmica) y esto se logra con un método de construccion del pensamiento mediante el debate,
analisis y sintesis, siendo las directrices de la pedagogia cientifica.

La observacion, comprension de principios fisicos y fundamentos matematicos, desarrollando un método,
a partir de planteamientos que permitan reutilizar conocimientos. Desde la estimacién del nimero de hojas
de un &rbol, mediante una progresion geométrica a,, = a, - r™ 1, considerando la distribucién de las hojas
en las ramas como una composicion fractal. Donde se debera proponer una ecuacion modeladora por
fraccion del problema y simplificar el calculo mediante la concatenacidn de etapas (ramas). El principio
sera identificar una patron basico, ajustar el modelo y extrapolar, finalmente realizar un ajuste
generalizado.

ap=a,+(m—1-r+a-r"1+b,
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Con el disefio de experimentos didacticos se busca incentivar el desarrollo de aplicaciones RSE en
carreras STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica), a través de la construccion de modelos
matematicos y aplicacion de gemelos digitales (con alta capacidad de computo sobre hardware paralelo),
con el objetivo de acercar la ciencia a servicios ambientales, en los distintos campos de investigacion.
Esto se puede lograr disefiando el concepto de un laboratorio de responsabilidad socio ambiental, con
estaciones basicas para la interpretacion de principios fisicos, que se concatenen para ofrecer soluciones
a problemas complejos, a través de proyectos multietapas.

Este enfoque aporta una alternativa para hacer accesible la experimentacion cientifica a las comunidades
remotas, a través de laboratorios itinerantes que cuenten con estaciones teleoperadas, con aplicaciones
funcionales como un moédulo de rehabilitacion para mascotas, que pueda ofrecer un servicio a los animales
con desgaste articular, condiciones neurolégicas y limitaciones visuales. De esta manera, se esta
educando en valores, con ciencia aplicada (modelado matematico y estudio de principios fisicos en los
mecanismos ortopédicos). En el mismo orden de ideas, definir la recuperacion de energias renovables
gue se puedan recircular del entrenamiento, disefiar los mecanismos con componentes reciclados y aplicar
tecnologia de gemelos digitales para la experimentacion biomimética, a fin de garantizar procedimiento no
invasivos, cumpliendo con el criterio ético de bienestar integral. Hasta este punto, la propuesta pedagdégica
es disefiada por parte de los innovadores, pero la naturaleza itinerante del laboratorio permite sustentar
una iniciativa dinamica, que se va adaptando a las condiciones locales, potencialidades y componentes
culturales, es decir, aplicar técnicas como juegos tradicionales para la ensefianza de la fisica,
levantamiento de mapas de potencial en recursos energéticos y propuestas desarrolladas por los
participantes en una competencia colaborativa, dotando a la actividad de una postura activa por parte de
los usuarios.

El disefio de los proyectos serd particular al escenario de la region visitada, tendra entre sus aspectos
relevantes, la integracién de tecnologia interactiva, videos didacticos con experimentos remotos y guias
de andlisis sobre gemelos digitales, aplicando un conjunto de TICs que faciliten el cumplimiento de los
objetivos practicos. De esta forma, en las regiones se podra establecer reciclaje eco-responsable aplicado
a la ciencia, iniciativas de conservacion de las calidad de vida de la fauna y optimizacién de los recursos
energéticos, mediante cometas de monitoreo, redireccionamiento y optimizacién de los recursos como
lentes de regeneracién del potencial de energias renovables.

1) Levantamiento de mapa de recursos para disefio de arquitectura biocliméatica sostenible.

2) Estudio de geometria proyectiva para colocacion de cometas reflectantes (espejos) para
redireccionamiento de vistas de escenarios naturales en complejos arquitecténicos.

3) Analisis de similitud de modelos matematicos de sintesis de tejidos y compuestos quimicos.

4) Observacion de mecanismos de optimizacion de fauna para disefio biomimético.

5) Centro de rehabilitacibn de salud de mascotas, mecanismos ortopédicos y disefio de oOrtesis,
considerando iniciativas de RSE especializadas para impresion 3D de ortesis funcionales (Cruz et al.,
2024), rehabilitacion (Guzman & Aguirre, 2024), incorporando acoples de amortiguacion en
tratamiento de movilidad y vision asistida.

6) Gemelos digitales para la experimentacion en tecnologias regenerativas e ingenieria de tejidos.

7) Reciclaje de componentes electrénicos y energia en los laboratorios itinerantes.

8) Modelo matematico de sistemas fisicos y compuestos quimicos mediante participacion activa, con
enfasis en turismo cientifico del laboratorio movilt, compensacion de impacto ambiental. Rehabilitacion
y regeneracion: sistemas mediante gemelos digitales, en condiciones controladas.

! Estimular el interés hacia la ciencia seria definiendo “rutas escénicas” (Tabla 1) basadas en centros de interpretacion, en el marco
de lo que se conoce como turismo cientifico. “El estudio de fendmenos dpticos como las auroras boreales, australes, reflectancia de
luz solar (salar de Uyuni, Bolivia), fenémenos eléctricos (relampago del Catatumbo, Venezuela), efecto Coriolis (Ecuador), potencial
de irradiacién solar en el desierto (Atacama, Chile), ciclos de glaciacion (Calafate, Argentina), entre otros tantos”.

RSE Laboratorio de modelado de sistemas fisicos con ciencia aplicada. - Eduweb, 2024, octubre-diciembre, v.18, n.4. / 9-25 1 l

@ ® Este articulo esté bajo la licencia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional (CC BY 4.0). Se permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de
la obra, asi como la creacion de obras derivadas, siempre que se cite la fuente original.



Eduweb, 2024, octubre-diciembre, v.18, n.4. ISSN: 1856-7576

@Eduweb

Tabla 1.

Estudio de Fenomenos con Potencial de reutilizacion de energia foténica

Descripcion del Fendmeno éptico - eléctrico

Zonas de Fenébmenos

Relampago del Catatumbo, Venezuela.

El estudio de las caracteristicas fisicas del fendmeno meteorolégico de
descargas eléctricas formadas en la atmésfera, como un condensador natural,
para la definicion de técnicas de recuperacion de energia a partir de luz emitida
en las capas de la atmésfera, aprovechamiento indirecto de la energia
producida en el fendmeno y diferencial de temperatura.

Salar de Uyuni, Bolivia.

Estudio del fendmeno 6ptico de efecto espejo, que permite caracterizar el
Albedo que se presenta sobre superficies blancas, donde la luz solar incidente
puede ser reflejada en un alto porcentaje, de manera que puede ser reutilizada
en los paneles solares (arreglos bifaciales), para la captacion de luz solar
reflejada. Por lo que tiene un comportamiento sobre modelo de realimentacién.

Laguna de Manialtepec, México

Se trata de la produccion de luz de ciertos organismos mediante una
transformacion de energia quimica a luminosa y es observado en insectos y
hongos, pero también en cuerpos de agua, generalmente en ecosistemas
marinos.

Halo Solar, pilares de luz y Difraccién de luz Solar en Atacama, Chile

Se debe a un fendmeno de refraccion de la luz en los cristales de hielo que
forman las nubes mas altas. Estos fenémenos 6pticos pueden ser estudiados
para el aprovechamiento de la luz difusa en fotovoltaica.

Auroras Australes en Ushuaia, Argentina

Es un fendmeno en forma de luminiscencia que se presenta por ionizacion
atmosférica, generalmente en zonas polares, aunque puede aparecer en otras
zonas del mundo durante breves periodos. En el hemisferio sur es conocida
como aurora austral y en el hemisferio norte como aurora boreal.

Tal como ensefiar valores es la base de la educacion, un modelador universal requiere contar con métodos
de aproximacion basados en criterios de sostenibilidad, estabilidad y eficiencia, priorizando entre estos

principios.

Referentes teéricos

La propuesta comprende un laboratorio guiado de ensayos de fisica para el estudio de principios de
conservacion de energia (Sandoval-Ruiz, 2024), mediante mecanismo simples que estén accesibles para
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el estudiante, a fin de realizar la primera etapa de investigacion en la deduccion de modelos fisicos, que
seran aplicados de manera concatenada para la descripcion de sistemas complejos, entre los topicos
seleccionados se presentan los principios de la Figura 1.

Péndulo, conservacion de energia: Aerodindmica: Resonancia acustica y ondas mecénicas
Cinéticay potencial ., Fuerza de Sustentaciény arrastre

PR A VALV P |

Rotaciony Traslacion (aceleracion del centro de masa)
Figura 1. Juegos Tradicionales como identificador de patrones de estudio de principios fisicos

El estudio de sistemas concatenados de ejes como el giroscipio que realiza una compensacién mediante
simetria de rotacidn, produciendo un momento angular girando respecto a un tercer eje, por suspension
cardan (permite mantener la orientaciéon de un eje de rotacion en el espacio, independientemente del
movimiento del soporte). Asi como sistemas fractales, momento angular cuantico (espin), la espintronica,
fisica de particulas en configuracion de metamateriales. Un trompo girando sobre la érbita de otro trompo
(vector momento angular orbital), se puede definir como un momento angular fractal, mediante la
combinacién de su momento angular orbital y su momento angular intrinseco o propio (Figura 2).

Bastidor del
giroscopio

Eje de giro

Cardan Rotor

Figura 2. Concatenacion de principios fisicos en Sistemas Compuestos.

Se puede afirmar que la ecuacion modeladora, es una expresion algebraica, que considera la descripcion
de patrones xyz superpuestos en el tiempo: Expresar un sistema fisico, a partir de una secuencia de
aportes de energia, como un polinomio (una suma finita de productos de variables (con exponentes
enteros positivos) y coeficientes (constantes, que en el modelo extendido pueden ser variables en alguna
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dimension de la composicion fractal). El circuito LFSR se considera un generador de polinomios, donde la
caracterizacion del sistema depende de los coeficientes y la configuracion de la arquitectura del arreglo.

1. Coherencia cuantica de las ondas.
2. Ondas fractales.
3. Neuro-modelo equivalente de espacio de estados.

Un sistema fisico multidimensional tendra variables en el espacio, dinamico (variante en el tiempo), un
angulo de alineacion respecto a la energia y una dimensién de informacion por entrelazamiento cuantico,
los patrones que describen la trayectoria orbital, lo que permite el estudio de comportamiento (como
antenas captadoras de energia) y la proyeccién de una superficie plana en forma de girasol sobre una
geometria 3D. Por lo que se plantea la construccién de modelos fractales, basado en reconocimiento de
patron o la estructura del todo de forma continua, mediante iteraciones matematicas.

Casos de Estudio. Analisis de Modelos Dindmicos, Osciladores acoplados y correspondencia

Se asume una consideracion de partida: un muelle (matriz elastomérica) es un filtro de osciladores
resonantes que interactian entre si, entonces se convierte en el elemento de amortiguaciébn mecénico,
recibe la informacién de fuerza aplicada, se filtran componentes Utiles y se redirecciona de manera
amortiguada, con efectos positivos regenerativos. ¢Pero en ese caso, se puede decir que esta
absorbiendo energia? La respuesta es si, en caso de que no se esté disipando de alguna manera, el
objetivo es reciclarla, esto recirculando la energia de los componentes filtrados.

Probabilidades, ordenamiento cuantico y entropia

Entendiendo la entropia bajo el principio de que “todo evoluciona a su configuracion mas probable”.
Establecer un modelo probabilistico simétrico, ¢ qué representa?, ¢ se podrian definir estados reversibles?,
es decir, que se pueda volver al estado original luego de un intercambio de energia. Entonces, las
probabilidades segun la entropia pueden compensarse para restablecer una condicion, por la dinamica
temporal, considerada mas probable.

Definir una perspectiva para el andlisis del sistema.

Identificar las variables idoneas, segun los objetivos de modelado, sin sesgo tedrico.
Establecer un andlisis fractal de compensacion simétrica, para el modelado del sesgo empirico.
Ajustar los cambios de variable de simplificacién pertinentes.

Redisefiar el modelo en funcion de términos de niveles de abstraccion fractal.

arONE

Un modelador LFSR permite establecer el modelo matematico como un codigo, es decir un generador de
patrones, con las directrices de la secuencia, donde el arreglo movil presenta 6rbitas sincronizadas para
establecer una dindmica compatible. Los efectos residuales de energia, ruidos, perturbaciones como
turbulencia o desprendimiento de vortices, son detectados por el modelo en la etapa de decodificacién. La
correlaciéon del LFSR, se genera una matriz de sindrome, donde se definen los elementos simétricos de
compensacion que sumados al patrén de salida logra anular el efecto ruido y filtrar los componentes
residuales, para alcanzar el equilibrio dindmico del sistema, mediante la adicion de arménicos con las
caracteristicas de pesos sinpticos y alineacion de &ngulo, en resonancia 6ptima fractal del sistema fisico.
La energia inteligente es un concepto que se ha desarrollado sobre la base de un modelo matemético
donde se calculan los coeficientes, a fin de establecer los aportes (tiles de energia y reciclar los
componentes de energia residual, a fin de mitigar los efectos sobre el ambiente, para proteger los
ecosistemas del sistema de captacién de energias renovables.

La investigacion cientifica con consciencia es un equilibrio dindAmico, entre la organizacién estructurada
del conocimiento y la responsabilidad ambiental, con un espacio de innovacion. Actualmente, existen
algoritmos que realizan el modelado de sistemas, el rol del cientifico y observador es establecer los
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principios, valores y criterios de disefio, que seran determinantes en la seleccidn de las variables, asi como
los términos de sesgo, que le dan identidad al modelo. En resumen, desaprender modelos y volver a
interpretar con criterios sostenibles (Sandoval-Ruiz, 2020).

Proyectos de modelado de convertidores de energia inteligente (Tabla 2), la energia residual se
reconvierte en energia Util, sin causar dafio al entorno, es responsable y autoorganizada en un mecanismo
de compensacion fractal de efectos. Creando un circuito aislado, para la anulacion de campos y su efecto
sobre las condiciones circundantes. Analizar el filtrado de componentes y la energia transformada. Definir
a los grupos en diferentes perspectivas para describir un modelo?, modificar la alineacién y promover la
formulacion de conclusiones.

Tabla 2.
Propuesta tecnoldgica de energias renovables basados en potencial local

Proyecto Descripcién del Proyecto
Optimizacion de Parques de | En respuesta a la necesidad de optimizacion del rendimiento y la implementacion de
aerogeneradores, a través | criterios de responsabilidad ambiental en los parques edlicos, para mitigar el efecto de las
de lentes edlicos | turbinas edlicas sobre el patron de flujo, se propone formular un modelo neuronal con los
implementados por | datos fluidodinamicos de la planta, representado por coeficientes de optimizaciéon sobre

tecnologia Soft-Kite

Plantas fotovoltaicas a con
técnicas de  geometria
proyectiva

Undimotriz y sistemas de
almacenamiento de energias
Renovables ESS por
Reutilizacion de
infraestructura

ERNC-DAT un software de

levantamiento de datos,
co-disefio y gestion
inteligente

ecuaciones matematicas parametrizables, para el soporte de adaptacion del hardware,
para un arreglo adaptativo de captadores de energia eélica, que permita establecer una
relacion entre la energia incidente (considerando la energia reflejada por otros elementos
del arreglo), energia captada, recirculacion de energia residual y compensacion, en un
mecanismo regenerativo (lentes edlicos implementados a través de cometas) a la salida
del arreglo, optimizando la eficiencia, a partir de los componentes instalados.

Desarrollo de un laboratorio mévil de diagnéstico y mantenimiento predictivo para plantas
fotovoltaicas (Sandoval-Ruiz, 2024), aplicando elementos de inspeccion por geometria
proyectiva, a fin de configurar la altura del proyector y establecer un arreglo
dindmico de concentradores solares para redireccionamiento centralizado de luz
solar, minimizando el nimero de componentes del sistema de seguimiento MPPT,
con el objetivo de cubrir una superficie extendida del parque fotovoltaico, de forma
eficiente. Esto mediante la combinacion del modelo matemético, la formulacién de filtros
adaptativos (por longitud de onda A), sincronizacion de trayectoria para maxima eficiencia,
optimizacién del angulo de proyeccion, configuracion dinamica del indice de refraccion m,
permitiendo movilizar el banco de pruebas: arreglo de cometas captadoras y lentes
reconfigurables por la region y optimizar los parametros, minimizando el namero de
componentes, a través de un Unico mecanismo centralizado de cascada de fotones,
considerando modelos fisicos de receptores de caidas de particulas (FPR).

La solucion de ingenieria de modelo circular para reconversion de plantas de energia en
sistemas estratégicos de almacenamiento de energias renovables, estd enmarcada en el
amplio potencial de lineas costeras, que dota de una capacidad asociada a los puertos
de descarga de combustible en la infraestructura energética instalada, lo que permite
plantear como meta una adaptacion, mediante un modelo genérico del activo, para
estimar la rentabilidad por unidad de reconversion, asi como el ahorro en activos y el
impacto ambiental. El primer factor determinante debe venir de la implementacion de
tecnologias verdes innovadoras, en el marco de alianzas estratégicas de transferencia
tecnoldgica. Estas tecnologias se deben caracterizar por flexibilidad, reutilizacion de
hardware y energia, cero residuos y minima intervencién de espacios.

Software de gestion sobre modelos matematicos, comprende una etapa de levantamiento
de datos para contar con un inventario de potencial, en las &reas de infraestructura,
recursos, equipos, talento humano y energético de la region. Se plantea la aplicaciéon de
conceptos como gemelos digitales para la interaccion entre la planta fisica y sistema
digital de monitoreo, LiDAR para la actualizaciéon dinamica de planos y IED dispositivos
electronicos inteligentes para la configuracion de las etapas por tecnologia de hardware
reconfigurable FPGA.

2 La propuesta comprende un laboratorio itinerante para visitas en parques de energias renovables, estudio de potencial mediante
escaneo con cometas solar-e6licos, modelado matematico en sitio que permita adaptar las soluciones técnicas y propuestas de
optimizacién con tecnologia avanzada del laboratorio de fisica aplicada.
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Metodologia

Se plantean casos de estudio, el experimento consta de dos etapas por equipo de investigacion, en una
primera se establece una unidad de analisis para definir, en la segunda etapa, se deben establecer lineas
alternativas y sobre la base de ambas lineas, desarrollar debates aplicando TICs, para fortalecer la
inferencia. Se debera registrar de forma detallada las ideas, documentar las alternativas de solucién y
validacion mediante analisis tedrico y estudios de naturaleza empirica, sin alterar los ecosistemas del
estudio, aplicando el conocimiento con responsabilidad ambiental. Se promueve ampliar la capacidad de
reconocer patrones complejos por memorizacion de estelas de trayectoria. En este sentido, se propone
retomar esta técnica, para el analisis de flujo aerodinamico, el grabado de las olas, ondas en movimiento
y establecer la observacion cientifica de los ciclos y lineas de tiempo de las variables fisicas, su efecto
sobre la arquitectura del espacio tiempo, movimiento y energia.

Se pretende contrastar los postulados con teorias de Fisica de particulas, aporte de energia cinética y
energia de reposo (asociada a la masa de la particula), velocidad relativa respecto al sistema de
referencia. La masa de las particulas dada por la interaccion con el campo (entrelazamiento), en una
superficie imaginaria de campo acotado se tiene un criterio de simetria y equilibrio (biestable) para definir
el comportamiento del sistema y las consideraciones para desmontar el modelo clasico y reinterpretacion
por dualidad. Todo cuerpo en estado de reposo mantiene un potencial de energia acumulada, al ser
perturbado, rompe su inercia y crea una interaccién con el medio, donde la medicion del efecto viene a
ser la variable medible, por lo que los modelos estan acotados por las dimensiones fisicas conocidas.

En el método de modelado se asignan fragmentos de teorias, modelos o postulados iniciales, se crea un
espacio de debate con una red de arquitectura radial, para estimular la ponderacion de la teoria, se avanza
sobre la trayectoria colocando los postulados més cerca o lejos segun la compatibilidad. Asi se asignan
pesos sinapticos complejos w, con un componente que corresponde al radio y un componente
correspondiente al angulo, con el objetivo de alcanzar el punto 6ptimo. Asi mismo la experimentacion
sobre modelos corresponde a la aplicacion de 1T gemelos digitales, donde se intenta lograr la convergencia
entre la tecnologia (computo paralelo en VHDL), la fisica y la matematica, especialmente basada en LFSR
con geometria de progresion geométrica 1. Estas herramientas generalmente aplicadas en sistemas de
control de plantas, resultan especialmente Utiles para desarrollos de modelos biomiméticos, ensayos de
bioingenieria, modelos de ecosistemas y sistemas fisicos no intervenibles. El gemelo digital corresponde
a una representacion matematica de sistemas fisicos en un entorno virtual y simular su comportamiento,
estado y rendimiento (Chicaiza et al., 2024).

Iniciativas de ciencia aplicada a RSE

Se han desarrollado un conjunto de proyectos desde el laboratorio de microcontroladores, los cuales han
tenido un enfoque de asistencia social y ambiental, donde cada grupo de estudiantes implementan las
etapas de la asignatura en una aplicacion de innovacion tecnoldgica. El primer factor a mencionar es la
motivacion de los integrantes, adquiriendo destrezas para formalizar el conocimiento practico.
(1) Implementaciéon con materiales reciclado, (2) investigacion teérica para el disefio de mecanismos
optimos, donde se logre el menor consumo de energia en los accionamientos, (3) formalizacion de la
experiencia en la produccion de un articulo con rigor cientifico para documentar los hallazgos.

Una formula metodolégica es proponer proyectos de disefios innovadores para ser presentados en
seminarios y congresos. El resultado corresponde a aplicaciones de robética asistencial, sillas de ruedas
(Valero et al., 2012) , dispensadores de alimentos para mascotas teleoperado a través de
microcontroladores para iniciativas de responsabilidad socioambiental (Figura 3), que pueden ser
implementados en programas RSE de empresas y grupos de investigacion.
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Figura 3. Iniciativas implementadas en Proyectos RSE.

Resultados y discusién

Se ha planteado la ensefianza de la ciencia a través de proyectos, ya que como estrategia permite al
estudiante (en el campo de STEM, ciencia e ingenieria) involucrarse de forma activa (Tuyarot, 2015), se
selecciona un tema cientifico de actualidad, se realiza el estudio de los principios enunciados y se plantea
una generalizacion desde el enfoque fisico-tedrico. La investigacion cientifica cumple con el método de
alcanzar un aprendizaje significativo, que esta respaldado por el interés del investigador en probar las
inferencias, siendo las herramientas TIC un recurso fundamental (Echeverria et al., 2024). Por otra parte,
habilidades como el andlisis critico, creatividad, resolucion de hipétesis, colaboracion fomentada por la
estrategia de proyectos de investigacion, representan un impacto socio ambiental positivo por la aplicacion
de metodologia de educacién STEM (Chiliquinga et al., 2024).

Caso |. Técnicas de aislamiento de materiales en soluciones diluidas (Yan et al., 2024). La extrapolacién
de técnicas de aislamiento a un componente genérico configurado con carga y reactividad especifica, en
el marco de materiales fluidos programables, que permita aislar un elemento en la matriz de fuente diluida,
aplicando andlisis espectral, para establecer la frecuencia de resonancia, como método fisico de
aislamiento selectivo, con el fin de establecer una técnica ecoldgica y eficiente energéticamente. Todo
esto en aplicaciones de reciclaje selectivo, configuracién dinamica y comportamiento inteligente de
materiales a nivel industrial, lo que aporta en el modelo circular de las tecnologias.

CASO Il. Para el tratamiento espectral de componentes se requiere la implementacién de la transformada
cuantica de Fourier TCF (Marin, 2022). El procesamiento a través de operadores de convolucién ®,
aplicando teoria de grupos en algebra de Galois, donde se establece el reconocimiento de la estructura
LFSR para circuitos cuanticos en el algoritmo de TCF con operadores de la forma: a*modQ, siendo soporte
en producto tensorial y compuertas cuanticas, implementadas sobre tecnologia FPGA (Torres, 2023).

CASO Ill. Estos conceptos pueden ser aplicados para tecnologia fotovoltaica tandem (Xahuentitla &
Pulido, 2024) y soluciones de recombinacion, mediante el uso de nanoparticulas que soportan resonancias
plasmoénicas de superficie localizadas (LSPR) en los modelos 6pticos, potenciando la absorcion de fotones
(Bueno et al., 2024). El manejo de capas de materiales en solucion coloidal (propuesto como método de
disefio sostenible), con el objetivo de simplificar el reciclaje. Los cometas de optimizacion: concentradores,
filtros, configuradores, compensadores y regenerativos, de disefio biomimético, inspirados en las medusas
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(con propiedades bioluminiscentes), con doble membrana de confinamiento para cdmaras de aire de
geometria configurable, plasma con polarizacién de carga eléctrica y solucion diluida, formulada como
lente paramétrica, mediante concentracion dinamica de la solucidn coloidal.

Entre los resultados practicos se encuentra el disefio de ensayos disefiados para el estudio los principios
fisicos en aplicaciones RSE.

Objetivos de la practica:

1.

2.

Establecer un procedimiento académico para generar modelos compatibles entre sistemas fisicos
clasicos y cuanticos, mediante la validacién de etapas y estudio de las condiciones de borde.
Interpretar los sistemas fisicos complejos, como modelos fractales, a través de postulados y métodos
de ciencias puras y aplicadas.

Reconocer patrones de flujo, energia, resplandor, Orbitas de trayectoria, a fin de aplicarlos en la
descripcidn tedrica de fisica moderna y ondas.

Identificacion de las variables fisicas de energia, como operadores mateméticos, en el modelo de
interaccion de sistemas concatenados.

Aplicar progresiones geométricas, secuencias y polinomios caracteristicos en la descripcion
biomimética de ciencias naturales.

Metodologia de los ensayos practicos

AN

Definir una perspectiva practica para el andlisis del sistema.

Identificar las variables, segln los objetivos de modelado.

Establecer un andlisis fractal de compensacién simétrica, para el modelado de la interferencia entre
elementos del conjunto.

Ajustar los cambios de variable de simplificacion pertinentes.

Redisefiar el modelo en funcion de términos de niveles de abstraccion fractal.

Aplicaciones précticas de Fisica RSE

v

Terapia de configuracion de luz y fotones, mediante patrones de filtros combinados por longitud de
onda. Una composicion espectral de luz para la reconfiguracion de estructuras. Cristales de tiempo y
configuracion magnética. Diagnostico por ultrasonido y reconfiguracion de los soportes estructurales
y tejidos regenerativo.

Los estudios experimentales se plantean sobre gemelos digitales, desarrollados con biomimética y
descripcion en VHDL. Terapia magnética para rehabilitacion articular. L&ser, para estimulacion
fotonica de sintesis de proteinas en la formacion de tejidos de reparacion (Ingenieria de tejidos).
Implantes magnéticos intramusculares para la realineacion de estructuras ésea, correccion de postura
y rehabilitacién de movilidad asistida por mecanismos ortopédicos.

Ultrasonido, terapia de ondas acusticas para la reparacion de tejidos bioldgicos, regeneracion de
piezas dentales, etc.

Implante de lentes reconfigurables, para la formulacidon de la composicién coloide y los angulos de
incidencia de la luz.

Biomimética y Robdtica aplicada a la formulacion de terapias regenerativas (Figura 4).

Eduweb, 2024, octubre-diciembre, v.18, n.4. ISSN: 1856-7576 18

Este articulo esta bajo la licencia Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0). Se permite la reproduccion, distribucion y comunicacion piblica de
BY

la obra, asi como la creacion de obras derivadas, siempre que se cite la fuente original.



Eduweb, 2024, octubre-diciembre, v.18, n.4. ISSN: 1856-7576

@Eduweb

Laboratorio de Fisica aplicado a Rehabilitacién con técnicas experimentales
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Figura 4. Disefio Conceptual del Laboratorio itinerante de fisica aplicada en RSE.

v" Mecanismo de polipastos y contrapeso (Figura 5), para la asistencia de ejercicios de rehabilitacién de
movilidad, el objetivo es disminuir la carga mecéanica sobre el sistema éseo, proporcionando seguridad
y facilidad para las terapias de recuperacion de movilidad.

Figura 5. Sistema Fisico de Polipastos para fisioterapia.

v' Terapia Neural, mediante técnicas de estimulacion mediante ondas de choque, acusticas, foténicas,
presion, etc. en puntos neurdlgicos para mitigacion del dolor. Computo, Simulacién y procesamiento
de datos sobre Hardware, con ensayos por gemelos digitales programables.

v' Sistema de rehabilitacién auto-soportado aplicando elementos de movilidad aérea como cometas, con
esquema de soporte tipo arnés ortopédico.

Disefio de ensayos guiados para experimentacion remota

1. Utilizar la camara del celular para registrar la frecuencia de las cuerdas al accionar un instrumento
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musical analizando el efecto entre armonicos que se produce en la caja de resonancia y su similitud
con las ondas en sistemas de captacion de energia.

2. Utilizar un trompo o un lapiz con alerdén (colocado a una altura h) para configurar un centro de masa
variable y observar el equilibrio dinamico en el movimiento de rotacion de las fuerzas de gravedad,
friccién e inercia, ¢como se puede prolongar el tiempo de giro?, ¢qué efecto tiene colocar otros
trompos a girar cerca del objeto de estudio trompo i: segun la distancia?,¢ fuerza centrifuga del trompo
j?, ¢.se pueden aplicar los conceptos de conservacion de energia angular para optimizar el desempefio
de las turbinas de generacion eléctrica.

3. Estudiar cémo varia el peso de un yoyo, al recorrer su trayectoria. ¢ Por qué si el elemento tiene masa
m constante, y la gravedad g es constante, al subir, el peso registrado disminuye? Fuerza elastica de
compensacion sobre el eje relativo, por estar auto suspendido. ¢ Qué aplicaciones practicas se pueden
formular a partir de este experimento? Un sistema de suspensién para Ortesis mecanicas y teleféricos
auto compensados para ahorro de energia. Desarrollo de un control predictivo sobre modelo MPC
para generar la respuesta de compensacion sobre el punto de maximo esfuerzo.

4. Estudiar el efecto de la cola de compensacién de un papagayo, para el andlisis de los principios
aerodindmicos, fuerza de sustentacién y empuje, asi como la interaccién con otros elementos, efecto
de turbulencia por vértices programados entre los elementos. Extrapolar los conceptos estudiados
para el analisis y disefio de cometas de captacion edlica.

5. Se propone la aplicacién de un conjunto de espejos para el direccionamiento por geometria proyectiva,
aplicando los principios de reflexion de luz incidente. Configurar espejos artificiales sobre superficies
de agua con concentracion de sal adaptativa al coeficiente de reflexion.

Postulado I. El estudio de los sistemas identificando la relacion de principios fisicos y modelos
matematicos para soluciones de responsabilidad social ambiental. Se plantea una solucién cientifica para
restablecer las condiciones de glaciacion natural, donde la geometria proyectiva (drea de las matematicas)
se perfila como una alternativa factible.

¢La situacién de los glaciares puede ser revertida mediante un parasol programable que mantenga las
condiciones de los ecosistemas de montafia? el objetivo seria filtrar la radiacion solar incidente a través
de un cometa solar proyector, logrando reducir la temperatura y promover las condiciones regenerativas
de glaciacion, estimulando vortices edlicos que permitan facilitar zonas de acumulacion y aplicando
conceptos de ingenieria de tejidos, construir un andamiaje de sustentacién del volumen glaciar.

El disefio de un géiser® de hielo, con andamiaje de topologia configurable (Figura 6), se presenta como un
gemelo digital para crear un proceso de regeneracién glaciar controlado, basado en proyectos de glaciares
artificiales basadas en principios fisicos de hidrodinamica y regeneracion natural.

3 Es una fuente a presién, segln su naturaleza puede ser un géiser geotérmico, géiser maritimo, donde la accion de las mareas
incide en camaras submarinas de aire comprimido (principio que puede ser aplicado en conversion de energia renovable), o géiser
de hielo, formaciones por la accion del viento y las bajas temperaturas, cristalizadas segun patrones estructurales especificos de la
region.
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Figura 6. Fisica aplicada en soluciones ambientales.

La reglaciacion: (1) parasol programable, a través de una cometa que se posiciona limitando la radiacion
solar incidente sobre la superficie del glaciar, (2) recuperador de temperatura, mediante circuitos de bomba
de calor, con un suministro de agua en el que se extrae energia para su cristalizacion sobre un géiser de
hielo con andamiaje de soporte, ademés de procesos de sublimacion inversa (cambio de fase) para
conversion de vapor de agua en volumen glaciar, estos mecanismos permitirdn la conversion de energia
térmica que puede ser transmitida para el suministro de las poblaciones cercanas. (3) Dinamica edlica, la
estimulacién de vértices regenerativos para crear la incidencia edlica, a fin de reestablecer las condiciones
de glaciacién en los espacios a recuperar.

En consideracion de los efectos secundarios sobre los ecosistemas de las mantas térmicas directas sobre
la superficie de los glaciares, por lo que se plantea la conformacién de un arreglo de cometas proyectoras
gue permitan filtrar la radiacién solar para proteger la superficie de hielo del campo actual y crear las
condiciones regenerativas, a través de un control de temperatura y técnicas de estimulacién de la
glaciacion, ingenieria de tejidos y otros aspectos de sintesis de las capas glaciares. El modelo de termo
mecanica glaciar desarrollado por el GSNCI (Rodriguez, 2014) consta de tres submodelos, Submodelo
dinamico basado en sistema de Stokes-conservacion de momento lineal y masa:

aO'ij n -0 aui -0
6x]- Pgi =5 6xi B

Se aplica notacién de componentes sobre subindices, donde o;; representa el tensor de tensiones de
Cauchy, g; la aceleracion de gravedad, p la densidad del hielo, u; la velocidad, x; posicion.

Submodelo térmico (conservacion de la energia):

220 a0 a0

ka—xl-z-l—pCpuia_xi-l_lp:pCpE

Donde k es la conductancia térmica, C, calor especifico a presion constante, i la tasa de calor generado
internamente en la unidad de volumen por unidad de tiempo, t el tiempo.

Submodelo de evolucion de la superficie libre (caracterizacién cinematica):

-— = +a-— Vyh
w a Ug *
a t S S H
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Siendo h la altura de la superficie glaciar, ws, ug vectores de velocidad, a la tasa de acumulacién, V, un
gradiente horizontal. De esta manera se puede modelar la dinamica del glaciar, donde la temperatura sera
correlacionada con la irradiacién solar incidente sobre la superficie del glaciar y las tensiones de tensores
puede ser relacionada con la energia edlica incidente, como fuerza de sustentacion de la superficie glaciar.
Estos modelos se complementan con referencia en la ley de flujo de Glen, para el calculo de viscosidad
del hielo glaciar, velocidad de deformacion €, también se plantea un parametro de densidad respecto a la
geometria del glaciar, expresada en forma exponencial: e que pueda ser integrado respecto al tiempo,
para estimar la evolucién del proceso de glaciacion con control de condiciones incidentes.

Postulado Il. Mecanismos inteligentes para el bienestar y calidad de vida integral.

El estudio de implementacién de técnicas terapéuticas no invasivas, disefio de 6Ortesis aplicando calculo
infinitesimal de las variables estructurales, simulaciéon por métodos numéricos de diferencias finitas y
optimizacién sobre la base de un modelo universal (Milla, 2024), aplicando conceptos de matriz
elastomérica, sistemas de amortiguacion dindmico para absorcion de impacto de forma externa
protegiendo las articulaciones y vision asistida con sensores en el rango de ultrasonido, y elementos
auxiliares ortopédicos para la proteccion y movilidad asistida de mascotas.

Postulado lll. Arreglos de optimizacion de energias renovables.

Comprende el disefio de lentes de difraccion, reflexién, concentracion y captacion, basado en principios
Opticos, resonancia mecanica y entrelazamiento de ondas. Se manejaron teorias fragmentadas para el
estudio de grupos y subredes modeladoras, se logra una buena aproximacién del caso particular a través
de pruebas de validacion (test), se incluyen condiciones iniciales, condiciones de borde, interferencia inter
simbdlica simétrica y se unifican mediante debate pedagdgico de postulados, para la superposicion de
modelos compatibles e inclusiébn de términos de correccion de ecuaciones. Se universaliza el modelo
discreto mediante la toma de n muestras, con la aproximacion de la integral de densidad de energia u(x),
donde la ecuacién modelada para los casos discretos muestra un patrén que corresponde a la funcién
densidad del campo del sistema fisico estudiado.

Postulado IV. No tiene que ser complicado para ser ciencia.

Lo primero es reconocer los talentos de los innovadores, luego documentar los conocimientos y optimizar
las soluciones. Un ejemplo son las sillitas ortopédicas para la movilidad asistida de mascotas, a estas
iniciativas se puede sumar la adaptacion de mecanismos articulados y acoplamientos con amortiguacion,
la distribucién de carga mecdanica de forma 6ptima, a fin de mejorar la estabilidad estructural. Un poco de
ingenio, algo de tecnificacion y mucha voluntad, puede lograr grandes cambios, de eso también se trata
la ciencia aplicada, de formalizar saberes. Se seleccionan un conjunto de configuraciones experimentales
de arreglos concatenados, potencialidades de lugares y gestion circular, para disefiar experimentos
practicos de ensefianza de fisica, aplicando tecnologias TICs para el disefio de laboratorios de innovacién
(Sandoval-Ruiz, 2021).

Postulado V. Ciencia con proposito RSE. Los sistemas fisicos pueden ser interpretados de acuerdo con
el observador, la seleccion de variables fisicas y el nivel de abstraccion. La simplificaciéon mas eficiente
corresponde a la generalizacién del modelo para su ajuste mediante parametros, enfoques configurables
(lente de formulacion dindmica) y esto se logra con un método de construccion del pensamiento mediante
el debate, andlisis y sintesis, siendo las directrices de la pedagogia cientifica. Tal como ensefiar valores
es la base de la educacion, un modelador requiere contar con métodos de aproximacion basada en
criterios de sostenibilidad, estabilidad y eficiencia, priorizando entre estos principios de proteccion
ambiental.

Teoria de compensacion simétrica. La ecuacion del modelo fisico generalizado debe contemplar un
término de compensacion por simetria (Figura 7), para regeneracion energética.
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Glaciares latinoamericanos

México B8
2 glaciares
Superficie: 0,6 km?

Venezuela mn
1 glaciar
Superficie: 0,1 km?

Cataratas del Niagara
Caudal: 2.400 m3/s
Colombia s

6 glaciares
Superficie: 36,1 km?

Ecuador mim
7 glaciares
Superficie: 43,5 km?

Peram i

2.679 glaciares Bolivia== Cataratas de Igug
Superficie: 1.298,59 km? Superficie: 534 km? Caudal: 1.088
Chile Bes

24.114 glaciares

Superficie: 23.641 km? Argentina 2=

16.968 glaciares
Superficie: 5,769 km?

Figura 7. Laboratorio itinerante de fisica aplicada al estudio de compensacion simétrica.

De esta manera, se logra abordar el andlisis de compatibilidad del estudio de los mecanismos de
estabilizacion giroscépicos, independiente de la escala con sistemas fisicos macroscépicos, identificando
la compensacién simétrica de dos fuerzas equivalente que se anulan por su simetria, respecto a un eje
ecuatorial de referencia, por el sentido de giro definido por efecto Coriolis. Lo que permite sustentar las
ecuaciones fisicas propuestas en el modelo LFSR (Sandoval-Ruiz, 2024), en el que se incorpora un
término de compensacion por interaccion de elementos distribuidos como generadores de vortices, tanto
en teorias de fluidodindmica cuantica, como microsistemas aplicados a energias renovables.

La biomimética y gemelos digitales son herramientas para desarrollo sostenible en el ambito de las
ciencias fisicas, matematicas y naturales.

Conclusiones

Gracias al estudio realizado, se logra establecer un método formulacion de proyectos de responsabilidad
ambiental, para motivar la busqueda de soluciones sostenibles, sin condicionar el alcance de la
investigacion cientifica, a través del reconocimiento de patrones fractales en los modelos fisicos, sistemas
dinamicos y ondas, donde se plantea como principios:

Deducir una técnica de modelado matematico, éste puede ser desarrollado de forma eficiente por
algoritmos, pero es un factor importante la formulacion de un enfoque por parte del cientifico, bajo criterios
de empatia y responsabilidad ambiental en disefios.

Incluir un término de holgura, es una técnica pedagdgica de deducir un modelo a partir del reconocimiento
de patrones y reconstruccion de conocimientos con criterios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.
Observar los sistemas fisicos de manera objetiva, esto definiendo postulados, como parte de una técnica
de debate, donde el objetivo es exponer las ideas desde diversas 6Opticas y sintetizar el modelo de forma
descriptiva, dentro de una arquitectura de base.
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Sistematizar la aplicacién de un patron de geometria simétrica, como elemento de compensacioén, cuyo
valor fundamental radica en la oportunidad de definir un equilibrio dinamico en la conservacion de la
energia de los sistemas, dando lugar a la mitigacién de impacto ambiental.
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