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Construyendo gober nanza sostenible

Pos Dra. Nora Liliana Gorrochategui
Facultad de Ciencias Econdmicas - Universidad de Buenos Aires
Buenos Aires- Argentina

Resumen

El modelo de gobernanza centralizado, distinguido por €l control jerérquico y laformalizacién de pro-
cesos aplicado en ambientes rel ativamente estables durante el siglo XX, no se adaptaal contexto actual.
Lavelocidad, amplitud y profundidad de los cambios tiene impacto en € funcionamiento de los siste-
mas complejos entre y dentro de paises, organizaciones y la sociedad en su conjunto, encontrandonos
transitando el paradigma de la sostenibilidad. Este se caracteriza por la modificacion de la relacion entre
los hombresy del hombre con la naturaleza, dando lugar a una nueva forma de gobernanza.

Defino gobernanza sostenible como “la capacidad de dirigir y gestionar de manera cooperativa con dife-
rentes partes interesadas, teniendo en cuenta las dimensiones econdmico-financiera, social y ambiental,
y adoptando mecanismos para la toma e implementacion de decisiones, con el fin de que las organiza-
ciones alcancen sus objetivos de manera holistica, equilibrando |as necesidades del presente con las del
futuro”. Sirve para solucionar problemas y aprovechar oportunidades en contextos complejos que se
presentan en la sociedad sustentable, produciendo impacto en |os grandes sistemas sociales.

Su implementacion abarca aspectos institucionales, técnicos, sustantivos y éticos, jugando las tecno-
logias emergentes un papel decisivo, a pesar de la existencia de barreras estructurales, politicasy ope-
rativas. Los ejes del debate versan sobre la fiabilidad de datos y métricas ESG, el rol de las agencias
de rating, la dificultad para demostrar correlacion clara entre el buen desempeiio ESG y resultados
financieros positivos y, el asunto que se ha politizado, la “materialidad” financiera versus la “doble
materialidad”, que considera tanto el impacto de los factores ambientales y sociales sobre la empresa,
como los de esta sobre la sociedad y el mediocambiente.

Sin duda, en las proximas décadas, la gobernanza sostenible sera un imperativo de gestion para todo
tipo de organizaciones, impulsando model os mas participativos, inclusivos y éticos.

Palabras clave: contexto, gobernanza sostenible, implementacion, debate.
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Urbanismo del siglo XXI: tendencias, fronteras
y proyecciones globales

Alex Paulsen Espinoza
Universidad Catdlica del Maule, Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Escuela de Arquitectura
Talca, Chile

Resumen

Con més del 80% de la poblacion sudamericana viviendo en areas urbanas, resulta crucial comprender
las tendencias contemporaneas del urbanismo global y latinoamericano para orientar el desarrollo ur-
bano sostenible. El objetivo de la presente comunicacion fue analizar las tendencias cientificas en urba-
nismo global y latinoamericano mediante evidencia bibliométrica del periodo 2000-2025, identificando
tendencias, fronteras y proyecciones globales. Se analizaron 858 registros de Web of Sciencey 120 de
Scielo mediante herramientas bibliométricas (HistCite y CiteSpace), aplicando andlisis de coocurrencia
de palabras clave, agrupamiento en clUsteresy evolucion temporal de topicos.

El andlisis global revel 6 cuatro corrientes principal es: neoliberalizacion urbana (adaptabilidad y gentri-
ficacion), urbanismo subalterno y provincializacion (perspectivas postcoloniales), forma urbana y com-
portamiento socia (nuevo urbanismo), urbanismo climético y justicia socioambiental. La evolucion
temporal mostré laemergenciade urbanismo climético, tactico, subalterno y temporal como tendencias
recientes. En Latinoamérica, Brasil lidera en urbanismo téctico e informalidad urbana, Chile en critica
al neoliberalismo y gestion de desastres, mientras México y Argentina destacan en educacién urbanay
metodol ogia.

Las proyecciones indican cinco tendencias emergentes: urbanismo climético como paradigma domi-
nante, nuevas jerarquias urbanas con Asia-L atinoamérica-Africa como centros emergentes, transforma-
cion rural-urbana, ciudadania digital mediante smart cities, y nuevos model os hibridos de gobernanza.
L atinoamérica se posiciona como laboratorio de experimentacion urbana, integrando dimensiones cli-
maticas, socialesy econdémicas en model os urbanos innovadores.

Palabras clave: bibliometria critica, urbanismo climatico, L atinoamérica, urbanismo global
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1.1. Movilnet2: Un Avance en la Clasificacion Automatizada de
Tumores Cerebrales con imagenes de Resonancia M agnética

Sebastian Andre Lozano Larea, Emilia | vanova Pefialoza Carrién, David Sebastian Paz
Naranjo, Francisco Javier Rosero Camacho, Ariana Danahé M ogoll6n Bravo
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE, Sangolqui, Ecuador.

{ sadlozano, eipenaloza, dspazl, fjrosero2, admogollon} @espe.edu.ec.

Resumen

La deteccidn tempranay precisa de tumores cerebrales es crucia para mejorar los resultados clinicos,
presentando un desafio neurologico significativo debido a la complejidad de interpretar imagenes de
Resonancia Magnética (RM). Este trabajo aborda la necesidad de un sistema de clasificacion automati-
zado eficiente, implementando un clasificador de imagenes basado en la arquitectura MobileNetV2. Se
utilizé transferencia de aprendizaje y un dataset publico de RM de Kaggle para el entrenamiento. Para
mitigar el desbalance de clases y mejorar la robustez del modelo, se aplicaron técnicas avanzadas de
aumento de datos para la clase minoritariay submuestreo parala mayoritaria, creando un conjunto de
entrenamiento balanceado.

Los resultados demuestran la alta eficacia del modelo MobileNetV2, alcanzando una precision general
superior a 97% y un Area Bgjo la Curva (AUC) de aproximadamente 0.998 tras un entrenamiento y
ajuste fino. Ademas, se logro una notable reduccion de Falsos Negativos mediante la optimizacion del
umbral, minimizando riesgos diagndsticos y manteniendo bajos los Falsos Positivos. En conclusion,
este estudio presenta un modelo MobileNetV2 robusto y eficiente para la clasificacion automatizada de
tumores cerebrales, cuyo alto rendimiento y capacidad paraoperar con recursos limitados |0 posicionan
como una herramienta prometedora para el soporte al diagnéstico clinico y la optimizacion de la detec-
cion temprana. Palabras clave Tumores cerebrales, Resonancia Magnética, Clasificacion de imagenes,
MobileNetV2, Inteligencia Artificial, Diagnostico asistido por computadora.

Palabras clave: Tumores cerebrales, Resonancia magnética, Clasificacion automatizada, MobileNe-
tV2, Diagnostico asistido por computadora.
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1.2. Mutaciones del gen COL4A1: Unaformade Multiinfarto
Cerebral Hereditario. Presentacion de Caso Clinico

Estefani Franchesca Villa Orozco, K arla Elizabeth Escobar Bustamante,
RitaTeresaMera Jarrin
M édicos Residentes en Neurologia. Hospital de Especialidades de las Fuerzas Armadas. Servicio de
Neurologia. Av. Gran Colombia S/N y Queseras del Medio. Quito - Ecuador.

Resumen

Introduccion: La |leucoencefalopatia vascular familiar asociada a la mutacién de Novo del gen CO-
L4A1 es una patologia hereditaria de origen genético poco conocida en nuestro medio, con una muy
limitada cantidad de informacion sobre la misma en fuentes bibliograficas, sin encontrare reportes de
estudios o casos clinicos en nuestro pais. Lagran variabilidad presentada fenotipicamente en individuos
con esta patologia hacen que su diagnostico sea muy dificil de redlizar, lo cua se profundiza con la
limitacion en la accesibilidad a estudios genéticos en la poblacion en general y el desconocimiento que
puede haber en el personal de salud sobre la misma.

Caso clinico: Paciente femenina de 79 afios, con antecedentes de hipertension arterial, insuficiencia
renal cronica, vejiganeurogénica, hipotiroidismo, accidentesisguémicostransitorios (Al T) recurrentes,
catarata en ojo derecho, sin antecedentes familiares aparentes. Valorada en €l servicio de Neurologia
del HE1 por clinicade cefalea, desorientacidn, disartriay hemiparesia derecha con remision espontanea
en menos de 24 horas. La resonancia magnética evidencié multiples lesiones de origen vascular cortico
subcorticales bilaterales difusas en paréngquimay tronco cerebral con diferente tiempo evolutivo. Ante
sospecha de una enfermedad microangiopatica cerebral de tipo genética, se realizd panel correspon-
diente filiando heterocigosis del gen COL4A1, asociado a trastornos microangiopaticos multiorganicos.

Discusién: Las mutaciones genéticas asociadas a gen COL4A1 se pueden presentar con multiples y
diferentes manifestaciones multiorganicas, debido alaimportancia de este gen en laintegridad del co-
I&geno de las membranas basal es de | os vasos sanguineos, siendo caracteristicala af ectacion del sistema
nervioso central, que se manifiesta con multiples infartos cerebrales y lesiones leucoencefalopaticas que
no se explican por otras causas. Dada su caracteristica de herencia autosdomica dominante, puede af ectar
afamilias completas por generaciones, sin embargo su variabilidad en la expresividad, hace posible la
existencia de individuos asintomaticos pero portadores es esta mutacion.

Conclusion: Laleucoencefal opatia vascular cerebral asociada a mutaciones en el gen COL4A1 esuna
enfermedad neurol 6gica genética poco frecuente pero muy importante de considerar durante laatencién
de pacientes con multiples infartos cerebrales sin una etiologia definida pese a la investigacion de cau-
sas potenciaesy tratamiento preventivo adecuado. Este caso destacalaimportancia de aplicar enfoques
interdisciplinarios y el uso de técnicas gendmicas avanzadas para optimizar €l diagndstico y el manejo
de esta compl gja enfermedad.

Palabras clave: leucoencefalopatias, variacion genética, cadena alfa 1 del coladgeno tipo I, infarto ce-
rebral.
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1.3. Urtica dioicay su potencial anticancerigeno en cancer de
mama: Apoptosis, genética y sensibilizacion far macol 6gica

L lumiquinga Andrea, Pinzon Emily, L ascano Salome, Jurado Emily, Guaméan John,
Gutiérrez Silvia
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de laViday laAgricultura,
Carrera de Ingenieria en Biotecnologia, Sangolqui, Ecuador.
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias Exactas.

Resumen

El cancer de mama es la neoplastia més prevalente en la poblacién femenina. Sus tratamientos actuales
generan efectos secundarios, por 1o que se buscan nuevas alternativas, entre ellas se encuentran enfo-
ques terapéuticos basados en plantas medicinales como la Urtica Dioica (ortiga) la cual mostro propie-
dades anticancerigenas en estudios celulares.

Para el andlisis se usaron muestras de sus hojas de las cuales se prepararon extractos hidrofilicos me-
diante ebullicién en agua destilada y lipofilicos, ademéas de maceracion en disolventes como etanol,
metanol y diclorometano. Los extractos fueron filtrados, centrifugados, evaporados y almacenados a
-20°C. Posteriormente, los ensayos midieron la actividad mitocondrial como indicador de células vivas
y las tinciones para verificar apoptosis en lineas celulares de cancer de mama, determinando cémo afec-
taa células cancerosas y hormales, enfocandose en su capacidad para detener el crecimiento tumoral y
provocar la muerte celular programada.

Los resultados de extractos de U. dioica mostraron una notable actividad anticancerigena frente a cé-
lulas de cancer de mama, destacandose las fracciones lipofilicas obtenidas con diclorometano por su
mayor efectividad en inhibir el crecimiento celular y promover la apoptosis. Aungue las fracciones
hidrofilicas también mostraron actividad citotoxica, su efecto fue menor, o que sugiere que tanto los
compuestos polares como no polares presentes en la planta contribuyen al efecto terapéutico. Sus com-
puestos bioactivos favorecen la eliminacion de células malignas mediante la induccion de apoptosis,
revirtiendo a su vez la diseminacion de células cancerosas a otras partes del cuerpo, 1o que se denomina
metéstasis.

Palabras clave: Cancer de mama, Urtica dioica, Apoptosis, Extractos lipofilicos e hidrofilicos, Activi-
dad anticancerigena.
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1.4. Platafor ma Biotecnol6gica para la Produccion de Anticuer pos
Funcionales en Sistemas de Expresion Proteica

Maria Portero?, Denny Proafiot, Andrea Aluisa?, Fernanda Toscano?, Marbel Torres?
L aboratorio de Inmunologiay Virologia, Sangolqui-Quito, Ecuador.
2Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, Departamento de Ciencias de laViday Agricultura

Resumen

L os anticuerpos son biomoléculas clave del sistema inmunol 6gico, capaces de reconocer con ata es-
pecificidad a diversos patdégenos. Esta propiedad ha motivado su uso en el disefio de estrategias tera-
péuticasy diagnésticas. En el presente trabajo serevisael proceso integral de desarrollo de anticuerpos
especificos mediante la inmunizacién con proteinas recombinantes, con el fin de su implementacion
en ensayos tipo ELISA orientados a la deteccién de patdgenos de relevancia para la salud publica en
Ecuador.

Laproduccion iniciacon laobtencién y administracidn de un antigeno recombinante que, al ser introdu-
cido en el organismo hospedador, induce una respuesta inmune especifica. Una vez alcanzado un titulo
adecuado, se recolectan muestras bioldgicas que son sometidas a procesos de purificacion para aislar
los anticuerpos de otras proteinas séricas. Posteriormente, se realiza la caracterizacion de los anticuer-
pos purificados mediante pruebas de inmunodeteccion, evaluando su afinidad y especificidad frente al
antigeno objetivo.

Este enfoque permite estandarizar la generacion de herramientas inmunol 6gicas con alta sensibilidad,
fundamentales para el desarrollo de sistemas diagnosticos tipo ELISA, rapidos, especificos y reprodu-
cibles, aplicables en el monitoreo y control de enfermedades infecciosas prioritarias en €l pais. El uso
de proteinas recombinantes como antigenos representa una alternativa segura, adaptabley alineada con
los retos biotecnol 6gicos actual es en salud.

Palabras clave: Proteinas, anticuerpos, inmunodeteccion, produccion, antigeno, purificacion, caracte-
rizacion, diagndstico.
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1.5. Compar acion de modelos de difusion en cultivos celulares
3D: Simulacion numérica vs. analisis biol 6gico-matematico

Larrea Elena, Romero Gabriel, Yéanez Angel
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

Estainvestigacion compara dos model os de difusion en cultivos celulares: el primero basado en simula-
cion numérica (Vilinski-Mazur et al., 2025) y el segundo en analisis bioldgico-matematico (McMurtrey,
2017). Loscultivos celularestridimensional es, como los esferoidesy |os organoides, son fundamentales
en la investigacion biomédica para modelar procesos complejos en el desarrollo de tejidos artificiales.
Ambos modelos se sustentan en ecuaciones diferenciales como nucleo, aunque difieren en su enfoque.
M ediante una metodologia documental, se analizaron cualitativamente las caracteristicas més relevan-
tes de cada modelo.

Se infiri6 que el modelo de Vilinski-Mazur emplea el método de volumenes finitos para simular la difu-
sion en esferoides con geometrias complejas, destacando por su alta resolucion espacial. En compara-
cion, el modelo de McMurtrey permite identificar como los gradientes de oxigeno y nutrientes regulan
respuestas celulares como el metabolismo y ladiferenciacion celular. El acance del estudio comparati-
VO muestra que la simulacién numeérica proporciona precision espacial, mientras que el analisis biol6-
gico-matemético ofrece comprension funcional. La integracién de ambos model os podria optimizar €l
disefio de sistemas de bioingenieria, con aplicaciones en bioimpresion y medicina regenerativa.

Palabras clave: Modelos de difusion, Cultivos celulares tridimensionales, Simulacion numérica, Res-
puestas celulares, Metabolismo, Medicina regenerativa.
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1.6. Modelo Matematico del Cancer Gastrico en Ecuador
(2004 hasta 2024): Analisis Epidemiol6gico con Ecuaciones
Diferenciales

Arias Paez Michael Alexis, Moreno Flores Doménica Odaliz, Jerez Cajas Miguel Angel,
Nacata Guasumba Emily Romina
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE
{maarias24, domorenol, majerez4, ernacatal} @espe.edu.ec.

Resumen

El cancer gastrico constituye un problema relevante de salud publica en Ecuador. El presente articulo
tuvo como objetivo analizar el comportamiento epidemioldgico del cancer gastrico en la poblacion
ecuatoriana durante el periodo 2004 hasta 2024 mediante la aplicacion de un modelo matemético ba-
sado en ecuaciones diferenciales ordinarias, especificamente el modelo exponencial de Malthus. Se
recopilarony organizaron datos reales provenientes de GLOBOCAN e INEC, los cuales contribuyeron
paraajustar un model o de decrecimiento exponencia que permiti6 representar la evolucion de los casos
diagnosticados de cancer gastrico en el pais.

L os resultados evidenciaron una disminucién progresiva en el nimero de nuevos casos durante €l pe-
riodo estudiado, resaltando el papel de los model os matematicos y |a biotecnologia como herramientas
clave paralaprediccion, andisisy disefio de estrategias orientadas a control de enfermedades oncol 6-
gicas. Este estudio subraya laimportancia de integrar enfoques cuantitativos en lainvestigacion epide-
miologicay en €l desarrollo de politicas de salud publica

Palabras clave: Cancer géastrico, Epidemiologia, Modelo matemético, Ecuaciones diferenciales ordi-
narias, Salud publica.
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1.7. Selectividad in silico de nuevas fluoroquinolonas frente a
girasas bacterianas

Jadan Evelint, Guarimata Juan*®, Santamaria Javier?

Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Quimicas, Quito, Ecuador.
2Universidad Centra del Ecuador, Facultad de Ciencias Quimicas, Grupo de Investigacion en Biodi-
versidad, Zoonosisy Salud Publica (GIBCIZ), Quito, Ecuador.

SUniversidad Nacional de la Plata, Facultad de Ciencias Exactas, Departamento de Quimica, CEQUI-
NOR, LaPlata, Argentina.

Resumen

La resistencia a los antimicrobianos representa una amenaza creciente para la salud publica a nivel
mundial. El uso indiscriminado de antibi6ticos ha acelerado la aparicién de cepas resistentes, disminu-
yendo la efectividad terapéutica de farmacos que se encuentran actualmente en el mercado; las fluoro-
guinolonas no han sido la excepcidn. En este contexto, el disefio de nuevos antimicrobianos capaces de
contrarrestar esta problematica constituye un desafio. En este estudio se evalud, mediante herramientas
in silico, la afinidad de nuevos derivados de fluoroquinolonas frente a la girasa de seis especies bacte-
rianas, utilizando moxifloxacino como control. Las secuencias de las proteinas diana se obtuvieron de
Protein Data Bank y GenBank, posteriormente fueron modeladas con SwissModel, I-TASSER, Phyre y
AlphaFold. Las estructuras generadas fueron eval uadas con Mol Probity, y se seleccionaron parael doc-
king molecular aquellas con mejores puntuaciones. Las proteinas fueron preparadas con Chimera 1.18 y
AutoDockTools 1.5.7. El sitio activo fue determinado con Discovery Studio 2024. Los ligandos fueron
construidos en ZINC, preparados con Open Babel v3.1.1.60, y acoplados con AutoDock Vina v1.2.3.57.

La validacion del acoplamiento se realizd6 con DockRMSD. Los residuos SER83 (dentro de la region
QRDR), ARG121 y PTR122 (fuera de dicha regidn) participaron en las interacciones ligando-enzi-
ma. El 1-(6-amino-3,5-difluoropyridin-2-yl)-7- {7-aminospiro [2,4] heptan-5-yl}-8-cloro-6-fluoro-4-
oxo-1,4-dihydroquinoline-3-caboxylate (molécula C) presentd las mejores energias de afinidad frente
atodas las especies bacterianas, superando a control, mientras que las moléculas A, B 'y D mostraron
valores similares al control. Este hallazgo sugiere que la molécula C posee un perfil favorable como
posible agente antimicrobiano frente a cepas resi stentes.

Palabras clave: Resistencia antimicrobiana, fluoroquinolonas, docking molecular, girasa bacteriana.
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1.8. Sintesis asistida por microondasy caracterizacion de un éster
de ciprofloxacina-propilparabeno

Cushicondor Alexist, Alcivar Christian?, Santamaria Javier?3
tUniversidad Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Quimicas, Quito 170521, Ecuador.
2Biodiversity, Zoonosis and Public Health Research Group (GIBCIZ)
8Zoonosis Research Institute (ClZ)
avcushicondor@uce.edu.ec/+593 983205839, cdal civar @uce.edu.ec/+593 969604254, jrsantamaria@
uce.edu.ec/+593 978748656

Resumen

El incremento de la resistencia bacteriana ha intensificado la necesidad de estrategias innovadoras para
potenciar la eficacia de los agentes antimicrobianos existentes. El presente estudio tuvo como objetivo
sintetizar y caracterizar un nuevo conjugado éster entre ciprofloxacina (CPX), un antibidtico fluoroqui-
nolona de amplio uso, y propilparabeno (PPB), un éster antimicrobiano derivado del acido p-hidroxi-
benzoico, mediante una esterificacion de Steglich asistida por microondas. La reaccion fue disefiada
para modificar las propiedades fisicoquimicas de la CPX, con el fin de mejorar su lipofilicidad y bio-
disponibilidad.

La sintesis se llevd a cabo en diclorometano (DCM) anhidro, empleando N, N’-diciclohexilcarbodii-
mida (DCC) como agente de acoplamiento y 4-dimetilaminopiridina (DMAP) como catalizador, bajo
condiciones optimizadas de microondas (110 °C, 6 min). El trabgjo posterior a la reaccién incluy6
extracciones secuenciales con HCI 0,5 M y NaHCO:s saturado, seguido de un secado con Na2SOs. El
producto crudo fue purificado y analizado mediante cromatografia en capa fina (TLC) para confirmar el
progreso de lareaccion y la pureza.

La caracterizacion estructural se realiz6 mediante espectroscopiainfrarroja (IR), cuyo analisis espectral
reveld bandas de absorcion clave en 1210 cm ™ (estiramiento asimétrico C—O—C), 1310-1250 cm™ (es-
tiramiento C—O del éster) y 1150-1080 cm™ (estiramiento simétrico C—O del éster), consistentes con
la formacion de un enlace éster aromatico. Estos hallazgos confirman la sintesis exitosa del éster CPX-
PPB, demostrando la eficiencia de la esterificacion de Steglich asistida por microondas en el desarrollo
de proféarmacos.

El estudio sienta las bases para futuras investigaciones sobre la doble actividad antimicrobiana del
compuesto, su perfil farmacocinético y sus potenciales aplicaciones terapéuticas. Se recomienda que
estudios posteriores evaluen su eficacia biologica, estabilidad y efectos sinérgicos en comparacion con
los f&rmacos de origen. Este trabgjo resalta el potencial de la hibridacion molecular como estrategia
para combatir laresistencia antibiéticay desarrollar agentes antimicrobianos mejorados.

Palabras clave: Sintesis asistida por microondas, Esterificacion de Steglich, Ciprofloxacina, Propilpa-
rabeno, Resistencia bacteriana.
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1.9. Ultimas Estr ategias Antienvej ecimiento

Jordan Sebastian?, Tello Tatiana?
tUniversidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Vida, Sangolqui,
Ecuador, r5jordan@espe.edu.ec.
2Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ambato, Facultad de Ciencias de la
Salud, Ambato, Ecuador, tatiana.g.tello.c@pucesa.edu.ec.

Resumen

El envglecimiento es un proceso bioldgico inevitable asociado a declive funcional y enfermedades
crénicas. Diversas estrategias se investigan para retrasar € envejecimiento y extender la vida saluda-
ble. La acumulacion de células senescentes puede contrarrestarse mediante senoliticos y senomorficos,
farmacos que eliminan selectivamente esas células o suprimen sus efectos nocivos, reduciendo la infla-
macion crénicay ladisfuncion tisular asociadas ala edad. En el ambito cosmético, péptidos bioactivos
anti-edad reducen arrugas y estimulan la sintesis de coldgeno con menos irritacion que los retinoides,
no obstante, su alto peso molecular e hidrofilia dificultan la penetracion cutanea, por lo que se emplean
nanotransportadores para mejorar su estabilidad y eficacia.

Asimismo, intervenciones dietéticas y compuestos naturales modulan vias de sefializacion vinculadas
alalongevidad: por g emplo, polifenoles activan sirtuinas y AMPK e inhiben gjes proenvejecimiento
(IGF-1/mTOR), imitando beneficios de la restriccion calodrica. La terapia con células madre mesenqui-
males (MSC) aprovecha su potencial regenerativo e inmunomodulador para rejuvenecer tejidos: las
MSC reemplazan células dafiadas y secretan factores (p. ¢j., exosomas) que reducen inflamaciéon y se-
nescencia celular. | ntervenciones emergentes como larestriccion caléricay lareprogramacion genética
han mostrado efectos rejuvenecedores al influir en multiples mecanismos del envejecimiento, aunque
su aplicacion clinica esta en fases iniciales. En conjunto, combinar estas estrategias podria atacar di-
versos pilares del envejecimiento y prolongar la salud humana; sin embargo, persisten desafios para
validarlasy aplicarlas de formaseguray efectiva, |0 que exige mas investigacion multidisciplinaria.

Palabras clave: Antienvejecimiento, Inflamacion, Senescencia, Farmacos, Fenoles, Péptidos bioacti-
vos, Células madre mesenquimales (M SC), Regeneracion celular, Salud y longevidad.
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2.1. Biorremediacion de suelos contaminados con hidrocar buros
de petroleo utilizando lacasas de origen ecuatoriano Coriolopsis
rigida

Poma Julian?, Suquillo Francisco?, Tipan Brigittet, Vidal Dayrét, Gutiérrez Silvia?
'Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, Departamento de Cienciasde laViday dela
Agricultura, Sangolqui, Ecuador.
2Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, Departamento de Ciencias Exactas, Sangolqui, Ecuador.

Resumen

La contaminacion por hidrocarburos derivada de la industria petrolera constituye un grave problema
ambiental en Ecuador. El presente estudio tiene como objetivo evaluar la capacidad de |as lacasas del
hongo Coriolopsis rigida para la biorremediacion de suelos contaminados con petréleo crudo. El pro-
ceso experimental incluira la produccion de biomasa fungica, la purificacion de enzimas lacasas y su
posterior aplicacién en suelos esterilizados y contaminados, con el propdsito de observar su capacidad
de degradacion de hidrocarburos.

Para cuantificar la reduccion de los compuestos contaminantes se emplearan métodos de extraccion y
separacion de compuestos aromaticos y alifaticos. Con base en los resultados, se analizara la eficiencia
del hongo frente a diferentes concentraciones de lacasa durante un periodo de tratamiento de ocho dias,
comparando los suelos tratados con lacasa frente a otros suelos contaminados que no recibiran trata-
miento alguno. Asimismo, se evaluaran los resultados de un cultivo directo de C. rigida con el fin de
contrastar el tratamiento con lacasa purificada y con un cultivo activo, de acuerdo con estudios previos.
L os hallazgos demuestran que el hongo C. rigida posee un alto potencial como agente en ladegradacion
de petroleo. La investigacion aporta evidencia cientifica sobre el uso de esta especie en aplicaciones de
biorremediacion, destacando su eficiencia y adaptabilidad.

Palabras clave: Lacasas, Biorremediacion, Hidrocarburos, Coriolopsis rigida, Contaminacion ambien-
tal.
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2.2. Prediccion de Carbono en la Cobertura Forestal M ediante
Técnicas Geoestadisticasy Sensores RemotosAplicadosa la
Amazonia Ecuatoriana

Bryan André Serrano M ufioz, Vicente Paul Garcia Mancero, Juan José Jaramillo Mina
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE
{ baserrano, vpgarcia, jjjaramillo8} @espe.edu.ec.

Resumen

Este estudio presenta un enfogque geoestadistico para estimar las reservas de carbono forestal en el Par-
gue Nacional Cuyabeno, un punto critico de biodiversidad en laAmazonia ecuatoriana. Lametodologia
integra sensores remotos de alta resolucion con mediciones de carbono en campo, interpoladas median-
te Kriging Simple dentro de un sistema de coordenadas sinusoidales. El andlisis espacial se realiz6 en
R, utilizando celdas de 500 metros para equilibrar el detalle ecoldgico y la eficiencia computacional.

El modelo, validado con datos de campo, revel6 que las pérdidas de carbono se concentran en areas
deforestadas 'y desarrolladas, mientras que las ganancias ocurren en bosgues bien conservados bajo mi-
nima presion antropica. Los mapas continuos de carbono resultantes apoyan la planificacion del uso del
suelo, el monitoreo REDD+ y el desarrollo de lineas base para esquemas de compensacion climética.

Este marco metodol 6gico resalta la importancia de integrar datos satelitales y de campo para mejorar
la contabilidad del carbono forestal en ecosistemas tropicales. Los resultados contribuyen al incipiente
mercado de carbono en Ecuador y refuerzan el papel del andlisis espacial en laorientacion de estrategias
efectivas de conservacion y mitigacion.

Palabras clave: Reservas de Carbono, Geoestadistica, Kriging, Sensores remotos.
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2.3. Identificacion molecular y microbiologica del agente causal
del M oko (Ralstonia solanacearum) en Musa spp. en Ecuador

Silva Menéndez Johao, Toapanta Deleg Kerlly, Olalla Gonzalez Fernando,
Sandoval Ramirez Tannya, Baquedano Haro Genesis, Rodriguez Cabezas Andrea,
Jiménez Arias Patricia, Garcialbarra Veronica, Jadan Guerrero Monica
Universidad de |as Fuerzas Armadas - ESPE, Departamento de Ciencias de laViday dela
Agricultura, Sangolqui, Ecuador.

Resumen

La enfermedad conocida como Moko del platano causada por la bacteria Ralstonia solanacearum, re-
presenta una amenaza fitosanitaria significativa para la produccion de musaceas en Ecuador. Esta pa-
tologia se caracteriza por sintomas como el amarillamiento foliar, colapso de hojas jévenes, necrosis
de la hoja banderay taponamiento de los haces vasculares en el pseudotallo, o que puede ocasionar la
pérdidatotal de laplantacion si no se controla adecuadamente.

En este estudio, se seleccionaron muestras de Musa spp. con sintomatologia de la enfermedad del
Moko. Se aislo la bacteria en medios de agar nutriente y TZC, seleccionando colonias Gram negativas
con morfologia caracteristica. Posteriormente se extrajo ADN gendmico utilizando un protocolo cloro-
formo:isopropanol, se cuantifico y evalud la calidad e integridad del mismo. La confirmacion molecular
se realizd mediante la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) usando cebadores dirigidos a gen
cromosomal 1pxC, un marcador utilizado para el diagnostico del complejo de especies de Ral stonia so-
lanacearum. Los resultados mostraron la amplificacion de un fragmento de 280 pb en el 33.33% de las
muestras analizadas, confirmando la presencia del patdgeno.

Estos hallazgos destacan la eficiencia de las técnicas microbioldgicas y moleculares empleadas para la
deteccion temprana del patdgeno, herramienta clave paraimplementar estrategias de manejo y control
en zonas afectadas. Ademés, estos resultados constituyen la base para estudios posteriores de caracte-

rizacién molecular de filotipos y secuevares, con el fin de comprender la distribucion geografica de la
enfermedad.

Palabras clave: Moko del platano, Musa. spp, Ralstonia solanacearum.
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2.4. Potencial Plaguicida de Phytolacca Bogotensis: Un Estudio
Organico Frente a Toxoptera Citricida y Helix Aspersa

Parra Casillas Jennifer Mishelt, Molina Monar Jhon Alexander?,
Tipantufia Alban Alisson Yael, Vallgjo Cisneros Samuel Algjandro?,
Mayorga Molina Gioconda Melinal, Gutierrez Rueda Silvia Patricia?
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, Departamento de Ciencias de la Vida, Quito, Ecuador.
2Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, Departamento de Ciencias Exactas Quito, Ecuador.
{jmparra, jamolina 21, aytipantuna, savallejo3, gmmayorgal} @espe.edu.ec.

Resumen

Lainvestigacion surge del interés por rescatar €l conocimiento ancestral andino del Ecuador acerca de
Phytolacca bogotensis, una planta nativa con potencial agroecol6gico. Ante los impactos ambientales
de los pesticidas quimicos y la emision de gases contaminantes (CO2, CHa4, N20, entre otros), se propo-
ne unarevision de laliteratura con el proposito de evaluar el efecto insecticida de P. bogotensis sobre
afidos (Aphididae) y caracoles (Cornu aspersum) en huertos, como una alternativa natural y sostenible
parael control de estas plagas comunes.

Palabras clave: Phytolacca bogotensis, Conocimiento ancestral andino, Efecto insecticida, Control
biol6gico de plagas, Agroecologia sostenible.
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2.5. Elaboracion de extractos organicosde ajoy aji utilizados
en el control de plagas, especificamente Cochinilla (Dactylopius
cocas) Yy pulgones (4Aphididae)

Almachi Maria Sol, Caiza Jonathan, Grefa Maria Belén, Guamialama Brayan,
Pachecho Neiser, Vilatufia Damaris, Quinga Miltén
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, Departamento de Ciencias Exactas, Sangolqui, Ecuador.

Resumen

En el presente documento se presenta la elaboracion de extractos organicos y nos centraremaos especi-
ficamente en la extraccion de las plantas de Ajo y Aji. La agricultura actual enfrenta el reto de contro-
lar plagas como la Cochinilla'y Pulgones, estudiando dos tipos de plantas diferentes una situadas en
Hacienda Prado IASA y en el Huerto de la Hacienda, estas afectan la productividad de los cultivos y
representan una amenaza para la seguridad alimentaria. La resistencia de estas plagas a pesticidas qui-
micosy los efectos nocivos de estos en el medio ambientey la salud humana han motivado la busqueda
de alternativas ecol 6gicas. Se destaca laimportancia de utilizar alternativas ecol dgicas a los pesticidas
quimicos, debido alaresistencia de las plagas y |0s efectos negativos en el medio ambientey la salud
humana. La investigacion busca ofrecer soluciones sostenibles mediante extractos con propiedades
insecticidas y repelentes, contribuyendo ala proteccion de los cultivos agricolas de manera més segura
y respetuosa con el medio ambiente.

Palabras clave: Pesticida, Insecticida
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2.6. Aprovechamiento del Micelio de Pleurotus ostreatusy
Ganoderma lucidum en materiales de construccion

Alpusig Endara Cinthya Gissell, Toapanta Guangasi Sebastian, L 6pez Vaca Jessica Ger mania,
Condor Moreno Kevin Anibal
tUniversidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, Departamento de Ciencias de laTierray la
Construccion, Quito, Ecuador.
{cgalpusig, sstoapanta, jglopez5, kacondor} @espe.edu.ec.

Resumen

Esta investigacion evalUa el uso del micelio de Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum como mate-
riales de construccién sostenibles. A partir de sustratos agricolas e industriales, se cultivaron compues-
tos que mostraron buenas propiedades mecanicas, donde el Pleurotus ostreatus alcanzé 4,7 MPa en
compresiony altaresistenciaal fuego; Ganodermalucidum, 3,8 MPa, superando normas para mampos-
teria no estructural. Se destacan aplicaciones como “Hy-Fi” y “MycoHab”.

Una vez concluida la fase de investigacion preliminar, se propone llevar a cabo el trabgjo de titula-
cion en laUniversidad de las Fuerzas Armadas ESPE, durante el periodo académico abril-agosto 2025
(202550), bajo lamodalidad de proyecto de investigacion, la misma que busca contribuir a desarrollo
de materiales sostenibl es, explorando alternativas ecol 4gicas que ayuden areducir el impacto ambiental
en el sector de laconstruccion. Su principal objetivo es evaluar € potencial de estos hongos como base
parala elaboracion de biocompuestos estructural es mediante |a gjecucin de ensayos mecanicos, fisicos
y quimicos, que permitan determinar su comportamiento y resistencia ante distintas condiciones de car-
gay uso. Losresultados obtenidos se compararan con los de material es de construcci én convencional es,
con el fin de determinar su viabilidad técnica.

Palabrasclave: Micelio, Pleurotus ostreatus, Ganoder ma lucidum, biomateriales, propi edades mecani-
cas, sustrato, compresion, sostenibilidad, ecoldgico y construccion.
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2.7. El uso defrutastropicales. Café (Coffea arabica), Achiote
(Bixa orellana), Huito (Genipa americana) parala elaboracion de
tintes naturales como alter nativa paralaindustria manufacturera

Giler Arely!, Martinez Poleth?, Quishpe M elanny?, Roman Rominal, Sopa Angiet,
Quinga Milton?
! Departamento de Ciencias de la Vida y Agricultura — Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
2 Departamento de Ciencias Exactas — Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

Este estudio analiza el uso de frutas tropicales —café (Coffea arabica), achiote (Bixa orellana) y huito
(Genipa americana)— para |la elaboracion de tintes naturales, con €l objetivo de evaluar su efectividad
en el contexto de la industria manufacturera. Se investigaron las propiedades tintoreas de cada fruto
mediante revision bibliografica y se desarrollaron experimentaciones practicas sobre cabello y piel. En
el caso del achiotey el café, se prepararon mezclas aplicadas en mechones de cabello; mientras que con
el huito se elabor6 un extracto liquido para tatuaje temporal. Los resultados mostraron que el achiote
generd un color rojizo intenso y duradero, el café logré un tono castafio claro con menor efectividad
en raices, y el huito produjo un tatuaje de color azul oscuro que se intensifico con el tiempo y tuvo una
duracion de alrededor de dos semanas sin causar irritacion. La genipina del huito demostré ser una al-
ternativa segura frente a tintes sintéticos, especiamente por no contener PPD, un alérgeno comun. Se
concluye que estos tintes pueden actuar como productos de consumo o de capital dentro de laindustria
manufacturera, dependiendo de su aplicacion, ya sea estética o textil. Este enfoque promueve €l uso de
recursos naturales con menor impacto ambiental.

Palabras clave: fruto, tinturacion, genipina, achiote, café, tinte natural.
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2.8. Modelo del crecimiento de lechugas hidroponicas mediante
ecuaciones diferenciales ordinarias

Aveiga Dyllan, Bastidas Nathaly, Bautista Claudia, Caizaluisa Alejandra, Calispa Esteban,
Condoy Katris, Coral Ariel, Diaz Niurka, Espin Adamari, Floril Cindy, Hidalgo Diana, Hinojosa
Eliana, Manzaba Alizon, Medrano Steven, M eneses Josselyn, Or dofiez Fabian,
Pachacama Klever, Puchaicela Karely, Quishpe Luis, Rodriguez Brandon, Rodriguez Harlen,
Rojas Pamela, Taco Jennifer, Taipe Anabel, Tandazo Jimmy, Villamarin Nahomi, Yepez Hugo,
Yugsi Neyser
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, Carrera de Ingenieria Agropecuaria,

IASA |, Quito, Ecuador

Resumen

La hidroponia permite cultivar plantas en ausencia de suelo, usando soluciones nutritivas. En este estu-
dio se analiza €l crecimiento de Lactuca sativa (lechuga) en un sistema hidropénico tipo NFT (Nutrient
Film Technique), que consiste en una lamina delgada de solucion nutritiva que fluye continuamente
sobre lasraices de las plantas. Se cultivaron 12 plantas durante 20 dias, midiendo diariamente variables
como pH, conductividad eléctrica (CE), indice de clorofila, largo de raiz y altura de planta. Con estos
datos, se formul6 una ecuacién diferencial ordinaria (EDO) de segundo orden que modela el crecimien-
to radicular en funcién del tiempo, considerando el efecto del pH y la CE. La solucién analiticamostré
un comportamiento oscilatorio amortiguado, estabilizandose bajo condiciones dptimas de CE (1.5-2.0
mS/cm) y pH (5.8-6.2). El modelo permite simular y predecir el crecimiento de raices bajo diferentes
condiciones, proporcionando una herramienta Util para optimizar el manejo hidroponico mediante el
control automético de las variables ambientales y nutricionales.

Palabras clave: hidroponia, Lactuca sativa, ecuaciones diferenciales, crecimiento radicular, conducti-
vidad eléctrica, pH.
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2.9. Sistema Modular 10T con Sensores I nteligentes para Gestion
Ambiental en Hidroponia

Caicedo Basante Melany Kadrina
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Ciencias de la Computacién, Santo Domingo de los
Tsachilas, Ecuador.

Resumen

Estetrabajo describe el disefio eimplementacion de un sistema modular basado en €l Internet de las Co-
sas (1oT), orientado a monitoreo y control automatizado de variables ambientales clave para el cultivo
(temperatura, humedad, luz, nivel de aguay TDS) en sistemas hidroponicos. El sistemaincorpora una
cajamodular construida mediante impresion 3D, la cual protege y organizalos componentes el ectroni-
cos (sensoresy actuadores). Laadquisiciony el procesamiento de datos se realizan en la plataformade
microcontrolador ESP32, mostrando la informacion obtenida tanto |ocalmente en una pantalla OLED
como en una aplicacion movil desarrollada con conectividad ala nube de Firebase. El almacenamiento
de datos se efectud bajo criterios locales (microSD) y en los servicios en la nube de la plataforma Fi-
rebase.

La metodol ogia empleada consistio en el desarrollo iterativo tanto del hardware como de la aplicacion,
ademas de larealizacion de pruebas experimental es bajo condiciones controladas para validar la conec-
tividad, la adquisicion e integridad de datos, asi como la respuesta de |os actuadores, logrando con ello
€l riego automatico, la administracion de nutrientes'y la generacion de recomendaciones. Los hallazgos
demostraron estabilidad y confiabilidad operativa, con una conexion efectiva entre los componentes
fisicos y digitales, puntos de control para la optimizacion del riego en funcion de la eficiencia operativa
en la gestion de recursos, y datos relevantes de los sensores (temperatura del agua 18-22 °C, tempera-
turadel aire 15-24 °C, humedad relativa 50-70% y TDS 560-840 ppm).

Los resultados también reflejan un indice de aceptacion igual o superior al 87,5%, con la participacion
de 8 estudiantes evaluadores (resultados promedio en escala Likert de 4,1 a 4,5), lo que respalda la
utilidad y eficacia del sistema. Se concluye que la solucion propuesta contribuira al cumplimiento de
los abjetivos de modularidad, accesibilidad y control remoto, permitiendo desarrollar una plataforma
robustay adaptable orientada a la sostenibilidad de la agricultura hidropénica.

Palabras clave: Sistema hidroponico, ESP32, Firebase, Impresion 3D, Interfaz grafica movil.
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2.10. Red de Estacas|oT Movilesy Multi-Variable parala
Gestion Inteligente del Riego en Agricultura

Beltran Mateo, L 6pez Andrés
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE - Sede Santo Domingo, Ciencias de las
Computacion, Santo Domingo, Ecuador.

Resumen

Este trabgjo presenta el disefio e implementacion de un sistema portétil de monitoreo |oT basado en
estacas modulares con sensores 10T conectados en red y que combinan componentes impresos en 3D,
orientado a optimizar sistemas de riego agricola y superar las limitaciones de adaptabilidad de solu-
ciones comerciales convenciona es. La metodologia aplicada es iterativa en seis fases que incluyen el
uso del microcontrolador ESP32-WROOM-32U, multiples sensores ambientales (DHT11, BMP280,
DS18B20, sensor capacitivo, fotocelday sensor de Iluvia), comunicacion LoRaWAN vy carcasas dise-
nadas en CAD e impresas en PLA. El sistema logro integrar el flujo completo de datos desde sensores
distribuidos en campo hasta su visualizacién en una aplicacién movil através de la plataforma ThingS-
peak.

Las pruebas de campo confirmaron la funcionalidad del sistema mediante la instalacion exitosa de no-
dos sensores en estacas, verificando la transmision estable de datos en toda la red. Las pruebas demos-
traron un 30% de ahorro en el consumo de aguay mejorando del 80% al 95% la uniformidad de riego.
L os componentes impresos ofrecieron una adecuada resistencia ambiental, protegiendo efectivamente
los circuitos electronicos. La combinacion de loT con impresion 3D permitié desarrollar una solucion
personalizada, eficiente y de bajo costo, especialmente util para pequefios productores. Este enfoque
representa una contribucion valiosa a la agricultura de precision, ya que democratiza €l acceso a tec-
nologias avanzadas de monitoreo y permite una gestion més inteligente y automatizada del riego en
diferentes condiciones de cultivo.

Palabras clave: Internet de las Cosas, Impresion 3D, LoRaWAN, Monitoreo Agricola.
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2.11. El Futuro del Combustible con AIRCELA: Transfor macion
del Airea Gasolina

Andrade Stefany, Anrango Javier, Arroba Thomas, De Resende | sabel, Tana Daniela
Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE, Departamento de Ciencias Técnicas,
Sangolqui, Ecuador.

Resumen

La descarbonizacion de los vehicul os es un desafio importante frente al cambio climatico. Aungue los
vehicul os el éctricos estan en auge, |a mayoria de |a poblacién sigue dependiendo de los hidrocarburos
fosiles tanto paralos vehiculos como para el uso industrial, causando una contaminacion excesiva. Air-
cela es una innovadora tecnologia que permite producir gasolina sintética a partir de CO- atmosférico,
aguay energiarenovable, ofreciendo una alternativa sostenible sin obligar a cambiar lainfraestructura
del funcionamiento de las maquinas.

El objetivo principal es aminorar las emisiones contaminantes mediante la sintesis de hidrocarburos
liquidos a partir del diéxido de carbono, utilizando tecnologias como la captura directa de carbono
(DAC), electrolisis del agua para obtener hidrégeno, y procesos cataliticos como Fischer-Tropsch y
MTG (Metanol a Gasolina). La metodologia de funcionamiento de Aircela emplea una solucion de
KOH para capturar CO: del aire, seguida por la electrolisis del agua usando energias renovables como
lasolar o edlica

Posteriormente, el CO: y el H2 se combinan para formar metanol, que posteriormente se convierte en
gasolina mediante el proceso de reacciones cataliticas controladas. Entre los resultados més destaca-
dos esté la obtencién de gasolina sintética de alto octanaje (AKI 90+), totalmente compatible con los
motores de vehiculos y méaquinas 2 industriales. Ademés, € proceso se desarrolla de forma continua,
regenerando los reactivos y minimizando las pérdidas.

En conclusién, Aircela es una innovativa creacion que no presenta una solucion tecnoldgicarealistay
ecolOgica para transformar el aire contaminado en combustible, aportando a la transicion energética
global sin depender exclusivamente de nuevas tecnologias vehiculares.

Palabras clave: Aircela, CO2, Gasolina sintética, Energia renovable, Electrolisis, Hidrogeno, Captura
de carbono, Metanol, Combustible sostenible.
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2.12. Modelo para la Dispersion de Contaminantes Atmosféricos

Camacho Ponce Mateo;, Chango L ema Rene Enrique, Chicaiza Cholango Edison Saul,
Chicaiza Zamora Sebastian Aldahir, Doicela Esquivel Jefferson Javier, Flor Valencia Ariana
Belén, Flores L 6pez David | oshue, Gallo M uzo Dennis Joao, L lamuca Suarez Justin Marcello,
L lumiquinga Centeno Ricardo Alfredo, L udefia Gonzalez Ronny Fabricio, M ontesdeoca
Chileno Kerly Oriana, Moreno Montafio Angel Sebastian, Morocho Vilatufia Delfin Eduar do,
Ortiz Vinueza Roy Benjamin, Quishpe Orozco Alex Paul, Rodriguez Zhunio Dylan Aleg andro,
Saavedra Nicolalde Guissell Anahi, Sdnchez L oor Alan Jireth, Sierra Yanacallo Felipe David,
Simbaria Alava K evin Alexander, Titufia Almeida Arianka Gabriela, Villalba Proafio Denisse
Christina
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE - Departamento de Ciencias Exactas, Quito, Ecuador

Resumen

Lacontaminacion del aire constituye un desafio grave tanto parael medio ambiente como paralasalud
publica a nivel mundial. Predecir con precisién como se dispersan los contaminantes resulta esencial
paralagestion delacalidad del aire, laimplementacién de medidas de control y el andlisis de los efec-
tos de diversas fuentes de emision [1].

Los modelos de dispersion se fundamentan en principios fisicos y matematicos, donde las derivadas
parciales son elementos clave para describir y simular estos fenomenos [2]. Este estudio expone la
aplicacion de derivadas parciales en la modelizacion de la dispersién de contaminantes atmosf éricos,
resaltando su importancia en la prediccion de concentraciones y en la comprension de los factores que
afectan lacalidad del aire.

Se empled la ecuacion de adveccion-difusion para simular cdmo un contaminante emitido desde una
fuente puntual se propaga en el aire bajo la influencia del viento y la difusion. Para su resolucion se apli-
c6 el método de diferencias finitas en un dominio bidimensional, considerando una fuente en el origen,
una velocidad de viento constante en la direccion x y un coeficiente de difusion definido. Las simulacio-
nes fueron implementadas utilizando mallas discretizadas en espacio y tiempo, |o que permiti6 obtener
la evolucion de la concentracion del contaminante y sus patrones de propagacion.

Mediante el uso de graficos, tablas y analisis matematico se examinaron tanto la variacion de la concen-
tracion como el rango de dispersion, ofreciendo una perspectiva cuantitativa de este proceso atmosfé-
rico. Los resultados son consistentes con investigaciones previas sobre dispersién en entornos urbanos.
El célculo vectorial proporciona un marco matemético sdlido e intuitivo para representar fenémenos
atmosféricos complejos, 1o cual resulta especialmente Util en la ubicacion de sensores de calidad del
aire, el disefio de ventilacion urbanay laensefianzadel célculo vectorial aplicado, debido a su capacidad
parailustrar los conceptos de manera clara.

Palabras clave: Contaminacion del aire, Adveccion-difusion, Derivadas parciales, Dispersion, Calidad
del aire.
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2.13. Hogares mas limpios comienzan aqui: Clasificacion
inteligente de desechos en Quito

M ena James, Gualotufia Paul
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion, Quito,
Ecuador
{kpgualotunal, jsmena5} @espe.edu.ec.

Resumen

En el Ecuador, unicamente el 4% de los desechos es reciclado y el 68% de los hogares no clasifica
correctamente su basura (INEC, 2021). Esta falta de conciencia 'y de herramientas practicas limita el
reciclaje adecuado, especialmente en areas urbanas como Quito. Con el fin de abordar esta problemati-
ca, se desarrolld una aplicacion mévil que utiliza vision por computadora para clasificar en tiempo real
los desechos domésticos mediante la camara del teléfono, haciendo que €l reciclgje inteligente sea tan
sencillo como tomar una fotografia.

La aplicacion fue construida con React Native para la interfaz, TensorFlow y Keras para € entrena-
miento del modelo de clasificacion, y Firebase para el almacenamiento en la nube. El modelo se basa en
ResNet50, entrenado con el conjunto de datos BDWaste, y desplegado mediante una API en Flask que
gestiona las predicciones de imégenesy la administracién de datos. Los usuarios pueden capturar o car-
gar una imagen, que luego es clasificada en categorias: organico, plastico, papel, metal, vidrio o carton.

En pruebas preliminares, el modelo alcanzé una precision del 92% en la clasificacion de materiales
reciclables. Un caso de prueba con un envase de carton permitioé una clasificacion exitosa y el almace-
namiento de metadatos (imagen, marca de tiempo, geolocalizacién). Con base en datos ambientales, se
estima gue el tiempo de descomposicién del cartdn es de dos meses bajo condiciones naturales, o que
resaltalaimportancia de separarlo de |os desechos mixtos.

Esta aplicacion no solo automatiza la clasificacion de residuos, sino que también educa a los usuarios y
fomenta un estilo de vida urbano sostenible.

Palabras clave: Vision artificial, Clasificacion de residuos, Aplicacion mévil, Reciclaje, Ciudades in-
teligentes, ResNet50.
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3.1. Calculadora Termodinamica: Analisis de Procesos | sobaricos
e | socoricos en Gases | deales

L lumiquinga Andreal, Pinzon Emily?, Suquillo Francisco!, Tipan Brigitte', Vidal Dayre',
Zufiga Raquel?
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, Departamento de Ciencias de laViday laAgricultura,
Sangolqui, Ecuador.
2Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, Departamento de Ciencias Exactas,
Sangolqui, Ecuador.

Resumen

El aprendizaje de latermodinamica enfrenta un desafio constante debido ala complejidad de conceptos
como trabajo, calor, variacion de la energia interna (AU) y de la entalpia (AH). Por ello se desarrollo
un simulador en Python que convierte el aprendizaje en una experiencia visua e interactiva, donde se
visualizan y calculan estos pardmetros en diferentes procesos termodinamicos isocoricos (volumen
constante) e isobdricos (presion constante), experimentando con condiciones como nimero de moles,
temperatura, volumen y presion, obteniendo resultados en tres unidades de medida. Este simulador ge-
nera graficas de Presion vs. Volumen y Energia vs. Temperatura, revelando patrones como la proporcio-
nalidad entre energiay temperatura en gases ideales. En procesosisocéricos, el calor transferido iguala
el cambio de energia interna (q = AU).

En procesos isobaricos, el calor transferido corresponde al cambio de entalpia (qQ = AH). Ambos casos
cumplen con la Primera Ley de la Termodinamica. Ademas, en €l diagrama Presion vs. Volumen, €l
proceso isobarico se traza con una linea horizontal (P constante) y el isocdrico con una vertical (V
constante). Se superponen dos isotermas, T: y T2 (T2 > T1), para indicar las posiciones de las curvas
a distinta temperatura. Més que una simple calculadora, este simulador funciona como un laboratorio
virtual, facilitando la comprension mediante visualizacion dinamica. Los docentes pueden usarlo para
demostrar casos teoricos, y 10s estudiantes, experimentar con distintas condiciones, validar hipétesisy
reforzar su aprendizaje. Su enfoque practico fortalece € vinculo entre teoriay aplicacion, haciendo la
termodinamica mas tangible y accesible.

Palabras clave: Termodindmica, simulador, isobarico, isocoérico, gases ideales.
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3.2. Programa para €l calculo de energia internay entalpia de
gases ideales baj o procesos isotér micos, isobaricos e isocor icos

Molina Monar Jhon Alexander?, Guayasamin Nacimba Brithanny L eonelal, Her nandez L oor
Kony Anahy?, Vallgjo Cisneros Samuel Algjandro, Zufiiga Godoy Raquel Jemima?
! Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Vida, Quito, Ecuador.
2 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias Exactas, Quito, Ecuador.

Resumen

Este proyecto presenta una aplicacion desarrollada en NetBeans con Java para calcular cambios de
energia en gases ideales durante tres procesos termodinamicos: isotérmico, isobarico e isocorico. El
usuario puede seleccionar entre diez gasesideales eingresar datos como temperatura, presion, volumen
y ndmero de moles seglin el proceso. Con base en estos datos, €l programa aplica la ley de los gases
ideales para completar las variables faltantes y realizar los cal cul os termodinamicos correspondientes.

Cada proceso se ssimula seguin sus caracteristicas. en el isotérmico, se calcula € trabajo segin sea
reversible o irreversible. En el isobarico, se determina el trabajo por expansién o compresion y en el
isocorico, se analiza €l intercambio de calor avolumen constante. Los resultadosincluyen el calculo de
calor, trabajo, energia interna, entalpia y calores especificos.

El programa presenta los resultados de forma numérica y grafica, incluyendo diagramas dinamicos que
ilustran el comportamiento del sistema y graficas de Presion
vs Volumen.

Esta herramienta ha sido probada con diferentes gasesy condiciones, mostrando precision en |os cal cu-
los. Esta disefiada como unaapp accesibley practica, sin necesidad de realizar operaciones mateméticas
manuales, |0 que la convierte en una excelente opcidn para estudiantes, docentes o cualquier persona
interesada en la termodinamica. Funciona como una cal culadora especializada que permite visualizar y
comprender de forma dinamicalos principios energeéticos.

Palabras clave: Termodinamica, gases ideales, herramienta educativa, simulacién, aplicacién interac-
tiva
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3.3. Explorando la termodinamica de gases ideales (Comparacion
de procesos isotér micos, isobaricos e isocoricos)

ArianaArias, Ledlie Jativa, Jessica Velastegui, Paul Sanchez, Emerson Rodriguez

Resumen

Este ssmulador ayuda a estudiantes y docentes de ingenieria a comprender y comparar |0s principios
de latermodinamica mediante el cdlculo e interpretacion del trabajo, la energiainterna, laentalpiay el
calor en diferentes tipos de procesos. Esta herramienta educativa interactiva permite modificar variables
como el nimero de moles, la temperatura o el tipo de gas. Facilita que los estudiantes identifiquen qué
sustancias generan mayor trabajo o transfieren mas calor. Por ejemplo, en los procesos isotérmicos, un
mayor nimero de moles 0 una temperatura méas elevada implica un trabajo superior. En |os procesos
isobaricos (Cp) e isocdricos (Cv), el calor depende de la capacidad calorifica a presion y volumen cons-
tantes, respectivamente, de la cantidad de sustanciay del cambio de temperatura.

El simulador también presenta graficos de presion frente a volumen (P vs. V) para cada tipo de proce-
s0, |0 que permite una mejor visualizacion de fendmenos como la expansion y compresion reversibles
e irreversibles en procesos isotérmicos, asi como los cambios térmicos en los procesos isobaricos e
isocoricos. La primera ley de la termodinamica se emplea como fundamento, posibilitando el célculo
del trabajo realizado por € sistema, la energia transferida en forma de calor y los efectos de diferentes
condiciones sobre la energia interna.

Ademas, el simulador busca que el usuario comprenda la importancia de identificar qué variable per-
manece constante en cada proceso, reforzando asi el concepto de trayectoria del sistema, € cua es
fundamental en el andlisis termodinamico.

Palabras clave: Simulador educativo, Procesos termodinamicos, Leyes de la termodinamica, Energia
interna, Trabajoy calor.
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3.4. Calculadora visual de Entropia para Procesos
Termodinamicos

GrijalvaAriel, Romero Marcelo, Salgado Domenica, Sarango Daniel, Valencia L eonardo,
Raquel Zufiiga
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

Este proyecto presenta una aplicacién desarrollada en NetBeans con Java para calcular cambios de La
Thermodynamic Calculation Suite es unainnovadora aplicacion web educativa disefiada para transfor-
mar el aprendizaje de latermodinamica en una experienciainteractiva, visual y accesible. Desarrollada
en Python con Streamlit, esta plataforma permite a estudiantes, docentes y profesionales analizar con
precision el cambio de entropia (AS) en diversos procesos de gases ideales.

Compuesta por siete médulos —desde cambios de fase y de temperatura hasta ciclos y reacciones
guimicas—, la herramienta guia a los usuarios en €l ingreso de datos reales, realiza célculos mediante
ecuaciones estandar y presenta graficos que ilustran la variacion de la entropia en cada escenario. Este
enfoque convierte lateoria en una experienciatangible e interactiva.

Mas que una cal culadora, esta suite funciona como un entorno de simulacién que refuerzala compren-
sién de la Segunda Ley de la Termodinamica, a demostrar visualmente el incremento del desorden
molecular y la espontaneidad de los procesos. Con un disefio intuitivo y una base cientifica rigurosa, la
aplicacion promueve el aprendizaje activo y el pensamiento critico.

Este ssmulador representa una propuesta Unica para modernizar la ensefianza de la Quimica Fisica y
mostrar como la tecnologia puede potenciar la educacion cientifica.

Palabras clave: Termodinamica, Entropia, Simulacion educativa, Segunda Ley de la Termodinamica,
QuimicaFisica.
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3.5. Automatizacion del Céalculo dela Entalpia de Reaccion

Zufiiga Godoy R.J.2, Cruz OrtizE.D.*, EcheverriaAriasA.E.%, Falcones Esparza, J.E.%,
Gallegos Flores P.D.%, Simbafia Simba M .F.1
! Departamento de Ciencias de la Vida y la Agricultura, Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
2 Departamento de Ciencias Exactas, Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

El cdculo delaentalpiade formacion es fundamental paramedir el calor intercambiado durante un pro-
ceso quimico, siendo especialmente relevante en las reacciones. Su estudio resulta esencia en diversas
areas, particularmente en la termoquimica.

Con €l prop6sito de optimizar este calculo, se desarroll6 una herramienta digital utilizando el editor de
codigo Visua Studio Code con €l lenguaje de programacion Flutter, en lacual seintegraron losvalores
de entalpia de formacion estandar (AHf®) de compuestos comunes en su forma mas estable. De esta
manera, €l usuario Unicamente debe seleccionar €l compuesto de interésy los datos necesarios para el
calculo de la ental pia se completan de forma automética. En caso de que el elemento no esté registrado,
€l usuario puede afiadirlo, ingresando manual mente toda la informacion requerida.

La aplicacion mostré una alta precision en el célculo de la entalpia para distintas reacciones. Al pre-
sentarse € resultado, si la entalpia es positiva, €l valor se muestra en color verde, mientras que, si es

negativa, se presenta en color rojo, lo que facilita la identificacion y clasificacion del tipo de reaccion.

Esta herramienta promueve un aprendizaje interactivo y sencillo de la asignatura, apoyando tanto a
estudiantes como a docentes en € fortalecimiento de competencias en el area de termoquimica

Palabras clave: Entalpia de reaccion, Termoguimica, Flutter, Automatizacién, Aplicacién educativa.
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3.6. Determinacion del Calor, Temperatura de Equilibrioy
Entalpia de M etales M ediante un Simulador de Calorimetro a
Presion Constante

Guaman John?, Cruz Michelle!, Gortaire Nicole!, Zufiga Raquel?
tUniversidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Vida, Quito, Ecuador
2 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias Exactas, Quito, Ecuador

Resumen

La ensefianza de latermodinamicay la calorimetria puede verse limitada por |a falta de acceso a equi-
pos especializados, lo que dificulta la practica experimental y el aprendizaje interactivo de los estu-
diantes. Para superar estas limitaciones, se desarroll6 un simulador digital de un calorimetro a presion
constante, implementado en unainterfaz web con HTML, CSS'y JavaScript, que se enmarca como una
herramienta de simulacién educativa.

El sistema permite calcular la transferencia de calor, la temperatura de equilibrio y los cambios de en-
talpia (AH) y energia interna (AU) en interacciones entre agua y distintos materiales. Los parametros
gjustables incluyen masa, temperaturainicial y seleccion entre seis metales (Al, Cu, Fe, Au, Ag, Zn) y
cuatro no metales (S, C, P, I).

Los resultados evidencian que los materiales con menor calor especifico, como el oro, transfieren mas
calor al agua que aquellos con valores mas altos, como el aluminio. Ademas, los calculos de AH y AU
son consistentes con 1os principios de conservacion de la energia, |o que refuerza la validez del simu-
lador. Entre sus principales ventajas destacan la accesibilidad, €l bajo costo, laausenciade riesgosy la
capacidad de favorecer €l aprendizaje interactivo mediante la experimentacion virtual en tiempo real.

El simulador constituye un recurso académico confiable e innovador que potencia la comprension de

procesos termoquimicos, complementando eficazmente la ensefianza tradicional de la termodinamica y
la calorimetria dentro de un entorno de simulacion educativa

Palabras clave: calorimetria, simulacion educativa, aprendizaje interactivo, termodinamica, entalpia.
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3.7. Simulador parala Determinacion del Calor de Combustion
con CombustiblesAlternativosy M g ora del Disefio Experimental

Amelia Estefania Mendoza Véez, Jennifer Mishel Parra Casillas, Melanie Valeria Orozco
Raura, Emily Dalila M encias Nazate, Juan Algjandro Toapanta L amar, Raquel Jemima Zufiga
Godoy
Universidad de |las Fuerzas Armadas ESPE
{aemendoza3, jmparra2, mvorozco, edmencias, jatoapanta?9, rjzuniga} @espe.edu.ec.

Resumen

Se desarroll6 un simulador digital para replicar el funcionamiento de una bomba calorimétricay de-
terminar el calor de combustion de diversos combustibles gaseosos. El disefio busca complementar el
trabajo experimental realizado en laboratorios fisicos, pero de formavirtual, ofreciendo una alternativa
accesible y segura para explorar conceptos termoquimicos.

Laaplicacién se desarroll6 en Visual Studio Code con HTML, CSS'y JavaScript. En este programa se
introducen las siguientes variables:. tipo de combustible, temperaturainicia y moles del compuesto, de
las cuales se obtienen la temperatura final, AH, AU, AH molar, AU molar, AT y presion de trabajo (Wp).
El simulador reproduce el entorno de una bomba cal orimétrica con volumen constante.

L os resultados coinciden con los datos teoricos, 10 que valida su uso en educacion y simulacién antesde
la préctica experimental real. Ademas, permite visualizar reacciones quimicas balanceadas, simular la
chispa de ignicion, observar el aumento gradual de latemperaturay exportar |0s datos experimentales
en formato CSV.

Esta herramienta contribuye a aprendizaje activo, fomenta la experimentacion virtual seguray fortale-
ce la comprension de los principios termodinamicos esenciales.

Palabras clave: Bomba calorimétrica, Calor de combustion, Simulacién digital, Termoguimica, Apren-
dizaje activo.
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3.8. Fluidos en movimiento: una per spectiva matematica desde la
circulacion y la compresibilidad

Freire Daniela, Arrieta Sebastian, Arias José Franco Pablo
tUniversidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Facultad de Ingenieria Mecanica, Quito, Ecuador

Resumen

El estudio del comportamiento de los fluidos resulta fundamental en la ingenieria. A través del calculo
vectorial —integrales doblesy los teoremas de Green 'y de la Divergencia— se analizan lacirculacion y
la compresibilidad, vinculando lateoria con la practica en hidraulica, aerodinamicay mecanica. El uso
de herramientas como MatLab y GeoGebra 3D optimiza el andlisisy refuerza el valor pedagdgico del
célculo aplicado como puente entre las mateméticas, lafisicay laingenieria.

Palabras clave: Circulacion de fluidos, Compresibilidad, Célculo vectorial, Teorema de Green, Teore-
ma de la Divergencia.
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3.9. Lasleyesde Newton, lasfuerzas G y su impacto en € cerebro

Davila Naomy, Jurado Emily, Paredes Nicol, Pérez Maria, Romero Gisella
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de laViday laAgricultura,
Sangolqui, Ecuador

Resumen

El presente trabajo busca analizar como afectan las fuerzas G al cerebro de los pilotos de Formula 1,
relaciondndolas con las leyes de Newton. Las fuerzas G son aceleraciones muy intensas que se expe-
rimentan, por gemplo, al tomar una curva a ata velocidad. Estas fuerzas pueden generar presion en el
cuerpo y afectar érganos como el cerebro si no se cuenta con una adecuada preparacion fisica.

Para el estudio se realizaron experimentos en laboratorio utilizando un aerodeslizador, masas y un
programa de computadora que mide velocidad, tiempo y aceleracion. Se efectuaron dos pruebas; en
la primera se modifico la masa que impulsaba el aerodeslizador y, en la segunda, la masa del propio
aerodeslizador. En ambos casos se comprob6 que, al aplicar mayor fuerza, se obtiene una mayor acele-
racion, y que, al incrementar la masa manteniendo constante la fuerza, la aceleracion disminuye. Este
resultado demuestrala validez de la segunda ley de Newton. Aunque en el |aboratorio no se considerd
lafriccion, en lavidareal —como en las competencias de Formula 1— este es un factor determinante.

Este tipo de estudio permite comprender de mejor manera cdmo la fisica esta presente en situaciones

reales y como puede impactar directamente en el cuerpo humano, particularmente en los deportes de
alto rendimiento.

Palabras clave: Fuerza, Leyes de Newton, Cerebro, Fisica, Masa, Aceleracion, Férmula 1.
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3.10. Gradientes de viento: analisis del impacto en vuelo dinamico
y trayectorias comerciales

Briones Felipe, Ocampo Dayanar a, Yacelga Erick, Palacios Pablo, Palacios Daniel
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE
{fibriones1, dgocampo, ejyacelga, pppalacios, depalacios2 } @espe.edu.ec

Resumen

Este estudio analiza €l impacto de los gradientes de viento horizontales y verticales en trayectorias
de vuelo comerciales y en e planeo dinamico (vuelo sin motor), evaluando sus efectos positivos y
negativos en operaciones aéreas. La investigacion identifica umbrales criticos de gradientes de viento
que influyen significativamente en errores de prediccion de trayectorias 4D (latitud, longitud, altitud y
tiempo), la estabilidad del vuelo y las tasas de ascenso y descenso.

Mediante un enfoque cuantitativo, correlacional y comparativo, se analizaron datos de 26 vuelos rea-
les sobre Estados Unidos y 90 dias de informacién meteorol6gica. Los resultados muestran que los
gradientes de viento representan desafios operativos para la aviacion comercial —al incrementar los
errores en el tiempo de llegada—, pero también ofrecen oportunidades parael planeo dinamico, técnica
inspirada en el vuelo de los albatros que aprovecha la energia edlica.

Las simulaciones estadisticas y dinamicas destacan el doble rol de los gradientes: como factor de ries-
go para la navegacion y como recurso para vuelos sostenibles y eficientes. Los hallazgos subrayan la
necesidad de integrar modelos de gradientes de viento en sistemas predictivos con el fin de mejorar la
seguridad y la eficiencia en operaciones aéreas.

Palabrasclave: Gradientes de viento, Trayectorias 4D, Planeo dinamico, Estabilidad de vuelo, Eficien-
ciaen aviacion.
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3.11. Aplicacion de maximosy minimos en el modelo y estimacion
de parametros de campos de viento de huracanes con asimetria

Obando Alejandro, Ortiz Mayeli, Padilla Marco, Celi Maycol, Gomez Joffre, Briones Felipe
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

Lamodelizacién de ladistribucion de campos de viento en ciclones tropical es resulta fundamental para
comprender su estructurainternay predecir sus posibles impactos. Este estudio se centraen el andlisis
de campos de viento asimétricos de huracanes, influenciados por la traslacion del sistema y factores
geofisicos externos. El andlisis se fundamenta en e modelo paramétrico de Holland, que expresa la
intensidad del viento como unafuncién radial dependiente del radio de vientos méximos (RMW) y de
un exponente de curvatura.

Siguiendo el marco metodol dgico de Chang, Amin y Emanuel (2020), se aplico una técnica de estima-
cion de pardmetros parasimular €l desplazamiento delosvientos desde el centro del cicldn. Seutilizaron
derivadas parciales de primer orden paralocalizar |os puntos criticos dentro del campo, correspondien-
tes a picos de intensidad del viento. La validacion grafica y numérica se realizéo mediante MATLAB y
GeoGebra, garantizando la coherencia entre el modelo tedricoy el comportamiento espacial observado.

Los resultados confirman que la velocidad maxima del viento no se encuentra en el centro en huracanes
asimétricos, lo cual coincide con observaciones empiricas. Este enfoque proporciona una herramienta
visual y analitica paraestudiar la dinamica ciclénica, contribuyendo al disefio de sistemas de alertatem-
pranay alamejorade laevaluacion de riesgos. El método vincula el modelado matemético con lainter-
pretacion fisica, ofreciendo unatécnicareplicable tanto en contextos educativos como de investigacion.

Palabras clave: Ciclonestropicales, Campos de viento asimétricos, Model o de Holland, Radio de vien-
tos méximos, M odelizacion paramétrica.
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3.12. Analisisdel riesgo de inundaciones en Cuenca mediante
gradientes topograficos y campos vectoriales

Bravo Edgar, Cruz Dereck, Egas Anthony, Oliva Fernando, Pazmifio Brandon
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias Exactas, Sangolqui, Ecuador

Resumen

Esta investigacion analiza el riesgo de inundaciones en Cuenca mediante gradientes topograficos y
campos vectoriales aplicados sobre un modelo digital del terreno del rio Yanuncay. A partir de infor-
macion topografica obtenida en un estudio previo mediante drones, se desarrollo un modelo propio que
simula el flujo superficial sin necesidad de caudales. En el tramo Felipe II — Tres Puentes se identifico
una zona critica de acumulacion, lo que valida el enfoque y demuestra que el andlisis vectorial permite
anticipar riesgos con alta precision, sin depender de model os hidraulicos compl e os.

Palabras clave: Gradiente, Topografia, Campo vectorial, Flujo superficial.
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4.1. Calculo Multivariable en la Inteligencia Artificial: EI Rol del
Gradiente en € Aprendizaje Automatico

Grijalva Juda, Peralta Sariel, Zurita Nicolas, Gutiérrez Juan, Landazuri Stalyn
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion
{jbarijalva, fsperalta, fnzurita, jfgutierrez2, sjlandazuri} @espe.edu.ec

Resumen

Este trabajo presenta unametodol ogia paramejorar €l rendimiento de model os de aprendizaj e autométi-
co (ML) mediante laintegracién deinformacién de gradiente (Gl), entendida como las derivadas de las
salidas respecto alas entradas. Se desarrollaron model os diferenciables de regresion y redes neuronal es,
incorporando GI con técnicas de cdlculo multivariable y utilizando herramientas de software. Ademas,
se implemento el Truco de la Razén de Verosimilitud (LRT) y una arquitectura GAN mejorada. Los
experimentos se realizaron en escenarios donde las derivadas podian calcularse explicitamente, eva-
luando el impacto en precision, tiempo de entrenamiento y capacidad de generalizacion. Los resultados
mostraron un incremento de +11.8% en precision y una reduccion de -1.2 segundos en tiempo de en-
trenamiento. Asimismo, la nueva técnica de regularizacién super6 al método L2 en rendimiento global.
Estos hallazgos evidencian que el uso de Gl no solo optimizael gjuste de los model 0s, sino que también
mejora su eficiencia y robustez, ofreciendo una alternativa viable en contextos donde la derivacion
explicitaes posible.

Palabras clave: Gradiente, Aprendizaje automatico, Calculo multivariable, Redes neuronales y Regu-
larizacion.
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4.2. Eficiencia Comparativa Entre Campos de Gradiente y
AlgoritmosAplicados en Mapas Dinamicos

Cerén Mateo, Jiménez Marcos, Pilco L enoy, Robalino Terri, Sanchez Joel
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

Este articulo presenta una revision sistematica sobre la eficiencia comparativa entre algoritmos de cam-
pos de gradiente y algoritmos cldsicos de biisqueda (como A*, Dijkstra y BFS) aplicados a mapas dina-
micos. El analisis se centra en entornos donde la planificacion de rutas y la adaptacion en tiempo real
son criticas, tales como videojuegos tipo Maze Runner y sistemas de navegaci én auténoma.

Los métodos fueron evaluados en funcién de su precision, adaptabilidad, costo computacional y res-
puesta frente a obstaculos en movimiento. Los resultados muestran que los algoritmos de campos de
gradiente destacan por su eficiencia y flexibilidad en entornos cambiantes, mientras que los algoritmos
tradicionales ofrecen mayor precision estructural, aungue con unamayor carga computacional.

Se concluye que la integracion de ambos enfoques podria proporcionar soluciones mas solidasy esca-
|ables para entornos dindmicos complejos.

Palabras clave: Mapas dinamicos, Algoritmos de campos de gradiente, A*, Optimizacién computacio-
nal, Planificacion de rutas.
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4.3. Andlisis Tridimensional de Areasy Volimenes M ediante
| ntegrales Dobles Aplicadas al Modelado 3D en Geogebra

Eduardo André Uribe Salvador?, Styven Andrés Pilca Falconi?,

Ariana Elizabeth Pulamarin Camacho?, Yomaira del Rocio L ozano Clavijo?
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion
2Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Eléctrica, Electrénicay
Telecomunicaciones

Resumen

Este trabajo presenta una metodologia para mejorar € rendimiento de model os de aprendizaje automa-
tiEstainvestigacién tuvo como propésito examinar el impacto del uso de GeoGebra en |la ensefianza del
calculo de éreas através deintegrales dobles, en alumnos de la Maestria en Educacion con especializa-
cion en Ensefianza de la Matematica en la Universidad Técnica Particular de Loja, especificamente en
el curso de Analisis Geométrico y Trigonométrico. El estudio se llevé a cabo bajo el enfoque préactico
y utilitario, con una metodologia cuantitativa de carécter descriptivo-correlacional. La muestra estu-
vo compuesta por 70 alumnos, distribuidos de manera equitativa en un grupo experimental y otro de
control. A los integrantes del grupo experimental se les implement6 una secuencia didactica centrada
en representaci ones geomeétricas dinamicas de las integrales dobles, que incluia la parametrizacion de
curvas y superficies mediante el uso del software GeoGebra. Esta técnica proporciono una visualizacion
interactiva y un enfoque mas intuitivo para el célculo de areas en superficies planas.

L os resultados mostraron unamejora notable en lacomprensién conceptual y geométricadel temaentre
los estudiantes que utilizaron la metodologia basada en tecnologia dindmica. (Marco Antonio Ayala
Chauvin, 2025). Ademés del uso de GeoGebra para el calculo de areas, se puede destacar que las inte-
grales dobles pueden aplicarse para calcular volimenes de sélidos de revolucién, en donde se utilizaun
enfoque unificado. En el articulo “Computing Volumes of Solids of Revolution with Double Integrals”
(Martin-Moraesy Oller-Marcén, 2014), se observan diferentes técnicas clésicas para el calculo de vo-
[imenes, y se menciona que el método de discos, casquillosy el teorema de Pappus pueden obtenerse
directamente a partir de la formulacion de unaintegral doble. Esta base analitica se complementa con
las herramientas que se utilizan en el articulo “Exploring Concepts of Definite Integrals in Two Varia-
bles Using GeoGebra” (2024), en donde se permite manipular de manera grafica las regiones que se
usan para laformacion de solidos.

Palabras clave: GeoGebra, Integrales dobles, Célculo de volumen.
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4.4. Simulacion Digital Animada Mediante el uso de Superficies
Paramétricas

Arévalo Ryan, Yanez Freddy, Pinto Mateo, Imbago Frank, Quingui Darwin
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

En el disefio de personajes animados 3D es comun crear model os por partes (cabeza, torso, extremida-
des) para luego animarlos de manera independiente y coordinada. Con el fin de optimizar este proceso,
los personajes se construyen utilizando superficies paramétricas, lo que permite un control detallado de
cada componente.

A través de larepresentaci on matemati ca basada en ecuaciones paramétricas se facilitalageneracion de
geometrias como esferas y superficies poligonales, posibilitando una manipulacion precisa de formas y
texturas. Asimismo, se abordan conceptos fundamentales como superficies, planos tangentes y curvatu-
ra, los cuales resultan esenciales parala aplicacion de técnicas avanzadas en la generacion y animacion
de persongjes.

Palabras clave: Superficies paramétricas, Modelado 3D, Animacion digital, Geometria computacional,
Curvatura
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4.5. Aplicacion de Vectores I nmer sos en Algoritmos de
Recomendacion Para Redes Sociales

Moya RoblesAriel Algjandro?, Puchaicela Tiglla Brandom Stalyn?,
Recalde L ogacho Esteban Santiago?, Santos M oreno Esteban David?
tUniversidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Energiay Mecanica
2Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion

Resumen

L os algoritmos de recomendacin en redes social es utilizan vectores en espacios de alta dimensi6n para
representar a los usuarios y los items, aplicando técnicas de embedding (Rizkallah et al., 2021). Este
enfoque permite medir la afinidad entre usuarios y contenidos, lo que posibilita recomendaciones mas
precisas (Tang et al., 2015). El presente estudio examina como el producto escalar, elemento funda-
mental del célculo vectorial, se aplica en los sistemas modernos de recomendacion, resaltando su valor
matematico y tecnol 6gico (Zhang et al., 2023).

La metodol ogia se basa en modelar tanto a usuarios como a items como vectores, utilizando técnicas
de embedding que preservan la seméantica del contenido. Posteriormente, se emplea el producto esca-
lar para calcular la probabilidad de interés, 1o cua permite realizar recomendaciones personalizadas.
Herramientas como word2vec y la factorizacion matricial se emplean para generar vectores con ata
calidad semantica. En los resultados se expone el caso de un usuario joven aficionado a los videos de
comedia, cuyo perfil se determino a partir del producto escalar entre su vector y el del video visualizado.

En la discusion se resalta la importancia de estos algoritmos en plataformas como TikTok, donde las
recomendaciones deben ajustarse con precision al perfil del usuario para optimizar su experiencia.
Finalmente, se concluye gue los vectores constituyen una herramienta esencial para representar las
preferencias de los usuarios y mejorar la personalizacion de las recomendaciones.

Palabras clave: Embedding, Vectores, Producto escalar, Similitud semantica, Algoritmos.
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4.6. Arquitectura de Sistema parala Traduccion en Tiempo Real
de Contenido Educativo a Pictogramas

Cueva Cangas Wendy Nicole, Pincha Pilataxi Cristian David
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion

Resumen

Este poster presenta el disefio e implementacion de HablaPicto, una aplicacién innovadora que traduce
en tiempo real contenidos escolares a pictogramas paranifios con Trastorno del EspectroAutista(TEA),
con €l objetivo de facilitar su comprensién, comunicacion y aprendizaje en contextos educativos inclu-
sivos. La investigacion se fundamenta en una revision sistematica de literatura utilizando €l método
PRISMA, a través del cual se identificaron enfoques, herramientas y buenas practicas tecnologicas
orientadas al apoyo comunicativo y pedagégico de estudiantes con TEA.

La arquitectura propuesta se basa en un modelo cliente-servidor multicapa, integrando laAPI de ARA-
SAAC parala generacion automética de pictogramas, y ofreciendo funcionalidades diferenciadas para
estudiantes, tutores y administradores, incluyendo personalizacion de contenidos y seguimiento del
progreso.

Laaplicacion fue eval uada mediante escenarios de uso simulados y métricas de usabilidad reconocidas,
combinando observacion directa, encuestasy registros de interaccion. Los resultados evidencian mejo-
ras significativas en la autonomia estudiantil, la efectividad de las traducciones de texto a pictograma y
la aceptacion por parte de tutores, quienes destacaron la facilidad de integrar HablaPicto en las rutinas
educativas.

HablaPicto se constituye como un recurso accesible, practico y adaptable que fortalece la educacion
inclusiva, fomenta la participacion activa de estudiantes con TEA y abre nuevas lineas de investigacion
haciala personalizacidn, escalabilidad y optimizacion de herramientas digital es en entornos educativos
diversos.

Palabras clave: Trastorno del Espectro Autista (TEA), Pictogramas, Comunicacion Aumentativay Al-
ternativa (CAA/SAAC), Educacion inclusiva, Traduccidn en tiempo real.
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4.7. Asistente Inteligente para la Planificacion Personalizada de
Estudiantes Universitarios

Galarza John, Gualpa M athias, Toapanta Darwin
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion

Resumen

La gestion eficiente del tiempo resulta esencial para el éxito académico; sin embargo, muchos estu-
diantes carecen de herramientas adaptadas a sus necesidades que les permitan organizarse de manera
efectiva. Este trabajo presenta un asistente inteligente de estudio que integra inteligencia artificial, per-
sonalizacion y analisis de comportamiento para ofrecer una planificacion adaptativa. A diferencia de
aplicaciones tradicionales como e-tutor, Notion o Trello, este sistema acttia como un coach digital que
gjustalas tareas en funcién del progreso del estudiante y de sus habitos de estudio.

La metodologia se basd en una revision sistemética de literatura en bases de datos académicas de alto
impacto (Scopus, IEEE Xplore, SpringerLink, ScienceDirect, ACM Digital Library y Google Scholar)
en €l periodo 2015-2024, en inglésy espariol. Se aplicaron criterios de inclusién y exclusion, y la he-
rramienta CASP para evaluar la calidad de los estudios, seleccionandose 20 trabajos relevantes. Los
resultados identifican tres enfoques clave en el uso de asistentes inteligentes en educacion superior: (1)
personalizacién del aprendizaje mediante a goritmos adaptativos, (2) seguimiento del rendimiento aca-
démico con analitica de aprendizaje, y (3) motivacion estudiantil mediante gamificacion y retroalimen-
tacion dinamica. Asimismo, se aplicd una encuesta a estudiantes universitarios para conocer habitos de
estudio y validar la aceptacién del asistente propuesto.

Como conclusién, se destaca que un asistente inteligente puede optimizar la organizacién académica,
fomentar la motivacion y facilitar e seguimiento personalizado, aportando un valor agregado frente a
herramientas convencionales.

Palabras clave: Asistente inteligente, Educacion superior, Planificacion académica, Personalizacion,
Inteligencia artificial, Gamificacion.
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4.8. Sistema Web parala Medicion de la Atencion Estudiantil
Mediante Andlisis Facial y Postural en Tiempo Real

Cortez Castro Kenneth Alexander, Quinga Pinto Sebastian Daniel,
Vasconez Colorado Christian Gustavo
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacién

Resumen

La educacion virtual se ha consolidado en el ambito universitario; sin embargo, persisten desafios re-
lacionados con el monitoreo y aseguramiento de la atencion estudiantil durante las clases. En este con-
texto, el presente trabajo académico tiene como objetivo desarrollar e implementar una aplicacion web
no invasiva que evalGe en tiempo real el nivel de atencién de |los estudiantes universitarios mediante el
andlisis de posturas corporalesy expresiones faciales capturadas a través de camaras web.

Para este fin, se disefid una aplicacion web utilizando tecnologias como React, FastAPI, FaceAPI.
jsy MediaPipe, integrando vision por computadora y aprendizaje profundo. La evaluacién se llevo a
cabo mediante un experimento con sesiones de clases virtuales smuladas, en las cuales participaron
estudiantes universitarios bajo condiciones controladas. Durante |as sesiones se registraron indicadores
posturalesy expresivos que fueron procesados por algoritmos, permitiendo estimar de manera continua
el nivel de atencion.

L os resultados mostraron que patrones como lainclinacion excesiva del cuello, lareduccién en lafre-
cuencia de parpadeo y expresiones faciales asociadas con aburrimiento o fatiga se correlacionan con
estados de bagja atencidn. El sistemalogro detectar niveles de atencidn por debajo del 50%, generando
alertas en tiempo real dirigidas especificamente a los docentes.

Se concluye gue es factible y necesario implementar soluciones tecnol 6gicas no invasivas para moni-
torear el compromiso estudiantil, contribuyendo asi a mejorar la calidad del aprendizaje en entornos
virtuales.

Palabras clave: Atencion estudiantil, Educacion virtual, Andlisis postural, Expresiones faciales, Vision
por computadora, Aprendizaje profundo.
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4.9. Sistema de Monitoreo con Drones para la Deteccion de
Multitudesy Actividades Sospechosas en EspaciosAbiertos

Pogo Carlos
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion

Resumen

En un contexto de creciente preocupacion por la seguridad en Ecuador, este proyecto presenta una
solucion innovadora para la vigilancia de espacios publicos. Se desarroll6 un sistema inteligente que
combina la vision aérea de un dron DJI Mini 3 con un avanzado flujo de procesamiento de vision por
computadora, orientado a la deteccion de personas, identificacion de multitudes y actividades inusuales.
El sistema supera las limitaciones de la vigilancia tradicional a automatizar la deteccién, permitiendo
respuestas mas rapidas y eficientes frente a situaciones de riesgo.

Para su implementacion se integraron algoritmos de vanguardia como YOLOv8 y DeepSORT, em-
pleados para la deteccion y € seguimiento de personas, |os cuales constituyen la base paralos andlisis
posteriores. El estudio de densidad de multitudes se realizé mediante la generacion de mapas de calor,
herramienta visual clave para comprender en tiempo real la concentracién de personas. Esta metodol o-
gia se fundamenta en la aplicacién de una malla espacial sobre el video, en la cual cada celda acumula
el numero de personas detectadas en su area, y posteriormente se aplica un filtro gaussiano para suavizar
larepresentacion y generar una visualizacion clara de la densidad.

El sistema fue validado rigurosamente, alcanzando una usabilidad aceptable (puntaje SUS de 68,91)
y una calificacion superior al 96% por parte de expertos, quienes confirmaron su utilidad y robustez.
Larelevanciadel proyecto radica en su potencial para optimizar la gestion de la seguridad en entornos
urbanosy en eventos de gran magnitud en el pais.

Palabras clave: Drones, Monitoreo de multitudes, Vigilanciainteligente, Vision por computadora, Y O-
LOv8, DeepSORT, Mapas de calor, Seguridad publica, Deteccion de anomalias.
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4.10. Entrevistas I nteligentes con | A.

Chanataxi Oscar, Colina M ateo
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion

Resumen

Las entrevistas de trabajo representan un desafio considerable para los desarrolladores junior, quienes
deben demostrar no solo sus competencias técnicas, sino también sus habilidades comunicativas e inte-
ligencia emocional en un entorno altamente exigente.

Esta propuesta presenta un simulador de entrevistas impulsado por inteligencia artificial, disefiado para
evaluar respuestas tanto a preguntas blandas como técnicas, asi como a problemas de programacion.

El sistema se implementa bajo una arquitectura por capas que comprende presentacion, aplicacion,
serviciosy datos. En lainterfaz, desarrollada con Jinja2, 10s usuarios pueden cargar su curriculum para
generar un perfil personalizado. Cada entrevista incluye preguntas generadas dinamicamente y las res-
puestas son registradas y transcritas mediante OpenAl Whisper. Dichas respuestas se almacenan y, a
finalizar la entrevista, son enviadas a GPT-3.5 mediante prompts para su evaluacion automatica en una
escalade 10 puntos. El codigo fuente proporcionado por el usuario se gjecuta directamente en €l nave-
gador y seenviaa backend para su evaluacion en Judge0. Todo el historial de entrevistas, calificaciones
y retroalimentacion se guarda en MongoDB Atlas, |0 que permite alos usuarios revisar su progreso.

Esta plataforma constituye un entorno realistay continuo de préactica, en € que los candidatos pueden
perfeccionar sus habilidades antes de enfrentarse a procesos de seleccion.

Palabras clave: Entrevistas simuladas, Inteligencia artificial, Evaluacion automatizada, Transcripcion
de voz, Retroalimentacion personalizada, Andlisis de cadigo.
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5.1. Disefio y Construccion de un Sistema M ecatr onico para Nifios
con TDAH

Narvaez Salazar italo Joel, M gjia Campover de Paul Hernan
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Energiay Mecénica

Resumen

En este proyecto se disefid e implementd un sistema mecatronico para apoyar a nifios con Trastorno por
Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH). El sistema integra un robot movil diferencial, un mando
inaldmbrico y una aplicacién de realidad aumentada (RA) paraAndroid, desarrollada en el motor gré-
fico Unity. La aplicacion guia al usuario en el escaneo y delimitacion del area de juego, la seleccion de
niveles y la conduccion del robot mientras en pantalla aparecen objetos virtuales que debe recolectar.
Incluye un brevetutorial, y el robot ofrece retroalimentacién durante la actividad.

La localizacion del robot se realiza mediante vision artificial con OpenCV y un marcador ArUco 4x4
colocado en la parte superior, mientras que la comunicacion entre aplicacion, mando y robot se gestiona
mediante Bluetooth Classic através de un protocolo binario. Las pruebas técnicas internas corroboran
gue €l prototipo es completamente funcional y cumple el objetivo de integrar robéticay RA. Estafase
no contempla ensayos clinicos ni pruebas con usuarios; como siguiente etapa, se plantea redlizar eva
luaciones de usabilidad y efectividad en contextos reales.

Palabras clave: TDAH, Realidad aumentada, ARCore, Marcador ArUco, Robot mévil, Mando inalam-
brico, Vision artificial, OpenCV, Bluetooth.
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5.2. Sistema de Realidad Aumentada con Cubos I mpresos en 3D
para el Aprendizaje dela Tabla Periodicay M oléculas Simples

JaraAlvarado M énica Elizabeth, Gaibor Mora Lesly Carolina
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

Este proyecto de titulacion presenta un sistemade realidad aumentada que utiliza cubos impresos en 3D
con relieves como marcadores fisicos, disefiado paramejorar € aprendizaje de los elementos de latabla
periédicay laformacion de moléculas simples.

La propuesta responde a la necesidad de métodos mas visuales, dinamicos e interactivos que faciliten
la comprension de conceptos abstractos en quimica, aprovechando tecnologias emergentes accesibles.

El proyecto sigui6 la metodologia DIPF (Disefio, Implementacion, Pruebas y Funcionamiento). En la
fase de disefio se generaron los marcadores en QR.io y se modelaron cubos en Tinkercad con relieves
optimizados para deteccion precisa, posteriormente impresos en 3D. En la fase de implementacion
se integré Unity con Vuforia, elegido por su precision con marcadores fisicos personalizados. Para la
| 6gica de combinacion molecular y simulacién de enlaces simples se empled ChimeraX. Asimismo, se
implemento carga dinamica en la nube mediante unaAPI REST con FastAPI, permitiendo lavisuaiza-
cion en tiempo real de modelos GLB sin sobrecargar €l dispositivo.

Las pruebas evaluaron aspectos técnicos y funcionales, el disefio intuitivo de la interfaz, la visualiza-
cion de modelos con fichas informativas y la motivacion y comprension de los estudiantes. En la fase
de funcionamiento final, el sistema mostro6 modelos 3D y combinaciones moleculares, brindando una
interfaz intuitiva y una experiencia educativa fluida. Mas del 60% de los estudiantes reportaron una me-
jor comprension, y un 22,6% califico la herramienta con la nota mas alta, destacando su utilidad peda-
gdbgica. Las decisiones tecnol égicas, combinadas con un enfoque iterativo, dieron como resultado una
herramienta que fomenta la interaccion fisica y visual, promoviendo un aprendizaje mas significativo.

Palabras clave: Realidad aumentada, Marcadores fisicos, Impresion 3D, Tabla periddica.
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5.3. Reconocimiento de Patrones de Bailecon IA 'y Micro:Bit: Una
Aplicacion Educativa de la Biomecanica

Bastidas Vannesa, Mayor ga Fernanda, Ojeda Kristy
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Energiay Mecénica

Resumen

La biomecanica es una disciplina que estudia el movimiento del cuerpo humano a partir de principios
delafisicay laingenieria. En este proyecto seintegré la biomecénica con la programacion de latarjeta
micro:bit, aprovechando su funcionalidad de inteligencia artificial basada en aprendizaje automatico
(machine learning) pararegistrar, analizar y evaluar movimientos corporal es asociados a secuencias de
baile.

El objetivo fue implementar una herramienta interactiva que permita visualizar y verificar si los pasos
gjecutados por un usuario se gjustan a patrones previamente entrenados con datos biomecénicos. Para
ello, se utilizo la capacidad de |A del micro:bit para recolectar datos de aceleracion en losges X, Y 'y
Z durante la gjecucion de movimientos. Estos datos fueron recopilados mediante repeticiones de cada
paso de baile y empleados en el entrenamiento de un modelo de aprendizaje automatico.

Posteriormente, se programo en la plataforma MakeCode un sistema que compara en tiempo real si los
movimientos realizados coinciden con el patron entrenado, dentro de un intervalo temporal especifico.
Ademas, seincorpor6 el andlisis de angulos articulares con base en principios biomecanicos, enrique-
ciendo la evaluacion de precision en cada paso.

Los resultados demuestran que es viable combinar |a biomecanica con la programaciéon en micro:bit
para evaluar movimientos de forma eficiente, interactiva y lidica. Este enfoque contribuye a la com-
prension del cuerpo en movimiento y potencia el aprendizaje activo mediante tecnol ogias accesibles.

Palabras clave: Micro:bit, Biomecanica, Inteligencia artificial, Aprendizaje automatico, Movimiento
corporal.
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5.4. Gradiente para Rutas Sigilosas. Aplicacion en el A-29B Segun
Modelos de Optimizacion Tactica

Briones Felipe!, Davalos Samuel?, Guerrero Bryan3, Ochoa Miguel*, Sinchez Cristian®
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias Exactas
2 Universidad de |a Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion
3 Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Eléctrica, Electronicay
Telecomunicaciones
4 Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica

Resumen

En este estudio se utilizaron técnicas de optimizacién basadas en gradientes para resolver trayectorias
tacticamente seguras para aeronaves A-29B sujetas a una restriccion de cobertura de radar enemiga
objetivo, y al mismo tiempo no aumentar significativamente los tiempos de vuelo de la mision.

Basado en un modelado matemético, se formul6 lafuncion de costo J; luego, el problema de optimiza-
cion considero las restricciones operativas de la plataforma de turbohélice A-29B y datos topograficos
de alta resolucion, para minimizar J. Este proceso involucrd simulaciones en Matlab para probar los
efectos del cambio de gradiente en el vuelo, la duracion de la mision y la firma de la seccion transversal

del radar.

Los resultados también indican que el valor medio es 7.3% més bgjo para J-promedio y 66.7% mas
bajo para J-pico que los entornos de radiacion, mientras que la duracion del vuelo aumenta en apenas
un 9.8%.

Los resultados confirman que el enfoque propuesto puede mejorar la supervivencia en combate al ma-

niobrar trayectorias mas sigilosas y técticamente favorables. Esto seriala base paralos siguientes estu-
dios de optimizacion avanzada para rutas de vuelo militares.

Palabras clave: Gradiente, Optimizacion, Calculo Vectorial.
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5.5. Marco de Referencia parala Gestion de Seguridad en Redes
Definidas por Software en Entornos Empresariales

Chéavez Annthony; Tapia Freddy*?
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion,
Sangolqui, Ecuador.
2Universidad Auténoma de Madrid, Department of Informatics Engineering, Ciudad Universitariade
Cantoblanco, Esparia.

Resumen

La creciente adopcion de Redes Definidas por Software (SDN) en entornos empresariales introduce
desafios de seguridad derivados de su arquitectura centralizaday programable. A diferenciade lasredes
tradicionales, donde la proteccidn se concentraen dispositivosindividuales, las SDN requieren medidas
de seguridad integrales a nivel de software y hardware, especialmente en componentes criticos como
el controlador y los switches. El reto principal consiste en mitigar las vulnerabilidades inherentes ala
centralizacion del control y la programabilidad, garantizando laintegridad de los datosy la continuidad
operativa en un panorama de amenazas cibernéticas en evolucion.

Este estudio propone un marco de referencia para la gestion de seguridad en SDN, orientado a es-
tablecer directrices claras para su implementacién en PYMESs. La metodologia incluyd una revision
sistematica de literatura académica y técnica para identificar vulnerabilidades y mejores practicas. Los
resultados evidencian que, aunque las SDN mejoran la eficiencia, presentan una superficie de ataque
centralizada que demanda medidas proactivas. Simulaciones realizadas cuantificaron el impacto en la
latencia bgjo diferentes cargas y distancias del controlador, detectando vulnerabilidades como la trans-
misién de credenciales en texto plano.

En conclusion, e marco de referenciaintegra principiosy directrices que abarcan arquitectura de segu-
ridad, gestion de amenazas, aplicacion de normativas como |SO/IEC 27001y el modelo Zero Trust del
NIST, ademas de la implementacion de soluciones especificas. La investigacion resalta la importancia
de un enfoque multicapay la integracion de sistemas de deteccion de intrusiones para SDN, contribu-
yendo significativamente a su implementacion segura y eficiente en entornos empresariales.

Palabras clave: Seguridad, Redes definidas por software (SDN), Entornos empresariales, Ciberseguri-
dad, Marco de referencia, Vulnerabilidades, Estandares, Gestion de red.
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5.6. BitMap-RSA: Un M éodo Hibrido de Encriptacion
Asimétrica Basado en RSA y Representacion Visual Matricial
parala Comunicacion Segura

Chéavez Annthony
Universidad de |la Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion

Resumen

La necesidad de salvaguardar la privacidad en la comunicacién digital ha impulsado la busqueda de
métodos de encriptacion més robustos. Este estudio introduce BitMap-RSA, un enfoque innovador que
integra la encriptacion asimétrica RSA con una representacion visual matricial de bits coloreados para
reforzar la seguridad en la transmision de mensgjes. El procedimiento convierte el texto plano en una
secuencianumeérica, la cual se ciframediante el algoritmo RSA utilizando claves de a menos 2048 bits
para garantizar seguridad contemporanea.

El criptotexto resultante se organiza en una matriz bidimensional, donde cada bit se asigna a un color
especifico, generando una imagen que actia como medio de transmision. En el extremo receptor, la
imagen es procesada para reconstruir la matriz de bits, extraer €l criptotexto y desencriptarlo con la
clave privada correspondiente, revelando el mensaje original.

Se desarroll6 un prototipo funcional en un servidor Ubuntu que permite alos usuarios encriptar mensa-
jesy transmitirlos como imagenes, mientras |os receptores pueden desencriptar € contenido recibido.
BitMap-RSA demostro eficacia en la encriptacion y transmision segura de mensajes en entornos reales,
proporcionando una capa adicional de ofuscacién al transformar el criptotexto en una representacion vi-
sual no convencional. Asimismo, se plantea la incorporacion futura de técnicas esteganograficas, como
LSB, paramejorar la indetectabilidad del mensgje, aspecto crucial en escenarios donde la seguridad y
€l anonimato son prioritarios.

Palabras clave: Encriptacién asimétrica, RSA, Representacion visual matricial, Comunicacién segura,
BitMap-RSA, Prototipo.
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6.1. Aprende Sefas. Aplicativo M évil de Reconocimiento en
Tiempo Real dela Lengua de Sefias Ecuatoriana (L SEC)

Jacome Carol, Oviedo Steven
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion

Resumen

En un mundo donde més de 1.500 millones de personas padecen algun grado de pérdida auditiva, resul -
ta urgente contar con herramientas de comunicacion verdaderamente accesibles. Este trabajo presenta
el disefio y desarrollo de un prototipo de aplicacion movil interactiva orientada al aprendizagje de la
Lengua de Sefias Ecuatoriana (LSEC). El objetivo principal es ofrecer una plataforma gratuita 'y facil
de usar que permita aprender este lenguaje visual mediante unainterfaz dinamica.

Para ello, se integr6 un modulo de aprendizaje automético entrenado por |os autores. Se recopilaron
2.380 imégenes propias (70 por cadaletra del abecedario y por los nimeros del 1 a 9), las cuales ali-
mentaron 12 submodelos. Cada submodelo se entrend en seis épocas, utilizando la camara del disposi-
tivo movil como herramienta principal de captura.

La propuesta esta dirigidatanto a personas con discapacidad auditivacomo afamiliares, amigosy cual-
quier persona interesada en mejorar sus habilidades de comunicacién a través de la lengua de sefias.
Finalmente, se plantea una eval uacién préacticacon usuariosreales paraanalizar lautilidad y lafacilidad
de uso del sistema desarrollado.

Palabras clave: Lengua de Sefias Ecuatoriana (L SEC), Machine Learning, Reconocimiento de sefias,
Vision por computadora, Aplicacion movil.
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6.2. Aprendizaje STEM Basado en Desafios. Estrategia Didactica
con Prototipos Funcionalesy Robotica Educativa en Educacion
Basica

Cuatin Edison, Betancourt Michael, Cobacango L uis
Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Energiay Mecénica

Resumen

Laformacion en habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay Matematicas) en estudiantes de
educacion bésica representa un desafio que demanda enfoques pedagdgicos practicos e innovadores.
Este trabajo presenta una experiencia educativa fundamentada en laimplementacion de un concurso de
habilidades tecnoldgicas, dirigido a estudiantes entre 13 y 17 afios, como estrategia para fortalecer €l
aprendizaje significativo mediante la construccion y operacion de prototipos funcionales.

La metodologia se estructuré en cuatro estaciones que simulan un proceso automatizado: (1) tolva,
encargada de dosificar granos con precision; (2) indexadora, un mecanismo rotativo que posiciona
recipientes para su recoleccion; (3) pista de obstaculos, superada mediante programaciéon y el uso del
sensor seguidor de lineas de un robot mBot Ranger; y (4) brazo hidréulico, que permite manipular con
precision el material dosificado hacia una balanza. Cada estacion fue operada por un estudiante bajo la
coordinacién de un capitan de equipo y la supervision de jueces e instructores.

L os resultados evidenciaron mejoras en el razonamiento 16gico, €l trabajo en equipo, la coordinacion
motriz fina y la aplicacion practica de conceptos fisicos y matematicos. La experiencia foment6 la crea-
tividad, la autonomiay la capacidad de resolucién de problemas en contexto.

Se concluye que este tipo de dinamicas no solo refuerzan |os contenidos curriculares, sino que motivan
al estudiantado a vincular teoriay préctica mediante retos reales, promoviendo €l interés por carreras
STEM desde edades tempranas.

Palabras clave: STEM, Prototipos, Robdtica educativa, Aprendizaje préctico, Competencias tecnol 6-
gicas.
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6.3. Manos que Expresan... jY Voces que Responden!

Herrera Anahy, Jiménez Francisco, Paredes Camila
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion

Resumen

La integracion de las personas con discapacidad auditiva contintia siendo un desafio significativo en
Ecuador, donde actualmente no existen dispositivos capaces de traducir en tiempo real la Lengua de
Sefias Ecuatoriana (L SE) avoz. Este estudio presentael desarrollo y evaluacién de un prototipo portétil
gue utilizavision por computadoray model os de aprendizaj e automético entrenados manual mente para
reconocer un conjunto predefinido de sefas basicas en LSE y convertirlas en espafiol hablado.

El sistema fue evaluado en dos escenarios: uno con un intérprete experto y otro con estudiantes oyentes
sin conocimiento de L SE. L os resultados muestran una precision de reconocimiento del 72,72% con el
intérprete y una fidelidad semantica del 93,09% en la traduccion a voz con los estudiantes, alcanzando
un tiempo promedio de respuesta de 1,2 segundos por sefia. Adicionamente, €l sistema obtuvo unaalta
puntuaci6n de usabilidad (SUS: 84/100) y fue percibido como de baja carga de trabajo.

Estos hallazgos respaldan la viabilidad del enfoque propuesto y sientan las bases para el desarrollo fu-
turo de soluciones tecnoldgicas inclusivas y accesibles en el contexto ecuatoriano.

Palabras clave: Lengua de Sefias Ecuatoriana, Vision por computadora, Aprendizaje automético, Tra-
duccion de voz, Inclusion.
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6.4. Tu Compariero Silencioso Contrala Ansiedad Social

Alomia Tobar Johan Steev, Carrillo Quishpi LuisAndrés
Universidad de |la Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias de la Computacion

Resumen

La ansiedad socia es una condicion comun en estudiantes universitarios, que afecta su rendimiento
académico, interaccion social y salud emocional. Estudios como el de Robles Garcia et al. identifican
que el 3,9% de los estudiantes evaluados padecen ansiedad social, 10 que evidencia la necesidad de
herramientas accesibles para su deteccion y manejo.

El objetivo de este proyecto fue desarrollar una aplicacion web interactiva que permitaalos estudiantes
evaluar sus niveles de ansiedad social, registrar emocionesy recibir retroalimentacion inmediata sobre
su estado emocional. La metodologia incluy6 el disefio de una arquitectura por capas:. la capa de vista
fue desarrollada en React, mientras que el backend se dividio en dos API REST. La primera, en Flask
(Python), gestiona el chatbot implementado con LangChainy laAPI de OpenAl; lasegunda, en Express
(JavaScript), administra la informacion de los usuarios. Para €l almacenamiento de datos se utilizaron
PostgreSQL y MongoDB.

Como resultado, la aplicacion posibilitala aplicacion de pruebas psicolégicas (SINPy LSPS), € regis-
tro diario de emociones, la obtencion de retroalimentaci 6n automética, |a participacion en simulaciones
emocionalesy lavisualizacion de un diario emocional con estadisticas personalizadas. Estas funciona-
lidades ofrecen alos usuarios un monitoreo continuo de su bienestar.

En conclusion, la plataforma integra tecnologias modernas e inteligencia artificial con herramientas
psicométricas validadas, proporcionando un recurso Util para la autogestion emocional. Esta solucién
digital puede complementar |as estrategias de apoyo psicol 6gico en entornos universitarios, facilitando
la identificacion temprana de la ansiedad social y promoviendo habitos de autorreflexion emocional en
los estudiantes.

Palabras clave: Ansiedad social, Estudiantes universitarios, Autogestion emocional, Aplicacion web,
Chatbot, Inteligencia artificial, Pruebas psicologicas, LangChain, OpenAl, Salud mental digital.
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6.5. Creatu Tinta Secretay Hazla Brillar

Padilla Jhonn, Mora Fabian
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias Exactas

Resumen

La fluorescencia es un fenomeno en el cual ciertas sustancias absorben luz ultravioleta y emiten luz
visible. En este trabajo se investigé la posibilidad de elaborar tintas invisibles fluorescentes a partir de
materiales naturalesy de facil acceso, como la curcumina (presente en lacircuma) y la quinina (presen-
te en el agua tonica). El objetivo consistid en crear tintas fluorescentes naturales y evaluar su intensidad
y estabilidad, con fines didacticos y recreativos.

El experimento empled extracto acuoso de clrcuma, agua tonica comercial, pinceles, papel comun,
unalampara UV (365 nm), asi como vinagrey bicarbonato de sodio para observar cambios de pH. Los
resultados evidenciaron que la quinina produce fluorescencia azul intensa y estable, mientras que la
curcumina mostrd fluorescencia amarilla de menor intensidad, pero sensible al pH y con degradacion
tras exposicion solar.

Este estudio confirma que es posible crear tintas fluorescentes efectivas y accesibles, con aplicacio-
nes educativas para demostrar fendémenos de fluorescencia, estabilidad quimica y comportamiento de
compuestos naturales. La quinina se destaca por su estabilidad, mientras que la curcumina amplia las
posibilidades pedagdgicas gracias a su respuesta al pH.

Palabras clave: fluorescencia, quinina, curcumina, tintas invisibles, luz ultravioleta, educacion cienti-
fica.
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6.6. Factores que Inciden en la Satisfaccion del Cliente del
Crucero Galapagos L egend de la Agencia Go Galapagos

| baza Fernanda, Santos M arlon
Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Ciencias Econdémicas, Administrativas y
de Comercio

Resumen

Muchos paises del mundo dependen del turismo para su desarrollo econdmico. Uno delos aspectos mas
importantes parafomentarlo esel servicio a cliente. Existen destinos turisticos muy concurridos debido
asu promocion, entre ellas se encuentran las Islas Galapagos, que, a pesar de su reconocimiento como
patrimonio natural de la humanidad, no reciben la misma afluencia de turistas que otros destinos. Para
atraer a més visitantes, es necesario fortalecer el servicio a cliente, considerando factores como capa-
cidad, experiencia, infraestructura, destinas, gastronomia, calidad, costos, tiempo, actividades recrea-
tivas, capacitacion y comodidad. Este estudio analiza dichos elementos, dentro del crucero Galapagos
Legend de la agencia Go Galapagos, se identifican varios aspectos que requieren mayor atencion como
el servicio abordo y laaimentacion y de esaforma se puedan mejorarlos.

Como resultado, se disefio un programa de capacitacion adaptado a las necesidades institucionales, in-
volucrando atodo el personal del crucero. El objetivo principal fue mejorar lacalidad del servicioy, con
ello, incrementar la experiencia y satisfaccion de los turistas nacionales y extranjeros. Para sustentar
este programa, se consideraron el conocimiento del personal, las recomendaciones de los visitantes, asi
como el andlisisintegral del ambiente que rodea ala operacion turistica del crucero Galapagos L egend.

Palabras clave: Satisfaccion, cliente, servicio, crucero, Galapagos.
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6.7. Disparidades Regionalesde la Mortalidad en Ecuador:
Un Andlisis Estadistico

Moyano Intriago BorisAndrés, M osquera Hidalgo Carlos Francisco,
M osquera Hidalgo Margarita Lucia, Garcia Mancero Diego Fernando
Universidad de |as Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

Este estudio examinala necesidad de actualizar las tablas de mortalidad en Ecuador mediante la aplica-
cion de model os estadisticos avanzados. En las Ultimas décadas, €l incremento en la esperanza de vida
ha generado importantes desafios en el sector actuarial, afectando el calculo de reservas y primas en
seguros de viday pensiones. La presente investigacion analiza las limitaciones de |as tablas de morta-
lidad actuales y propone la implementacion de modelos como Gompertz-Makeham y Lee-Carter, asi
como técnicas de suavizamiento y regresion paramejorar la precision de las estimaciones. Paraello, se
utilizaran datos demograficos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y del Ministerio de
Salud Publica de Ecuador, asegurando una representatividad acorde con la realidad sociodemografica
del pais.

L os hallazgos de este estudio contribuiran a la optimizacién de herramientas actuariales, mejorando la
sostenibilidad financiera del sector asegurador y facilitando la formulacion de politicas publicas funda-
mentadas en datos actualizados.

Palabras clave: mortalidad, estadistica actuarial, longevidad, seguros de vida, Ecuador.
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6.8. Estimacion de la Pobreza en el Ecuador Empleando
M etodologia de Areas Pequefias

Dana Micaela Montenegro Hurtado, Pablo Andrés Rivera Chamorro, Jesus Eloy Tapia L 6pez
Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE

Resumen

Este estudio aplicala estimacion en éreas peguefias (SAE) con regresion logistica para integrar la En-
cuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) 2022 con el Censo de Poblacion y
Vivienda 2022, y generar un mapa de pobreza por ingresos en Ecuador anivel cantonal y parroquial. El
modelo vincula microdatos censal es armonizados con resultados de |a encuesta mediante un conjunto
de predictores que capturan la calidad de la vivienda (material es, hacinamiento, energia, saneamiento),
el perfil demografico de los jefes de hogar (sexo, edad, escolaridad, etnia, cobertura de seguridad social)
y la ubicacion geografica (provincia, canton, parroquia).

L as probabilidades estimadas para cada uno de los 4,4 millones de hogares censales arrojan una tasa
nacional de pobreza de 39,8 %. Lacargaes desigual: |as areas rurales registran 60,7 % frente a 27,8 %
en ciudades, y los hogares encabezados por mujeres alcanzan 46,8 % frente a 35,5 % en los dirigidos
por hombres. Espacialmente, las provincias amazénicas presentan la mayor privacion, mientras que
Galgpagos y Azuay evidencian lamenor incidencia.

Los diagndsticos del modelo respaldan su solidez estadistica: |a devianza cae en aproximadamente 29
000 unidades (de 90 788 a 61 498), el R2 de McFadden es 0,32, y los valores de AIC/BIC (61 718/62
771) indican un equilibrio adecuado entre poder explicativo y parsimonia. La matriz de confusion re-
porta una precision global de 88,3 % y una especificidad de 96,5 %, lo que confirma una clasificacién
confiable de los hogares.

Al llenar el vacio histérico dejado por las encuestas nacional es representativas, la SAE logistica ofrece
un instrumento rentable para dirigir transferencias, priorizar infraestructura'y monitorear el progreso
territorial de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Trabajos futuros deberian incorporar efectos alea
torios cantonales, aprovechar registros administrativos en tiempo real y extender el enfoque hacia la
pobreza multidimensional para afinar la orientacion de politicas publicas.

Palabras clave: pobreza, ingresos, Censo de Poblacién y Vivienda 2022, estimacion de pobreza, areas
pequefias (SAE), regresion logistica, R? de McFadden, mapeo subnacional de pobreza, Ecuador.
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6.9. Evaluacion del Riesgo Sismico Global de las Edificaciones en
el CampusMatriz dela Universidad delas FuerzasArmadas —
ESPE

Diego Mosquera, Andrés Martinez M olina, Samantha Suntaxi, Ana Gabriela Haro,
Hugo Bonifaz

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Departamento de Cienciasde laTierray dela
Construccion

Resumen

LaUniversidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, ubicada en Sangolqui, una zona sismicamente activa,
debe garantizar espacios seguros para estudiantes, académicos y persona de apoyo. Por ende, resulta
fundamental identificar los factores de riesgo ante terremotos que puedan presentarse en sus 16 edifi-
caciones.

El estudio tiene como objetivo evaluar el riesgo sismico global de dichas estructurasy establecer indi-
ces técnicos que sirvan como base para que las autoridades universitarias impul sen acciones de mitiga-
cion y prevencion ante posibles sismos.

Paraello, se adapto laguia FEMA-P1000 como metodologia de evaluacion, lacual comprende parame-
tros clave: la vulnerabilidad de las edificaciones frente a amenazas sismicas; la preparacion operativa, a
través de planes de emergenciay logisticainterna; y laculturade prevencién delacomunidad educativa.

Los resultados evidencian que la mayoria de las edificaciones presentan un nivel de vulnerabilidad sis-
mica moderada, |0 que podria derivar en desprendimientos de materiales u otros dafios ante un sismo
de magnitud considerable. Esto resalta la necesidad de implementar medidas que fortalezcan tanto la
seguridad estructural como lano estructural. Asimismo, se requiere actualizar las normas de contingen-
ciadirigidas atodala comunidad universitaria.

Palabras clave: vulnerabilidad sismica, seguridad, riesgo sismico global, centros educativos.
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6.10. Mapa I nteligente de Oferta Tecnolgica Regional parala
Articulacion Productivay Académica

Pantoja Andrés, Torres Jennifer, Duran Giovanny, CamposAnderson
Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE, Sede Santo Domingo, Departamento de Ciencias de la
Educacién, Santo Domingo, Ecuador.

Resumen

El acceso limitado a informacion organizada y actualizada sobre la oferta tecnol dgica regional consti-
tuye un obstéculo parala articulacion entre universidades, centros de investigacién y sectores produc-
tivos. Esta falta de integracion dificulta la creacion de alianzas estratégicas, la transferencia de conoci-
miento y la planificacion territorial basada en innovacion.

El objetivo principal de este estudio fue disefiar e implementar una plataforma web inteligente que sis-
tematice, visualice y actualice la oferta tecnol 6gica regional, favoreciendo la vinculacion entre actores
académicosy productivos.

Lainvestigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, exploratorio y documental, aplicando una
revision sistematica de literatura con el modelo PRISMA, un andlisis comparativo de plataformas exis-
tentes y una encuesta piloto a 20 participantes del sector académico y productivo.

Los resultados evidencian que € 66,7% de |os encuestados consulta con frecuencia informacién tecno-
I6gica, priorizando los servicios y laboratorios disponibles (58,3%) como el dato més util. Asimismo,
se identificd que el principal uso esperado es acceder a servicios tecnologicos o académicos (41,7%),
seguido de la busqueda de alianzas estratégicas (33,3%). La mayoria de los participantes considera
necesaria una actualizacion mensual (66,7%) y reconoce que las universidades deben liderar la gestion
del sistema.

El prototipo desarrollado con React.js y Leaflet.js integra estandarizacion de datos, actualizacion en
tiempo real mediante APl y una interfaz accesible desde dispositivos méviles. Se concluye que esta
propuesta constituye una herramientamodul ar y escalable que impulsalainnovacién regional, fortalece
la vinculacion academia—empresa—gobierno y contribuye a desarrollo territorial sostenible.

Palabras clave: mapa inteligente, oferta tecnoldgica regional, articulacion productiva y académica,
innovacion regional, transferencia de conocimiento.
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