




Deseando que todos nuestros lectores se encuentren bien de salud y enviándoles nuestras mejores 
intenciones, les hacemos llegar  la publicación de este año, que por razones sanitarias, bien conocidas por 
todos,  solo habrá un número. La sorpresiva disposición de cerrar las instalaciones y migrar a la escuela en 
línea, más el término de ciclo y cambio de muchos directivos en la administración de la escuela, generó un 
“impasse” que no favoreció la recolección de artículos.

Sin perder las esperanzas de tiempo mejores les entregamos este número de la Revista Conexión Ceti, que 
resalta en su artículo principal  la inteligencia artificial en la medicina. Como ya sabemos, el cúmulo de 
megadatos y la disposición de ellos a través de diversos y complejos algoritmos está impactando cada vez 
más en todos los ámbitos de la actividad humana. 

Me despido de ustedes, estimados lectores,  con la certeza de que mantener un estado de ánimo y un estilo 
de vida saludable, nos da un sistema inmunológico fuerte para enfrentar la enfermedad. 

Con afecto:

Mtro. Víctor Josué Cabrera Huerta

CARTA
editorial Diciembre 2020
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fueron proporcinonadas por los autores de los artículos.



Las opiniones vertidas en los artículos de esta publicación son responsabilidad exclusiva de su autor.
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Desde principios del año 2020 seguiamos con 
asombro, y muchos con indiferencia, la pandemia 
bautizada por los medios como Coronavirus,  
en una ciudad de China de nombre Wuham. 
Todos, por decir una generalidad, pensábamos 
que quizás algún día  llegaría la enfermedad, si 
es que se presentaba a México. Transcurrían las 
semanas y nuestra vida seguía  su rutina. Los 
noticieros incrementaron sus alarmas cuando la 
pandemia llegó a Italia en el mes de febrero y 
poco después a España. Para el mes de marzo 
el gobierno mexicano ya contemplaba acciones 
ante la inminente llegada del virus. Fue en ese mes 
cuando todas las autoridades educativas públicas 
y privadas organizaron una suspensión de clases 
como medida preventiva de contagio masivo en 
las escuelas. Las universidades privadas  dieron el 
primer paso, después le siguieron las públicas por 
todo el país. 

Para la tercera semana del mes de marzo el 
sistema escolar había suspendido las clases en sus 
aulas. Se pensó que dar trabajo a los estudiantes 
por dos semanas con la idea que retomaríamos 
clases presenciales  pasando las vacaciones 
de semana santa, el día lunes 20 de abril.   No 
terminaba el tercer mes del año, y el nivel de 
contagios que reportaban las autoridades de salud 
asustaba a toda la población. Los noticieros no se 
cansaban de transmitir imágenes de hospitales, 
enfermos y féretros en las calles esperando un 
entierro o cremación. Las medidas de prevención 
de contagios se hacían más extremas: desde 
la suspensión de eventos sociales pasamos al 
distanciamiento social o “la sana distancia”, 
seguido del confinamiento en casa, y después, al 
uso de tapabocas, en muchos casos obligatorio 
para entrar a oficinas y supermercados.  En las 
principales ciudades del país, como Guadalajara, 

LA URGENTE

POR PANDEMIA

ESCUELA VIRTUAL
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se cerraron primero los bares, después los cines 
y así hasta los parques al aire libre. El gobierno 
pidió que toda actividad no esencial se cancelara.  

En este contexto de emergencia  sanitaria 
mundial, los maestros han tenido que continuar 
las clases en línea, modalidad muy anunciada pero 
no ejercida por la mayoría de los docentes del 
país hasta ahora. La enseñanza en plataforma 
virtual o en línea. requiere que el alumno y el 
docente cuenten en casa con una computadora 
o un teléfono “smart phone” con  internet, y 
el conocimiento básico de aplicaciones para 
reuniones virtuales en pares o grupos, así como  
una nueva forma de exponer los contenidos 
temáticos y sus maneras de evaluarlos a distancia. 
Y claro, mucha paciencia para los imprevistos.  En 
dos semanas, miles de maestros abrieron grupos 
virtuales y muchos otros siguen haciendo lo 

mismo. La capacitación es autodidacta conforme 
a los recursos intelectuales  y posibilidades 
tecnológicas en casa. Las autoridades escolares 
del país presumen la labor docente y compromiso 
de los estudiantes por continuar con la enseñanza 
aprendizaje en este período de excepción. 

Las dificultades que ha presentado esta modalidad 
emergente de las clases virtuales se ve refleja 
en los informes que presentan los maestros del 
Centro de Enseñanza Técnica Industrial, Plantel 
Colomos, que si bien, no es la realidad del todo 
el país, si es un ejemplo de ello.
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Las dos primeras semanas:

-Medidas emergentes para las cuales no 

se tenía un plan, ni se estaba preparado 

para ello. Fenómeno  que involucró a 

todas las personas relacionadas con la 

escuela. 
-Autoridades escolares desconcertadas 

y sujetas a la cadena de mando que han 

tenido que dar fechas y planes sujetos a 

cambios constantes. 
-Padres de familia asustados y 

entrometidos en las redes sociales para 

presionar las decisiones de la  escuela.

-Alumnos ensimismados en su propia 

realidad y con poca idea de la realidad 

social.
-Personal docente desconcertado, 

reticente frente a las decisiones de los 

directivos escolares.

Las complicaciones de las clases en línea:

-La falt
a de experiencia en el uso de platafo

rmas vir
tuales para c

lases en línea: abrir 

los gru
pos, program

ar tar
eas, co

mpartir 
materiales didáctico

s e informar   a
 todos los 

alumnos a re
gistra

rse en las m
ismas. 

-Maestros renuentes a dar cla
ses en línea que dejan excesivos trab

ajos teóricos como una 

manera de justificar la
 acreditació

n de sus materias.

-Alumnos con pocos recursos tecnológicos en casa; 
internet de baja potencia; 

computadoras fa
miliares con muchos usuarios; escasa

 privaci
dad en casa.

 

-Estudiantes desmotivados y ca
nsados por excesivas 

tareas de investigac
ión de parte de 

algunos maestros.

-Alumnos ausentes en los grupos en línea.

-Autoridades escolares presionadas a reunir evidencias del trabajo en línea de sus 

docentes.

-Maestros y tra
bajadores  sin contrato

s de base asustados por los recortes presupuestales 

que ha generado la cr
isis económica ag

udizada por la p
andemia. 
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Las reflexiones de la educación a distancia 
en la primera etapa de la pandemia.

Lo primero que reflexiono es que una 
emergencia te lleva a tomar acciones que en 
tiempos ordinarios difícilmente se harían. Tiempo 
y recursos cuantiosos se hubiesen gastado en 
capacitar  a los docentes  para dar sus clases 
en línea. Ahora, bien o mal, todos están en esta 
modalidad.  Esta nueva realidad social trae nuevas 
reflexiones de ver nuestra forma de vida, y por 
ende el cómo debe ser la nueva educación, más 
allá del proyecto oficialista de “La nueva escuela 
mexicana”. Estas reflexiones, como todas las cosas, 
dependen del enfoque y deseos que en ellas se 
busque. Supongamos que si de nosotros depende 
la economía y financiamiento del sistema escolar. 
Con esta situación habrás comprobado que hay 
un gran ahorro en instalaciones, mantenimiento 
y que se pueden reducir empleados. Además, la 
cantidad de problemas surgidos por la convivencia 
diaria entre personas de estados de ánimo 
cambiante, conflictos, frustraciones y maneras de 
ser, se reducen al mínimo. Los derechos laborales 
pueden ser mínimos, sin que para ello se 
requiera de un sindicato, y si lo hay, éste convoca 
a sus agremiados en tiempos y lugares que no 
interfieren con la enseñanza aprendizaje. 

Si eres docente, habrás notado la necesidad de 
tener un buen equipo PC, smartphone u otro 
dispositivo con una potente línea de internet 
en casa. A su vez, has experimentado que la 
necesidad de reorganizar contenidos, tareas y 
formas de evaluación, ya que si no lo haces el 
trabajo seguirá aumentando como si fueran clases 
particulares, pero sin el aumento salarial.  Lo  más 
difícil, seguirá siendo la conexión con los alumnos. 
Lo que se añora más  es el contacto humano, si es 
que te gusta realmente dar clases y la convivencia 
con los alumnos. Habrás notado también, que 
los alumnos marrulleros seguirán encontrando 

facilidades para acreditar trabajando menos 
y apelando a sus derechos. Los que gustan del 
conocimiento te exigirán más atención y serán 
muy críticos con tu falta de habilidad tecnológica.   
También  te preguntas si dar clases en línea es 
mejor que tener a un grupo de jóvenes en vivo. 
Te cuestionas ¿Cuál es el papel real del docente 
cuando el acceso a la información de contenidos 
de un programa educativo es más amplio, variado 
y quizás más divertido, a través de las cientos 
de páginas web que existen? ¿Es el docente  un 
facilitador,  motivador, organizador, evaluador,  
árbitro de un  grupo de estudiantes que desean 
aprender o quizás solo adquirir un certificado 
para intentar tener un trabajo más remunerado?

 

Si eres estudiante, habrás probado un poco de 
lo que será la escuela del futuro. Porque seguro 
se basará más en las nuevas tecnologías. Más 
tiempo frente a un monitor y menos convivencia 
interpersonal. Así también valorarás la convivencia 
diaria con tus colegas de clase. Extrañaras las 
discusiones grupales, las correcciones inmediatas 
de tus maestros. Sabrás que por mas ancho 
de banda que tenga tu internet no transmite 
el calor humano. Las clases y los torneos 
deportivos no tienen la emoción de estar en 
grupo. El esfuerzo físico se lleva bien en grupo. 
Las clases de arte necesitan, como ya te habrás 
dado cuenta, de sentir la energía de vida de tu 
maestro y compañeros de clase. La sensibilidad 
y la gestualidad del arte se aprenden y se gozan, 
como ninguna otra disciplina del conocimiento, 
con la presencia y cercanía del  calor humano.

De esta desconocida experiencia de dar 
clases frente a un monitor, hemos adquirido 
habilidades computacionales, sin lugar a dudas, 
pero también hemos descubierto, y han quedado 
registrados, nuestros talentos y carencias para la 
comunicación. En ambas direcciones, sea como 
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emisores y receptores de un mensaje, y esto 
aplica a los estudiantes, profesores y autoridades 
educativas. Nuestros conocimientos han puesto 
atención en: Preparación, inicio y fin de la sesión 
online; Delimitación y claridad del mensaje; 
Atención en la recepción  y retroalimentación 
de ese mensaje. Ahora sabemos que se paga con 
la mofa en la web, una cámara y micrófono mal 
colocados. 

Bravo por  maestros que han sido valientes al 
abrir una ventana del interior de su casa; bravo 
por alumnos se han atrevido a mostrar sus tareas 
y ejercicios de entrenamiento desde sus viviendas. 
Para todos ha sido un gran reto las clases por 
alguna de las plataformas de internet. Felicidades 
a todos los estudiantes, chicos y chicas, maestros, 
hombres y mujeres; así como a los directivos de 
todos los niveles. Gracias a todos, que frente a 
esta emergencia no se han quedado con los 
brazos cruzados en un estado de lamentación, 
sino todo lo contrario, prestos y con optimismo 
han enfrentado este gran reto de la enseñanza en 
vivo a través de una pantalla. Ahora somos parte 
de la historia de la escuela  virtual en México.

MDA. Victor Josué Cabrera 
Coordininador CAD CETI Colomos
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Sustituyo las bolsas de 
plástico por bolsa de tela o 
papel.

Uso termo para agua.

Separo mis residuos.

Cuido el mantenimiento
de áreas verdes.

Utilizo racionalmente
el agua y reporto fugas.

Utilizo pilas recargables.

Desconecto los electrónicos
sin usar.

Dejo de utilizar unicel, popotes 
y desechables y tampoco los 
introduzco al plantel.

Comparto mi auto o uso
bici para transportarme.

EN UN AÑO:
Ahorras de luz y agua Reduces Salvas

1345 kwh 54,750 lts 255 kg de basura 1 árbol

¡Inspira a alguien más a unirse 
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Resumen — En este artículo se presenta el análisis de Fourier 
de las señales procesadas por un modulador usado para 
generar una modulación de amplitud de doble banda lateral 
(AM-DSB). El objetivo fundamental de este artículo consiste 
en fomentar el uso de este tipo de análisis en aquellos que 
deseen incursionar por primera vez en el área del 
procesamiento de señales o bien para aquellos que deseen 
fortalecerse en esta área.  Aunado al objetivo fundamental, 
también se encuentra la intención de proponer un 
modulador, que es usado para el análisis, como un eficiente 
esquema de modulación para ser implementado sobre un 
circuito lógico programable tal como un DSP/FPGA.     
 
 

I. INTRODUCCIÓN 

El análisis de Fourier ha sido ampliamente utilizado por 
ingenieros y científicos desde su introducción en 1807 por  
Jean-Baptiste Joseph Fourier [1]-[3]. A partir de entonces, un 
sinnúmero de aplicaciones se han llevado a cabo mediante el 
uso de este tipo de análisis. Algunas de éstas son aquellas que 
se encuentran orientadas al procesamiento de las señales en el 
dominio de la frecuencia, tal como las aplicaciones del área 
de las comunicaciones electrónicas [4]-[6]. 

El principal interés de las comunicaciones electrónicas 
consiste en transmitir una señal que contiene la información 
entre al menos dos puntos. Sin embargo, en la mayoría de los 
casos, las propiedades físicas de esta señal no son propicias 
para su propagación directa por un medio más aún cuando 
la separación tiende a acrecentarse . Una de las propiedades 
con mayor impacto sobre la propagación se encuentra en el 
rango de frecuencia de la señal que se desea transmitir. Es 
por ello que a menudo se recurre a un esquema de 
modulación, el cual se puede conceptualizar como la 
generación de una señal a partir de la señal contenedora de la 
información, de tal manera que la señal generada posea las 
frecuencias de la señal contenedora de la información pero 
desplazadas a altas frecuencias. Además, asociado con un 
esquema de modulación, existe un esquema opuesto, llamado 
demodulación, el cual permite recuperar nuevamente la señal 
contenedora de la  información. Sin embargo, los esquemas 
de modulación y demodulación son operaciones fáciles de 

 
*Investigación financiada por Centro de Enseñanza Técnica Industrial. 
El autor Ilich Guerrero-Linares es profesor investigador del 

departamento de Ingeniería de Diseño y Sistemas Indigentes en el Centro de 

Enseñanza Técnica Industrial (e-mail: ilich@ceti.mx).  
El autor David Rivera-Orozco, es estudiante del departamento de 

Ingeniería de Diseño y Sistemas Inteligentes en el Centro de Enseñanza 

Técnica Industrial (e-mail: a14110236@live.ceti.mx). 
El Autor Alberto García-Osorio es integrante del departamento de R&D 

de  Werner Pegasus, México. (aberto.garciao@wernerpegasus.com). 

comprender en el dominio de la frecuencia, lo cual hace 
imprescindible el uso del análisis de Fourier cuyo principal 
objetivo consiste en determinar la distribución de las señales 
en el dominio de la frecuencia. Por lo anterior, resulta 
evidente que la aplicación del análisis de Fourier brinda las 
herramientas de diseño en las áreas que involucran al 
procesamiento en el dominio de la frecuencia, razón que 
motiva la redacción de este artículo. El análisis de Fourier 
presente en este artículo se enfoca  en las series y 
transformadas de Fourier de las señales que son procesadas 
por el modulador de señales propuesto. Para este fin, este 
artículo se organiza como sigue, la sección II se orienta al 
desarrollo consistente en la presentación del modulador 
propuesto, así como el análisis de Fourier de las señales 
procesadas por éste. Mientras que la sección III se presentan 
los resultados de simulación. Y finalmente la sección IV se 
encuentra enfocada a conclusiones. 

II. DESARROLLO 

El diagrama de bloques del modulador sujeto al análisis de 
Fourier se muestra en la Fig. 1a). Si el número de niveles de 
cuantización del convertidor A/D es suficiente y la tasa de 
muestreo para la conversión es de Fs>2Fmax donde Fmax es la 
frecuencia máxima de la señal xa(t), entonces esta señal pre 
procesada analógicamente  es convertida a una señal digital 
sin los efectos del ruido de cuantización y los efectos del 
aliasing [4]-[8]. El pre procesado de la señal xa(t) implica la 
operación kxa(t VREFA donde el factor k es empleado para 
ajustar la señal pre procesada xa(t) al rango dinámico del A/D 
comprendido en el intervalo de [0, VREFA] [9]-[11]. Una vez 
hecha la conversión, las muestras son procesadas 
digitalmente por el DSP/FPGA para posteriormente convertir 
las muestras procesadas a formato analógico por el D/A y 
finalmente ser procesadas por un filtro pasa banda (BPF) 
analógico. El procesamiento  equivalente del modulador 
sujeto al análisis se modela como se ilustra en la Fig. 1b) 
donde el índice de modulación m es igual a k/A, la amplitud A 

VREFA y la señal sq(t) es una función periódica 
como la mostrada en la Fig. 1c) y el procesamiento digital se 
representan con la multiplicación por sq(t) siendo Tc >Ts 
(=1/Fs) como el  periodo de la señal sq(t). Asimismo en la 
Fig. 1d) se muestra la señal ya(t) que representa a la señal 
reconstruida a partir de las muestras de la señal xa(t) mediante 
un retenedor de orden cero [12]-[14] donde la línea 
punteada representa un ejemplo de la señal xa(t) . 

Como se puede apreciar en la Fig. 1d) la señal ya(t) se 
puede escribir como 

( ) = · ( ){ ( ) [°
= °

( + 1) ]}, 
(1) 

Análisis de Modulador de Señales de Baja Frecuencia para Sistemas 
de Comunicación Inalámbricas Implementado sobre Circuitos 

Lógicos Programables* 
Ilich Guerrero-Linares, David Rivera-Orozco, Alberto García-Osorio 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

Fig. 1. Modulador sujeto al análisis de Fourier. a) Diagrama de bloques del modulador. b) El procesamiento equivalente del modulador. c) Señal periódica 

sq(t). d) Señal ya(t) obtenida a partir de la reconstrucción de las muestras de xa(t) mediante un retenedor de orden cero. 

donde u(t) es la señal del escalón unitario. Aplicando la 

transformada de Fourier a (1) se tiene que el espectro de ya(t) 
que se escribe como 

( ) = · ( ) { ( )}°
= ° , (2) 

donde r(t) = u(t-nTs) - u(t-nTs-Ts). Aplicando la transformada 

de Fourier a la función r(t-nTs) y sustituyéndola en (2) se 

tiene que Ya(F) se puede escribir como 

( ) =
2
2 (

2

2
) 

· ( ) 2°
= ° . 

(3) 

Además la relación de xa(nTs) con su espectro está dada 
por 

( ) = · ( ) 2°
= ° . (4) 

Por lo tanto, sabiendo que x(n)  xa(nTs) y que f = F/Fs 

entonces, al sustituir (4) en (3) se tiene que Ya(F) se puede 

escribir como 

( ) = 2 /2 (
2

2
) ( ). (5) 

Ahora bien, del Teorema del muestreo se tiene que la 
transformada de Fourier de la señal muestreada x(n)  
xa(nTs), se escribe como 

( ) = · ( + )°
= ° , (6) 

donde Xa(F) es la transformada de Fourier de la señal xa(t). A 
partir de (6) entonces (5) se puede volver a escribir como  

( ) =
2
2 (2

2
)  

· ( + )°
= ° . 

(7) 

El resultado de (7) se muestra en la Fig. 2. Por ejemplo si 
el espectro Xa(F) de una señal analógica xa(t) es como el 
mostrado en la Fig. 2a) entonces —a partir de (7) —, la 
magnitud de Ya(F) es como el mostrado en la Fig. 2a). 

Además de la señal producida por el modulador de 
amplitud  bajo análisis, el cual es presentado en la Fig. 1b), se 
escribe como 

 

( ) = [1 + ( )] ( ). (8) 

 El efecto del modulador en el dominio del tiempo se 
ilustra en la Fig. 3, donde en la Fig. 3a) se ilustra una señal 
ya(t) que se obtiene al reconstruir —mediante un retenedor de 
orden cero— las muestras de una señal xa(t) cuando la tasa de 
muestreo es de Fs. La Fig. 3b) muestra a la señal A[1 + 
mya(t)]   mientras que en la Fig. 3c) se muestra la señal za(t). 

Continuando con el desarrollo, se obtiene la trasformada 
Fourier de (8) que se escribe como 

( ) = { ( )} + { ( ) ( )}, (9) 

donde sq(t) se puede escribir mediante la ecuación de síntesis 
de las series de Fourier como 

( ) = 0 + · 2| | (2 +< )°
=1 . 

=
1

2
+ ·

2
(2

2
)=1,3,5,É . (10) 

Al sustituir (10) en (9) se obtiene 

( ) = { ( )} + 0 { ( )} +

2 · | |°
=1 { ( ) (2 + )}. (11) 

 

 
a) 

 
b) 

Fig. 2. Comparativa de espectros. a). Espectro Xa(F). b) Magnitud de Ya(F). 
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Resumen — En este artículo se presenta el análisis de Fourier 
de las señales procesadas por un modulador usado para 
generar una modulación de amplitud de doble banda lateral 
(AM-DSB). El objetivo fundamental de este artículo consiste 
en fomentar el uso de este tipo de análisis en aquellos que 
deseen incursionar por primera vez en el área del 
procesamiento de señales o bien para aquellos que deseen 
fortalecerse en esta área.  Aunado al objetivo fundamental, 
también se encuentra la intención de proponer un 
modulador, que es usado para el análisis, como un eficiente 
esquema de modulación para ser implementado sobre un 
circuito lógico programable tal como un DSP/FPGA.     
 
 

I. INTRODUCCIÓN 

El análisis de Fourier ha sido ampliamente utilizado por 
ingenieros y científicos desde su introducción en 1807 por  
Jean-Baptiste Joseph Fourier [1]-[3]. A partir de entonces, un 
sinnúmero de aplicaciones se han llevado a cabo mediante el 
uso de este tipo de análisis. Algunas de éstas son aquellas que 
se encuentran orientadas al procesamiento de las señales en el 
dominio de la frecuencia, tal como las aplicaciones del área 
de las comunicaciones electrónicas [4]-[6]. 

El principal interés de las comunicaciones electrónicas 
consiste en transmitir una señal que contiene la información 
entre al menos dos puntos. Sin embargo, en la mayoría de los 
casos, las propiedades físicas de esta señal no son propicias 
para su propagación directa por un medio más aún cuando 
la separación tiende a acrecentarse . Una de las propiedades 
con mayor impacto sobre la propagación se encuentra en el 
rango de frecuencia de la señal que se desea transmitir. Es 
por ello que a menudo se recurre a un esquema de 
modulación, el cual se puede conceptualizar como la 
generación de una señal a partir de la señal contenedora de la 
información, de tal manera que la señal generada posea las 
frecuencias de la señal contenedora de la información pero 
desplazadas a altas frecuencias. Además, asociado con un 
esquema de modulación, existe un esquema opuesto, llamado 
demodulación, el cual permite recuperar nuevamente la señal 
contenedora de la  información. Sin embargo, los esquemas 
de modulación y demodulación son operaciones fáciles de 
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comprender en el dominio de la frecuencia, lo cual hace 
imprescindible el uso del análisis de Fourier cuyo principal 
objetivo consiste en determinar la distribución de las señales 
en el dominio de la frecuencia. Por lo anterior, resulta 
evidente que la aplicación del análisis de Fourier brinda las 
herramientas de diseño en las áreas que involucran al 
procesamiento en el dominio de la frecuencia, razón que 
motiva la redacción de este artículo. El análisis de Fourier 
presente en este artículo se enfoca  en las series y 
transformadas de Fourier de las señales que son procesadas 
por el modulador de señales propuesto. Para este fin, este 
artículo se organiza como sigue, la sección II se orienta al 
desarrollo consistente en la presentación del modulador 
propuesto, así como el análisis de Fourier de las señales 
procesadas por éste. Mientras que la sección III se presentan 
los resultados de simulación. Y finalmente la sección IV se 
encuentra enfocada a conclusiones. 

II. DESARROLLO 

El diagrama de bloques del modulador sujeto al análisis de 
Fourier se muestra en la Fig. 1a). Si el número de niveles de 
cuantización del convertidor A/D es suficiente y la tasa de 
muestreo para la conversión es de Fs>2Fmax donde Fmax es la 
frecuencia máxima de la señal xa(t), entonces esta señal pre 
procesada analógicamente  es convertida a una señal digital 
sin los efectos del ruido de cuantización y los efectos del 
aliasing [4]-[8]. El pre procesado de la señal xa(t) implica la 
operación kxa(t VREFA donde el factor k es empleado para 
ajustar la señal pre procesada xa(t) al rango dinámico del A/D 
comprendido en el intervalo de [0, VREFA] [9]-[11]. Una vez 
hecha la conversión, las muestras son procesadas 
digitalmente por el DSP/FPGA para posteriormente convertir 
las muestras procesadas a formato analógico por el D/A y 
finalmente ser procesadas por un filtro pasa banda (BPF) 
analógico. El procesamiento  equivalente del modulador 
sujeto al análisis se modela como se ilustra en la Fig. 1b) 
donde el índice de modulación m es igual a k/A, la amplitud A 

VREFA y la señal sq(t) es una función periódica 
como la mostrada en la Fig. 1c) y el procesamiento digital se 
representan con la multiplicación por sq(t) siendo Tc >Ts 
(=1/Fs) como el  periodo de la señal sq(t). Asimismo en la 
Fig. 1d) se muestra la señal ya(t) que representa a la señal 
reconstruida a partir de las muestras de la señal xa(t) mediante 
un retenedor de orden cero [12]-[14] donde la línea 
punteada representa un ejemplo de la señal xa(t) . 

Como se puede apreciar en la Fig. 1d) la señal ya(t) se 
puede escribir como 

( ) = · ( ){ ( ) [°
= °

( + 1) ]}, 
(1) 
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c) 

 

d) 

Fig. 1. Modulador sujeto al análisis de Fourier. a) Diagrama de bloques del modulador. b) El procesamiento equivalente del modulador. c) Señal periódica 

sq(t). d) Señal ya(t) obtenida a partir de la reconstrucción de las muestras de xa(t) mediante un retenedor de orden cero. 

donde u(t) es la señal del escalón unitario. Aplicando la 

transformada de Fourier a (1) se tiene que el espectro de ya(t) 
que se escribe como 

( ) = · ( ) { ( )}°
= ° , (2) 

donde r(t) = u(t-nTs) - u(t-nTs-Ts). Aplicando la transformada 

de Fourier a la función r(t-nTs) y sustituyéndola en (2) se 

tiene que Ya(F) se puede escribir como 

( ) =
2
2 (

2

2
) 

· ( ) 2°
= ° . 

(3) 

Además la relación de xa(nTs) con su espectro está dada 
por 

( ) = · ( ) 2°
= ° . (4) 

Por lo tanto, sabiendo que x(n)  xa(nTs) y que f = F/Fs 

entonces, al sustituir (4) en (3) se tiene que Ya(F) se puede 

escribir como 

( ) = 2 /2 (
2

2
) ( ). (5) 

Ahora bien, del Teorema del muestreo se tiene que la 
transformada de Fourier de la señal muestreada x(n)  
xa(nTs), se escribe como 

( ) = · ( + )°
= ° , (6) 

donde Xa(F) es la transformada de Fourier de la señal xa(t). A 
partir de (6) entonces (5) se puede volver a escribir como  

( ) =
2
2 (2

2
)  

· ( + )°
= ° . 

(7) 

El resultado de (7) se muestra en la Fig. 2. Por ejemplo si 
el espectro Xa(F) de una señal analógica xa(t) es como el 
mostrado en la Fig. 2a) entonces —a partir de (7) —, la 
magnitud de Ya(F) es como el mostrado en la Fig. 2a). 

Además de la señal producida por el modulador de 
amplitud  bajo análisis, el cual es presentado en la Fig. 1b), se 
escribe como 

 

( ) = [1 + ( )] ( ). (8) 

 El efecto del modulador en el dominio del tiempo se 
ilustra en la Fig. 3, donde en la Fig. 3a) se ilustra una señal 
ya(t) que se obtiene al reconstruir —mediante un retenedor de 
orden cero— las muestras de una señal xa(t) cuando la tasa de 
muestreo es de Fs. La Fig. 3b) muestra a la señal A[1 + 
mya(t)]   mientras que en la Fig. 3c) se muestra la señal za(t). 

Continuando con el desarrollo, se obtiene la trasformada 
Fourier de (8) que se escribe como 

( ) = { ( )} + { ( ) ( )}, (9) 

donde sq(t) se puede escribir mediante la ecuación de síntesis 
de las series de Fourier como 

( ) = 0 + · 2| | (2 +< )°
=1 . 

=
1

2
+ ·

2
(2

2
)=1,3,5,É . (10) 

Al sustituir (10) en (9) se obtiene 

( ) = { ( )} + 0 { ( )} +

2 · | |°
=1 { ( ) (2 + )}. (11) 
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b) 

Fig. 2. Comparativa de espectros. a). Espectro Xa(F). b) Magnitud de Ya(F). 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Fig. 3. Obtención de za(t). a)  Señal ya(t). b) Señal A[1+mya(t)]. c) Señal 

za(t). 

Aplicando la propiedad de traslación, en el dominio de la 
frecuencia de la transformada de Fourier a (11), entonces  
Za(F) se puede escribir como 

( ) = { ( )} + 0 ( ) 
+ | 1|[ 1 ( ) + 1 ( + )] 
+ | 3|[ 3 ( 3 ) + 3 ( + 3 )] 
+ | 5|[ 5 ( 5 ) + 5 ( + 5 )] +

, 

(12) 

donde Ya(F+lFc) para l = 0, ±1, ±2,…, se escribe como 

( + ) =
2 ( + )

2 [2
2
( + )] 

· ( + + )°
= ° . 

(13) 

Por consiguiente, la señal AM-DSB se obtiene al procesar 
(12) mediante el BPF con frecuencias central en lFc. De esta 
manera, la señal AM-DSB se puede escribir como  

( ) Å | |[ < ( ) +
< ( ) + < ( + ) +

< ( )], 
(14) 

donde Ml está dado por 

=
2 ( + )

2 [2
2
( + )]. (15) 

III. RESULTADOS DE SIMULACIÓN 

En esta sección se presentan los resultados de simulación 
a fin de validar las relaciones encontradas en la sección 
previa. Estas validaciones se efectúan al sintetizar las señales 
en el dominio del tiempo a partir de sus correspondientes 
representaciones en el dominio de la frecuencia. De esta 
manera, la síntesis de (7) es la señal ya(t) que se muestra en la 
Fig. 4a) donde la señal xa(t) se muestrea a una tasa de Fs = 80 
MSa/s y tiene la forma siguiente 

( ) = (2 ), (16) 

siendo Fo = 10 MHz y Ao = 1. Asimismo, la síntesis de (12) 
es la señal za(t) la cual es mostrada en la Fig. 4b) tras haberse 
procesado un BPF Butterworth de 4 orden con frecuencias de 
paso comprendidas en el intervalo [1.1(Fc + Fo), 0.9(Fc + Fo)] 
y con una Fc = 1/Tc = 320 MHz que se muestra en la Fig. 4c). 

 
a) 

 

 
b) 

 

 
c) 

 

Fig. 4. Resultados de simulación. a) Síntesis ya(t) a partir de (7). b) 

Respuesta del BPF cuando la excitación es la señal za(t). c). Magnitud del 

BPF usado para la obtención de za(t). 
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Fig. 5. Espectros de las señales. a) Magnitud del espectro de la señal sinusoidal xa(t). b) Magnitud del espectro de la señal ya(t). c) Magnitud del espectro de 

la señal za(t). d) Magnitud del espectro de la señal Sa(t).   
 

Los espectros que son utilizados para sintetizar las señales 

en el domino del tiempo —mostradas en la Fig. 4— se 

ilustran en la Fig. 5. Donde la Fig. 5a) muestra el espectro de 

la señal sinusoidal xa(t), la cual —como se menciona 

arriba— corresponde a una señal sinusoidal de frecuencia de 

10 MHz y amplitud unitaria, mientras que la magnitud del 

espectro de la señal ya(t) se obtiene a partir de (7) y se 

muestra en la Fig. 5b). Además, con el uso de (12) se  

obtiene la magnitud del espectro de la señal za(t) la cual se 

ilustra en la Fig. 5c) y finalmente, tras aplicar el filtrado, la 

magnitud del espectro de la señal Sa(t) se muestra en la Fig. 

5d). 

IV. CONCLUSIONES 

En este artículo se presentó el análisis de Fourier de las 

señales analógicas de AM-DSB generadas por un modulador 

con la finalidad de fomentar y promover estos análisis sobre 

una de las áreas de interés de las ciencias e ingenierías que 

involucra a las comunicaciones electrónicas. Con el análisis 

y los resultados de simulación presentados, fue posible 

examinar la operación comportamental ideal del modulador 

a fin de establecer las bases de una implementación viable 

sobre un circuito lógico programable basado en un 

DSP/FPGA, así como realzar la importancia del análisis de 

Fourier en el diseño analógico y digital.  
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Fig. 5. Espectros de las señales. a) Magnitud del espectro de la señal sinusoidal xa(t). b) Magnitud del espectro de la señal ya(t). c) Magnitud del espectro de 

la señal za(t). d) Magnitud del espectro de la señal Sa(t).   
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arriba— corresponde a una señal sinusoidal de frecuencia de 

10 MHz y amplitud unitaria, mientras que la magnitud del 
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La Ingeniería y la Medicina son ciencias 
convergentes que han trabajado a la par para 
hacer aportes científicos en pro de mejorar la 
calidad de servicios de salud innovadores y con 
esto mejorar la calidad de vida de pacientes, 
logrando diagnósticos y tratamientos más eficaces 
hasta el día de hoy. Ahora bien, la Inteligencia 
Artificial (IA) se define per se cómo el desarrollo 
de métodos y algoritmos matemáticos que sean 
lo suficientemente robustos para integrar una 
cantidad basta de conocimientos a un ordenador 
y con esto pueda este formular una decisión 
diagnóstica en base a la información otorgada. 
(María del Carmen Expósito GallardoI; Rafael 
Ávila ÁvilaII, 2008)

En este artículo hablaremos de la importancia 
de la IA, así como también del desarrollo de 
algunos sistemas inteligentes que ya se utilizan 
en el área médica y el impacto que han tenido 
recientemente.  Una duda que subyace a estos 
sistemas inteligentes es su funcionamiento, así 
como también que capacidad de decisión que 
tienen al momento de establecer un posible 
diagnóstico por lo que veremos a continuación 
el funcionamiento básico y como se llega a 
un árbol de decisiones y bajo que contexto, 
también mencionaremos las ventajas que estos 
nos aportan, así como también las desventajas 
que debemos de tomar en cuenta al hacer uso 
de estos sistemas inteligente aplicados en el área 
médica.(Ponce Cruz, 2010)

Un sistema inteligente puede estar compuesto 
de imágenes médicas, variables clínicas (minería 
de datos), datos demográficos, sonidos que nos 
ayudan a identificar ciertas patologías, patrones 
de señales o trazos bioeléctricos, información 
relacionada reacciones farmacológicas, 
diagnósticos clínicos para predecir el curso de 
una enfermedad, etc. Todo esto con el único 
objetivo de que un sistema inteligente pueda 
almacenar esta información y sea capaz de hacer 
un razonamiento para arrojar un diagnostico 

asertivo.(Riquelme, Ruiz, & Gilbert, 2006)

Una vez que los datos cuentan con una etiqueta 
o diagnóstico consensado en algunas ocasiones 
por varios expertos en el área, pueden entonces 
ser analizados y procesados por métodos 
estadísticos especializados como lo son las redes 
neuronales artificiales (que asemejan el modelado 
de un cerebro humano), teorema de Bayes, 
regresión logística multivariante o máquinas de 
soporte vectorial siendo estos los más comunes. 
(Rolston & Gama, 1990)(Arias, Salazar, Contreras, 
& Chacón, 2019)

Algunos de los desarrolladores de Inteligencia 
Artificial que más han ganado atención a nivel 
internacional es el de IBM Watson Health que 
hoy por hoy ofrece diversas soluciones para 
hospitales para el manejo adecuado del uso de 
datos médicos y con esto eficientar los servicios 
de salud.(IBM, n.d.)

Otra aplicación que ya se utiliza en el ámbito 
medico son los sistemas CAD por sus siglas 
en inglés “Computer aided diagnosis” que se 
traduce como Diseño Asistido por Computador 
u Ordenador (DAC) que su objetivo principal 
es apoyar al personal médico para integrar un 
diagnóstico a través de imágenes obtenidas por 
los diferentes equipos médicos( radiografías, 
mamografías, tomografías, ultrasonidos, 
resonancia magnética entre otras) en este tipo de 
tecnología se estima que para el 2022 se habrán 
invertido cerca de 800 millones de dólares.(JUAN 
MANUEL CARRILLO DE GEA, 2009)

Uno de los retos que afronta la IA en medicina 
es el uso de esta tecnología por los médicos ya 
que también ellos necesitan un entrenamiento  
especializado y sobre todo lograr una confianza 
diagnóstica y que el médico se sienta cómodo 
en utilizar estos sistemas, ya que si bien es cierto 
que pueden lograr una precisión semejante a un 
humano, la IA no tiene una experiencia clínica 
comprobada y no es capaz de tomar en cuenta 
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todos los aspectos clínicos pasados y presentes 
de un paciente en el preciso momento y quizá 
esta es la parte más crítica para un médico pueda 
establecer el diagnostico final. 

Otro punto importante es que los sistemas 
inteligentes no están supeditados por ningún 
comité de ética, así como existen pocas leyes 
regulatorias en la mayor parte de los países 
donde hoy por hoy se utiliza, por lo que subyace 
la pregunta: ¿Qué pasará con el diagnóstico 
de una maquina si es erróneo y tiene algún 
efecto negativo sobre un paciente? ¿Quién 
será el verdadero responsable?  Y la otra parte 
importante a considerar es relativa a la empatía 
médico-paciente y la confianza que esto genera 
en recibir un tratamiento médico. Por lo que 
son varias las vertientes que aún se tienen que 
someter a un consejo de expertos y limitar la 
funciones, así como los alcances de la Inteligencia 
Artificial y con esto asegurar que solo será una 
herramienta más de soporte y no confiar de 
todo en las decisiones establecidas por estos 
ordenadores. (David Álvaro Pascual, 2017)

Ahora bien, dentro de las ventajas del uso de IA 
en medicina podemos mencionar la reducción 
de costos, disminución de tiempo de espera de 
resultados ya que lo algoritmos son rápidos; otra 
gran ventaja es el seguimiento que se le puede 
dar a un paciente con sus datos correctamente 
guardados quizás para comparar un antes y un 
después de algún tratamiento médico o quirúrgico.

El futuro de la IA en medicina es muy prometedor 
ya que hoy en día se utiliza como una herramienta 
de ayuda para facilitar la atención médico-
paciente oportuna y con mayor calidad. Sin duda 
las ciencias de la bioinformática, bioingeniería y 
medicina tendrán un crecimiento exponencial 
y con esto lograr soluciones en el área de la 
Ingeniería Biomédica.
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Asesinato en el 
Orient express

INTRODUCCIÓN: 

Hoy estoy aquí para redactar un manifiesto de 
mi lectura del famoso libro de Agatha Christie 
“asesinato en el orient express”. Eh de admitir 
que fue una experiencia de lectura muy grata, 
llena de emociones y sobre todo misterio e 
incertidumbre.  

Deseo que este ensayo sirva para incentivar a las 
personas a leer este libro y darse la oportunidad 
de experimentar ese sube y baja de situaciones 
conmocionantes e inesperadas resoluciones. 
Espero y puedan transportarse y realmente sentir 
que son un pasajero más del Orient Express. 

Mi experiencia como pasajera del Orient Express. 

Yo crecí escuchando a mi madre hablar de lo 
talentosos que eran Poirot y Sherlock, aunque 
nunca me di la oportunidad de leer a alguno 

hasta el día de hoy y déjenme decirles que no 
me arrepiento en absoluto, me refiero a que la 
capacidad de deducción de estos hombres es 
increíble. 

Me sumergí de lleno en este libro, me imaginé a mi 
misma con un vestido antiguo, una boina clásica, 
algunos collares y tacones brillosos a juego. Estaba 
sentada en el vagón comedor observando con 
cautela a cada uno de los pasajeros de este tren 
antes de emprender nuestro viaje. 

Poirot entro en el vagón con su bigote tan singular 
y su pelo algo canoso, mi mirada paso por cada 
uno de ellos repasando sus vestimentas “viejas” 
como yo las llamaría, claro que supongo que 
estarían a “la moda”. 

Es increíble como un librote hace sentir este tipo 
de cosas. Puedes incluso sentir el cuero de los 
sillones del vagón, puedes oír el grito en plena 
noche, la gran incertidumbre del asesinato y lo 
horrorizados que se encuentran los pasajeros, 

Primer Lugar Concurso de Ensayos

del Programa Fomentoa a la Lectura

CETI 2020a
Ana Catalina Garza Cuevas
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Tutor: Mtra. Raquel Alvarado

aun que yo lo sabía, sabia que lo más probable era 
que fuera uno de ellos, tal vez fingía horro o era 
de los que se encontraban serios.  

Podía verlos a cada uno como si fueran un 
sospechoso, todos podían haber cometido el 
asesinato incluso esa señora vieja que era un 
poco exasperante.  

Pero ahí estaba, con mis tacones brillantes 
mientras Poirot a mi lado interrogaba a cada uno 
de los sospechosos, podía ver la tranquilidad de 
alguno y el terror y miedo en los ojos de otros. 
Si realmente el asesino se encontraba entre 
nosotros porque era tan difícil encontrarlo, en 
esos momentos sabia que Poirot iba muchos 
pasos delante de mi y eso me dejaba con la boca 
abierta. 

Un Kimono rojo y un uniforme robado. Una 
mancha de aceite poco usual casi hecha a 
propósito y una ventana abierta. Un limpiapipas 
tirado por ahí casi descuidado, pero no lo 
suficientes para creer que no era intencional y un 
reloj estrellado a cierta hora ¿también intencional 
o solo coincidencia?

Todo tan perfectamente acomodado, pero a su vez 
con un desorden sublime, debería creer o no, fue real 
o no, quien miente quien no. Todo es así ambiguo y 
sin una respuesta clara.

Y entonces vuelvo y escucho la resolución de los 
hechos, que fue realmente lo que pasó, escucho 
la verdad y veo sus caras tan sorprendidas de que 
Poirot lo resolviera, no tomo una postura, no puedo 
decir que hicieron un bien, pero no se tampoco si 
fue un mal. 

Escucho con claridad la decisión y la forma en 
que se lo dirán a la policía mi boina roja se sacude 
con el viento en el andén, es una despedida, mis 
tacones aun brillan y yo lo veo extenderme su mano, 
la aprieto, le digo que muy proto nos volveremos a 
encontrar, que lo admiro y que es un buen hombre. 

Y aquí estoy en mi sala, sentada en el sillón mi mamá 
tiene prendida la tele y esta viendo la ley y el orden. 

“ya lo terminé” le digo mientras pongo el libro en su 
lugar, al lado de toda la colección de Christie. Y paso 
mis ojos por todos los demás títulos pensando en el 
siguiente escenario en que encontrare a Poirot. tal 

vez en Francia o tal vez en Egipto o en Londres. Pero 
estoy segura de que nos volveremos a encontrar, de 
que volveré a ver a mi boina roja, a mi abrigo blanco, 
y a mis tacones brillosos. 

Uno realmente anhela ese sentimiento de 
incertidumbre y contamos con la necesidad de 
conocer siempre al culpable, te planteas el sentido 
del bien y del mal una y otra vez, crees saber que 
es lo correcto, que debes de hacer y como debes 
de comportarte, pero siempre nos llega el momento 
de decidir y de replantearnos lo que siempre nos 
han inculcado y nosotros elegimos como empezara 
nuestra vida después de esa decisión.
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