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Optimizacion del mapeo de camposi$icos con la adiabn de un sensor giratorio
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En este trabajo se propone u@riica para optimizar el mapeo de campos ensiad experimental. La metodoli@gpropuesta combina
instrumentos de meditn convencionales con un sensor de movimiento giratorio, permitiendo la dirtesfieimapeos continuos con una
mayor densidad de datos y una reddocén los tiempos de meddai. La misma fue puesta a prueba eaqicas RAsicas que se realizan en
los primeros &os de la licenciatura erisica, tales como mapeo de campos nédigos y caracterizagn de fuentes de ondas por medio de
un mapeo de intensidad.

Descriptores: Mapeo de campos; mapeo continuo; sensor de movimiento girafisicg £ducativa;jisica experimental, doble rendija.

This work introduces a technique aimed at optimizing field mapping in experimental physics. The proposed methodology integrates tradi-
tional measurement instruments with a rotary motion sensor, facilitating the generation of continuous mappings with increased data density
and reduced measurement times. The effectiveness of this approach was evaluated through practical experiments typically conducted in th
initial stages of a Physics degree, including magnetic field mapping and the characterization of wave sources through intensity mapping.
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1. Introduccion troduciendo complejidad y prolongando el tiempo requerido
para el proceso.
El mapeo de campos constituye una de l@&ficas funda- Teniendo en cuenta estas desventajas, en este trabajo se

mentales en la@$ica experimental, la cual es utilizada en unapropone y aborda una posible solitipara la optimizaéin
gran variedad dareas de investigamn y tiene como objetivo  del mapeos de campo al combinar los instrumentos de me-
principal el determinar el comportamiento de una magnitudiicion con un sensor de movimiento giratorio. El objetivo es
fisica en un dominio de intes. Estaécnica, nas ala de su  desarrollar unagcnica que disminuya el tiempo requerido y
aplicacbn experimental, tiene un gran valor a nivel @aait  aumente la densidad de datos registrados, buscando lograr un
co, siendo uno de los primeros désafa los que se enfren- mapeo que se aproxime a la continuidad ideal. El abordaje
tan los estudiantes de la Licenciatura ési¢a [1,2]. Esta consistd en realizar 3 ficticas fpicas de la Licenciatura en
experiencia inicial busca familiarizar a los estudiantes con efisica con el nuevo &todo [1,2].
concepto deampoy proporcionar una compreiisi tangible
de su comportamiento [3-5]. Algunas de lagiicas inicia-
les coninmente incluyen el mapeo del campeattico entre
placas meilicas paralelas sometidas a una diferencia de po, 1 Propuesta metoddigica
tencial, as como la caracterizagnh de fuentes emisoras de
ondas mediante un mapeo de intensidad [1,2]. Comencemos describiendo el sensor de movimiento girato-
La practica convencional al llevar a cabo un mapeo impli-rio y su funcionamiento. En este trabajo se ubilet <Sensor
ca dividir la regbn de inteés en pequeas secciones y, para Rotary Motion- de Vernier, que es un medidor dagulo bi-
cada una de ellas, registrar el valor de la magnitud mediantdireccional [6], el cual consta de un sistema de ejes y poleas
el instrumento correspondiente [1,2]. No obstante, este ergapaces de registrangulo de rotaéin en funcbn del tiempo
foque presenta desventajas significativas. En primer lugar, altra\es de la interfaz de recoleéai de dato$ abProde Ver-
enfrentarse a regiones extensas o al buscar una gran prenier [7]. La frecuencia de muestreo de este instrumento de-
sion, la necesidad de tomar medidas en numerosos puntos ipende de @mo sea configurada la interfaz LabPro, ya que es
plica un tiempo considerablemente largo. En segundo lugagsta quien recopila los datos, y tiene una frecuencia de mues-
al depender de mediciones puntuales, el proceso de map&eo ninima del00 Hz y una néxima del00, 000 Hz [7]. No
no es continuo, lo que puede resultar en lagunas en la reprebstante, el sensor utilizado tiene una velocidékima de
sentaddn del campo. Por lo tanto, la interpoléanio ajuste  30.0 rev/s y una resolubn del® [6].
posterior se convierte, entonces, en un recurso necesario para El dispositivo permite una gran adaptabilidad, tal que se
inferir de manera continua el comportamiento del campo, inpuede tomar una tanza (o hilo inextensible) y conectar uno de
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FIGURE 1. llustracbn de la &cnica de mapeo lineal de campos con sensor de movimiento giratorio para el caso de una fuente emisora de

ondas y un receptor. Se aprecia a estos sobre ubmgetio, siendo el receptor el que&@sbnectado al sensor de rotatimediante una

tanza y se mueve acémdose a la fuente.

sus extremos a una de las poleas, mientras que el otro extreregistramos medidas para diversogyulos de apertura del
mo puede vincularse a otro objeto. Al desplazar este segundmniometroa [8]. En este caso, buscamos obtener étimo

objeto eninea recta, asegamdonos de que la tanza@&sec-
ta y tensa en todo momento, el sensor regiatehdngulo de
rotacbn de su polea en furtmn del tiempod(t). Con esto,

de la magnitudikica en fundn delangulo de apertura del
gonibmetro (B|(«), continuando con el ejemplo).
Este nétodo tamkin puede mejorarse mediante la inte-

podemos determinar la posici del segundo objeto respecto gracbn del sensor de movimiento giratorio. Podemos mante-
al tiempor(¢). Este procedimiento es factible porque el de-ner el montaje tradicional yfdir, al costado del brazoamil
senrollado del hilo representa el desplazamiento del objeto, gel gonbmetro (a una distanci@, ), el sensor de movimiento
esta distancia, a su vez, corresponde a la longitud de arco aggiratorio conectado al instrumento de meditiEsto se ilus-
ciada alangulo de rotaéin de la polea(0). Asl, utilizando  tra en la Fig. 2. La idea es que para casgulo de apertura
la relacién de arco obtenemos: « se crea un téngulo i®sceles entre la posan del sensor
de rotacbn, el centro del godimetro y la posidn del instru-
mento de medicin. Este triangulo tiene dos lados de longitud
R; y uno de longitud-(¢). Dividimos este tingulo i®sce-
les (mediante la bisectriz d€ en dos trangulos reé&ngulos
de hipotenus#; y cateto opuesto @&ngulo«/2 de longitud
r(t)/2. De esta manera, se establece la rélaci

r(t) = s(0) = 0(t) - R, )

dondes(#) es la longitud de arco R el radio de la polea.

Si consideramos el segundo objeto como un instrument
de medicbn conectado a la interfdzabPro(por ejemplo, un
sensor de campo magiico), se abre la posibilidad de realizar

un mapeo continuo de la magnitud medida por el instrumen- sin (3) _ @ )
to. En este contexto, cada registro de p@sici(t) se asocia 2 2R’

directamente con la magnitud medida en tiempo real (compodemos despejar

en el ejemplo del campo magtico, donde séa | B(t)|. Dado r(t)

gue ambos, la posion y la magnitud medida, son registrados a = 2arcsin <2R1) ) 3)

por la misma interfaz, el tiempo empleado para ambas medi-
ciones es el mismo, permitiendo obtener la magnitud medida
en funcbn de la posidn (5(r)| en el ejemplo).

De esta manera, al desplazar el objetoired recta, ge-
neramos un perfil continuo de la magnitud a lo largo de la
trayectoria del desplazamiento, obteniendauasmapeo de-
tallado y continuo del campo de inésx. La interfaz LabPro
permite registrar hasta 100,000 muestras por segundo [7], d¢
modo que, al mover el instrumento lentamente, obtenemos
una gran densidad de datos en la degdel mapeo. En la
Fig. 1, se ilustra laé&cnica con una fuente emisora de ondas
y un receptor que mapea la intensidad de la fuentérea|
recta, al que nos referiremos como mapeo lineal o radial.

No obstante, a veces no es suficiente con un mapeo el
linea recta; se busca tarehicomprender el comportamiento
del campo en la direcgn angular, lo que lleva a la realiza-
cion de un mapeo angular. El procedimierifmdo para este
tipo de mapeo implica la ele@i de un radio de circunfe-
rencia espé€ico para las medicioneB;. Colocamos el ins-
trumento de medida sobre un gomietro a una distancil;

Receptorj

Fuente de Ondas

FIGURE 2. llustracbn del montaje para el mapeo angular. Se mues-
tran, sobre un gobimetro, a una fuente emisora y un receptor. El
sensor de rotabh permanece conectado al receptor mientras se
varia elangulo de apertura del g@metro.
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y sustituir r(¢) por su expresin en funcbn deé(t) de la
Ec. (1) dando como resultado la exprésifinal:

= | a = 2arcsin (9(;3%'1]%) : (4)

<

J— 8 —|
\ >

A
Habiendo descrito@mo estasdcnicas pueden optimizar-
se con la adid@n del sensor de movimiento giratorio, se abor-
daran tres pacticas de mapeos de campos que §unds en F“;";e de
. . . naas
la Licenciatura en 1Sica:

Patrén de Interferencia

= Caracterizacion de fuente desplazando el instru-
mento de medida:Mapeo de intensidad para una fuen-
te de microondas. FIGURE 3. llustracbn del experimento de la doble rendija y el pa-
tron de interferencia resultante. Se detalla el esquema &feiom
que debe utilizarse para determinar la pdsiale los raximos de
interferencia.

= Caracterizacion de fuente desplazando fuenteMa-
peo de campo magtico de in&n en fundbn de la dis-
tancia. la emisbn de la otra, generando un gatrde interferencia
gue se registry analid. En el caso de ondas electroméatin
= Caracterizacion de sistema: mapeo de campo cas en el rango de luz visible, este patse manifiesta como
magretico para un arreglo de 49 imanes. una sucesin de naximos y ninimos de intensidad que puede
visualizarse a simple vista sobre una pantalla, como se ilustra
. , en la Fig. 3. Aunque las microondas no son visibles direc-
2.2. _Carac_tenzacon de fuente de microondas: mapeode (;mente en una pantalla, un mapeo de la intensidad puede
intensidad reflejar este comportamiento, siendo el enfoqueiticalde

este estudio.
Esta péctica resulta imprescindible al llevar a cabo expe- | o5 gatos obtenidos para la intensidad en fonoilel

rimentos con fuentes, ya que proporciona un entendimierkéngm0 de apertura del g@metrol(a) fueron comparados
to detallado de su funcionamiento. De esta manera, se 109{& ¢| modelo de Young, el cual predice que el comporta-

un control preciso de las variables involucradas en 10s eXsianto de la intensidad éstegido por la ecuath [10];
perimentos, asegurando su reproducibilidad. En el desarro-

llo de este trabajo, se emplel sistemadptico completo de Ita) = I 5 (mdsin(a)) . o (wbsin(a) 5
microondas WA-9316A de PASCO [8], compuesto por una () = Iy cos A\ sme A S
fuente emisora (Microwave Transmitter WA-9801) y un re- ) -
ceptor (Microwave Receiver WA-9800). Ambos dispositivos Si€NdoA la longitud de onda el ancho de las rendijasdia
se situaron sobre un gdmhetro, siguiendo una disposici  Separa@n entre ellas.
similar a la ilustrada en la Fig. 2, donde el receptor estaba
conectado al sensor de movimiento giratorio. 2.
Se realizaron mediciones de la intensidad de la onda elec-

tromagrética emitida por la fuente y recibida por el receptor oirg variante de mapeo que podemos emplear consiste en
en funcon delangulo de apertura del g@mnetro (mapeo an-  gesplazar la propia fuente, lo cual puede séspéctico en
gular) para distintos radios de sepaomoentre la fuente y el ciertos casos que mover el instrumento de medida. En es-
receptor [8]. ta configuraddin, se ab un iman cilindrico permanente a la

Adicionalmente, se llev a cabo el experimento de la cuerda enrollada al sensor de movimiento giratorio, permi-
<doble rendija-, tamb&n conocido come-experimento de tiendo que estéltimo registrara el desplazamiento deléim
Young- [8-10]. Este experimento permite determinar la lon-en funcbn del tiempo. El iran se moia en inea recta hacia
gitud de onda\ de las emisiones. Para ello, se mantuvoun sensor de punta Hall. Con este montaje, logramos medir
el montaje previamente descrito y sigadieron tres placas | campo maggtico en funddn de la distancia para el an
metlicas reflectantes frente a la fuente. Estas placas formgermanente, sin necesidad de desplazar el instrumento de me-
ban rendijas d&.0 cm de ancho, con una sepai@atientre  dicion. Este proceso se ilustra en la Fig. 4.
ellas des.0 cm. Esta caracterizan del irran resultaitil en diversos ex-

La presencia de las placas, formando péaqgerendijas, perimentos realizados durante los primerdssade la Licen-
tiene como objetivo provocar un féemeno de difracéin, per-  ciatura en ksica, abarcando estudios sobre eloimeno de
mitiendo que cada rendija se comporte como una fuente irfrenado magatico, experiencias de levitdei magrética, cir-
dependiente [9,10]. La eméi de una rendija interfiere con cuitos mag#ticos y otros temas afines.

Campo magietico de iman cilindrico en funcion de
la distancia

Rev. Mex. Fis72030901
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FIGURE 4. llustracbn de la &cnica de mediéin del campo magetico en fundbn de la distancia para un &n cilindrico permanente con la
ayuda de un sensor de movimiento giratorio.

2.4. Mapeo de campo magetico en arreglo de imanes mapeo sea légmo y pueda obtenerte eladulo del campo
magretico en fundbn de la distancia, el sensor de punta Hall

Ademés de la caracterizam de fuentes, tamén es frecuen-  gepe mantenerse vertical respecto al suelo, tal que el movi-

te querer caracterizar un sistema mediante el mapeo de ghiento del extremo inferior (donde se encuentra la sonda que

guna de sus magnitudes. En este caso, seatdizecnica  mide) sea el mismo que el del extremo superior (donde se
propuesta para mapear un campo nédigo para un arreglo  enjaza la tanza).

imanes.

El sistema utilizado constaba de una placa rectangular dg 5 calipracion del sensor de movimiento giratorio
aciilico 42.5 x 42.5 cm con orificios hechos para colocar ima-
nes ciindricos. Los orificios de la placa formaban 7 filas dePara asegurar la predsi y fiabilidad de las mediciones rea-

7 orificios cada una, pudiendo poner en total 49 imanes. Cdizadas con el sensor de movimiento giratorio, se recomienda
da fila estaba separada o cm de la siguiente y, dentro de un método de calibradin sistenatica. Este ratodo implica
cada fila, cada in estaba separado [0 cm del siguiente.  sujetar un hilo de longitutia una polea de radiB, de mane-

Los imanes se colocaron en una disp@siotonocida como ra que se cumpla la reldeil = N - (27 R), dondeN es un
<tablero de ajedrez, donde un irAn se colocaba con su polo n{imero natural. Esta cond@ei garantiza que la longitud del
norte hacia arriba y el siguiente con el polo norte hacia abajcilo sea exactament® veces el pémetro de la polea. De

Por encima de la placa con los imanes, se @lmta cuba esta manera, al desenrollar completamente el hilo, se espera
rectangulard2.5 x 42.5 cm y el mapeo se hizo por dentro, que el sensor de movimiento giratorio regisife/ueltas. Es-

es decir, en la base de la cuba. Este montaje es habitual entelmétodo sisteratico asegura que las mediciones futuras con
estudio de la turbulencia bidimensional [11-13]. el sensor sean consistentes y confiables.

El mapeo realizado fue similar a lo que se muestra en la  Sjse requieren medicionegramas precisas, se puede lle-
Fig. 1. Se marcaron 15 puntos en una de las paredes de la arar a cabo el mismo procedimiento utilizando un motor con
ba (cada.0 cm) y, desde cada uno de esos puntos, se hicieropelocidad de rotadin constante, el cual puede ser controla-
mapeos enihea recta (con ayuda de unag@umoviendo un  do, por ejemplo, mediante un sistema como Arduino. Esta
sensor de punta Hall en direoai perpendicular a dicha pa- variante del procedimiento permite repetir la calibbacpa-
red, hasta llegar al otro extremo de la cuba. Esto se ilustra e@ diferentes velocidades de rotatide manera controlada,
la Fig. 5. ofreciendo asla posibilidad de evaluar y ajustar el sensor de

Debe tenerse en cuenta que en este caso el desplazamigfevimiento giratorio en un rangoas amplio de condicio-
to registrado por el sensor de rofaise corresponde con el nes.
desplazamiento de la parte superior del sensor de punta Hall,

donde la tanza estconectada. Esto implica que, para que el
plica que, para g 3. Resultados

Si de C . v .
7 - Mipriees 3.1. Caracterizacbn de fuente de microondas: mapeo de
] intensidad

1

} Se realizaron barridos angulares para mapear la intensidad
-==- ‘ | de la fuente para 7 diferentes radios erfey 55 cm. Estos
resultados se presentan en la Fig. 6.

En la Fig. 6a) se muestra en coordenadas cartesianas
(XY) la region del espacio donde se mida intensidad jun-
to a los valores registrados (vista superior), siendo el punto
(z,y) = (0,0) la ubicacbn de la fuente. En la Fig. 6b) se
FIGURE 5. llustracbn del mapeo del campo magico para un ~ Muestra una vista lateral con el objetivo de mostrar el decai-
arreglo de imanes debajo de un recipiente rectangular. Los imanegliento de la intensidad con la distancia. Se observdecai-
esfn en disposidin de ‘tablero de ajedrez miento con el cuadrado de la distancia, es déeir,(1/72)

,’

’
{

]

I /

I

<l

Rev. Mex. Fis72030901



OPTIMIZACION DEL MAPEO DE CAMPOS FSICOS CON LA ADICION DE UN SENSOR GIRATORIO 5

05—+

Intensidad [% del maximo]

005

0 10 20 3 4 5 6
X fem]

FIGURE 6. Resultados del mapeo de la intensidad de la onda (relativéwdhm medido). En Fig. 6a) se muestra una vista superior, para
apreciar la redin del espacio donde se midiEn la Fig. 6b) se muestra una vista lateral para mostrar el decaimiento daxivsam segn

aumenta el radio. En la Fig. 6a) se muestra la el comportamiento general de la intensidad relativa para cada punto del espacio mapeado. |
posicbn de la fuente se corresponde con el punt¢ude) = (0,0).

(este ajuste tiene un coeficiente de corréacile R?> = simétrico (simetra par), de forma que se observan el mismo
0,990). En la Fig. 6¢) se presentan los datos desde una persemportamiento parangulos negativos que para los positi-
pectiva isongtrica que permite visualizar el comportamientovos.

de la intensidad en la regi del mapeo. Se realib una comparadin con el modelo de Young
Una vez realizado el montaje experimental, la experiencig| gystituir los valores dé — 8.0 cm,d = 20 cmy
tardd un tiempo menor a 12 minutos. En ese tiempo se pudg _ 9 g5 cm en la Ec. §), siendo estdiltima la longitud
registrar la intensidad de248 puntos diferentes del dominio. ge onda proporcionada por el fabricante en el manual de la
Esto refleja la eficiencia y rapidez deéehica, ascomotam-  fente [8]. Los datos se ajustaron a la predioaiel modelo,
bién la ventaja que represenfeadir el sensor de movimiento 5jcanzando un coeficiente de determibadieR? — 0.945.
giratorio a las picticas convencionales de mapeo.

Posterior al mapeo, se redizl experimento de la doble
rendija, colocando tres placas rakitas reflectantes en frente
de la fuente emisora. La experiencia conéigin realizar un
barrido angular, registrando la intensidad para éadgplo de
apertura. Los resultados obtenidos se presentan en la Fig. 7.

Los datos muestran unarimo de interferencia princi-
pal para elangulo de aperturd = (0.0 £ 0.5)°, es de- 3.2. Mapeo de campo mag@tico en arreglo de imanes
cir, cuando el receptor ésffrente al emisor. Junto con es-

te, se ven otros dosawimos de interferencia en l@sgulos g |4 pase rectangular se disgam 7 filas de 7 imanes cada

La experiencia, una vez logrado el montaje, domm
tiempo menor a 3 minutos, donde se obtuvieron 305 datos de
intensidad para distintosngulos entre-85° y 85°, corres-
pondientes a la parte frontal de la fuente.

0= (23.0£0.5)°y 6 = (42.0£0.5)°. El fenomeno es una, y se llevaron a cabo 15 mapeos lineales, paralelos a las
‘ filas mencionadas. Estos 15 mapeos corresponden a las 7 fi-
1 ’ {[—Modelo de Young las de imanes, las 6 filas entre imanes y 2 enilniéds de
i\ L & Datos experimentales| la base. En cada uno de los mapeos, se registraron 300 datos
Qos de campo magttico. La pactica en su conjunto demamdn
= tiempo de 20 minutos, durante el cual se registrmbdulo
§0<6 del campo maggtico para 4500 puntos en el dominio. Los
og datos resultantes se presentan en la Fig. 8. A partir de las
504 Figs. 8a) y 8b) puede deducirse la dispdsicile los imanes
% similar a un<tablero de ajedrez. Adenas, en la Fig. 8a) se
$02 aprecia que el comportamiento del campo né&igo entre un
= iman y el siguiente, el cual se aproxima a un comportamiento
02 r lineal.
P— — El comportamiento @iximo a la linealidad entre imanes,

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
Angulo barrido [°]

FIGURE 7. Grafica del barrido angular para el experimento de la

en conjunto con la eledmn de que se mida sobre las filas de
imanes y en las filas entre de imanes, permite que sea ade-
doble rendija con fuente de microondas. Se presentan los resultad(%Jado graficar el mapeo como una SF‘Perf'C'e y que esle re-
junto a la curva que predice el modelo de Young para los valoresore_slente CorreCtam?nte el comportam|ento del campo, lo cual
utilizados de ancho de rendija y sepaéacile las mismas. Estas facilita la comprengin del comportamiento del campo. Este
curvas tienen un coeficiente de determibaaleR? = 0, 945. grafico se presenta en la Fig. 8c).
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FIGURE 8. Grafica del mapeo de campo magico para un arreglo de 49 imanes. (a) Se muestra el campctiagobtenido para 1%ieas
de mapeo a lo largo del dominio desde una vista superior. (b) Se muestran los datos desde una &fstaisom
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FIGURE 9. a) Grafica del mapeo de campo magico de un inan cilindrico permanente en furisi de la distancia a la base junto con su
ajuste por rmimos cuadrados. b) Gfica de la linealizaéin de los datos de campo méa&gico en funodbn de la distancia a la base del cilindro.
El ajuste verifica la reladin | B| oc 272 y tiene un coeficiente de determinaeiR? = 0, 978.

3.3. Campo magtético de iman cilindrico en funcion de
la distancia

Se realizaron mediciones delodulo del campo magatico
| B| en funcbn de la distancia a la base de uraimrcilindrico
permanente. El iman cilindrico tea una altura de 1.0 cm
y un radio de 0.5 cm. La pctica, una vez logrado el mon-
taje experimental, totnun tiempo menor a 1 minuto. En ese
tiempo se registraron 46 mediciones del campo raago
del iman distribuidos en una longitud de8m de distancia.
Estos resultados se presentan en la Fig. 9.
Adicionalmente, la linealizabh de los datos presentada
en la Fig. 9b) tiene una pendiente @&, lo cual represen-
ta una reladn proporcional del tipotB| o 23, tal como
se aprecia en la Fig. 9a). Este comportamientdpsa de
un dipolo magatico, de manera que, dada la retacentre
las escalas de medini y las dimensiones del &, se puede
aproximar el comportamiento de su campo n&igo como
el de un dipolo maggtico.

4. Conclusiones

En este trabajo se propuso y evaluna €cnica innovadora
para mejorar las picticas de mapeo de campos eambito

de la fisica experimental, mediante la introduicidel sensor

de movimiento giratorio. Este componente se déstammo
una herramienta veaiil que optimiza la adquisioh de datos,
posibilitando mapeos continuos con alta densidad informati-
va y reduciendo significativamente el tiempo invertido en las
practicas experimentales.

Se abordaron diversasgaticas comunes de la Licencia-
tura en Rsica mediante esta hueva metoddgglestacando
la caracterizaéin de fuentes de microondas, el experimen-
to de la doble rendija, el mapeo del campo négo de un
iman cilindrico en funobn de la distancia y el mapeo en un
arreglo de imanes. Los resultados obtenidos en cada una de
estas pacticas evidenciaron la eficacia del enfoque propues-
to, proporcionando datos detallados y precisos sobre el com-
portamiento de los campos estudiados.

En Gltima instancia, este trabajo no solo introduce una
mejora ecnica que se prévbeneficiaa futuros experimen-
tos, sino que tambn subraya la importancia de la innova-
cion en la endanza y pactica de lafsica experimental. Al
ofrecer a los estudiantes herramientasraficientes y acce-
sibles, se contribuye al fortalecimiento de la compi@msie
fenbmenos ffsicos complejos y se promueve una experiencia
educativa ras enriquecedora.
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