


Es un honor para mi presentarles la revista
, un compendio que refleja la esencia vibrante de nuestro compromiso con el
avance del conocimiento y la exploracion de nuevas fronteras en la ciencia y la tecnologia.

Tengo que decirlo, en nuestra Universidad Tecnologica Gral. Mariano Escobedo, convergen
las mentes mas brillantes, compartiendo experiencias, descubrimientos y perspectivas que
iluminan los caminos hacia un futuro mas prometedor. La innovacién, piedra angular de
nuestra mision educativa, cobra vida en estas paginas a traves de investigaciones y proyectos
transformadores.

Estas investigaciones, nos sumerge en narrativas concretas de cémo nuestras ideas pueden
cambiar el mundo. Desde laboratorios hasta el mercado, observamos como la innovacion se
convierte en una fuerza tangible que impulsa el progreso y redefine los paradigmas.

Los invito a adentrarse en las profundidades del conocimiento, donde nuestros doctores y
maestros aportan soluciones a los desafios mas apremiantes de nuestro tiempo. Cada
articulo revisado por expertos representa un pilar en la construccion del edificio del saber.

Exploremos como la tecnologia se convierte en un catalizador para el bienestar colectivo.
Desde proyectos locales hasta iniciativas globales, destacando el impacto positivo que
podemos lograr cuando la tecnologia se pone al servicio de la sociedad.

no es solo una publicacion;
es un testimonio de nuestra dedicacion colectiva a la busqueda constante de la excelencia
académica y la creacién de un impacto positivo en el mundo que nos rodea.

El enfoque de nuestra Revista va dirigido a estudiantes, profesores, investigadores y
profesionales asociados, al desarrollo de proyectos cientificos e innovaciones tecnolégicas,
siendo la finalidad el impacto academico, social y ambiental.

M.E.S. Jorge Fernando Gutiérrez Leal
Rector
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INNOVACION E INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA, Volumen IV, Numero 2, julio
2025 es una publicacién semestral editada por la Universidad Tecnolégica Gral. Mariano
Escobedo, Libramiento Noreste Km. 33.5, Codigo Postal 66050 Cdad. Gral. Escobedo, N.L. Tel.
81 5000 4200, https://www.ute.edu.mx/, revista@ute.edu.mx, Editor responsable M.D.E.M.S.
Rafael Rios Cazares. Reserva de Derechos a Uso Exclusivo No. 04-2023-062217120300-102,
ISSN 2992-8281, otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Fecha de la ultima
modificacién enero de 2024.

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor
de la publicacion. Se autoriza la reproduccion total o parcial de los contenidos e imagenes de
la publicaciéon para fines didacticos no lucrativos, siempre y cuando se cite la fuente
completa; su uso para otros fines requiere previa autorizacién de la Universidad Tecnolégica
Gral. Mariano Escobedo.

"Licitud de Titulo y contenido: en tramite"

Como editores de la revista INNOVACION E INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA, nos
complace presentarles nuestro Yolumen IV, Niumero 2, que acentua los valiosos aportes de
investigadores reconocidos de nuestra universidad, ademas participan otras universidades.
Algunos de estos articulos provienen de los cuerpos académicos de diferentes universidades,
presentados durante nuestro cuarto coloquio de Innovacién e Investigacién Cientifica y
Tecnolbgica.

Les extendemos una cordial invitacion a adentrarse en el apasionante mundo del
conocimiento de frontera que no solo son relevantes a nivel local, sino que también tienen
un impacto significativo para el estado de Nuevo Ledn y, en Ultima instancia, para el mundo.
Agradecemos su interés y esperamos que disfruten de este fascinante viaje a través de la
innovacion y la investigacion cientifica y tecnoldgica de nuestra institucion.
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HISTORIA DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
GRAL. MARTIANO ESCOBEDO

La Universidad Tecnolégica Gral. Mariano Escobedo nace en Septiembre de 1998 como
respuesta a la demanda de Técnicos Superiores Universitarios, por parte de las industrias y
empresas de region de Apodaca, Escobedo, San Nicolas de los Garza y el norte de Nuevo
Ledn. La UTE es una institucion de educacion superior con un modelo educativo innovador
que ofrece a los egresados de bachillerato o equivalente una formacion de calidad y
excelencia, basada en la preparacion técnica y tecnologica principalmente.

El objetivo para el cual fue creada la universidad, es el de formar técnicos superiores
universitarios aptos para la aplicacion y la solucion creativa de problemas, con un sentido
de innovacién en la incorporacién de los avances cientificos y tecnolégicos, desarrollar
estudios o proyectos en las dreas de su competencia y promover la cultura en el Estado,
mediante la investigacion aplicada y el intercambio académico con otras instituciones
educativas nacionales o extranjeras.

A partir de septiembre de 2010, se imparten carreras de nivel 5A (Ingenierias) con el fin de
ampliar su cobertura, manteniendo su presencia y calidad, para con ello obtener una
mayor rentabilidad social, en apego a las necesidades del pais. Las Universidades
Tecnoldgicas brindan una respuesta a las aspiraciones de sus egresados de Técnico
Superior Universitario (TSU) que muestran interés por continuar sus estudios de ingenieria/
licenciatura.
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INNOVACION E INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Alternativa Libre para la Mineria
de Opiniones en Twitter:
Integracion de Nitter, Puppeteer
y VADER

Joshua Nathaniel Arrazola Elizondo’', Ricardo Emmanuel
Uriegas Ibarra’, Hector Hugo Aviles Arriaga’

1 Universidad Politécnica de Victoria

joshuanarrazola@gmail.com

Resumen: Se presenta una herramienta para analisis de sentimientos en
publicaciones de la red social X (antes Twitter), sin depender de su API oficial. La
herramienta propuesta utiliza web scraping (extraccibn web) sobre Nitter para
recolectar contenido, filtrar por idioma y aplicar clasificacion sentimental utilizando
el modelo VADER. Los resultados se visualizan mediante graficos y agrupaciones
automaticas. En pruebas con el término “Liquid Glass”, el sistema muestra precision
aceptable, con un F1-score general superior al 81 %. Esta propuesta representa una
alternativa viable, sin costo y replicable para investigadores u organizaciones con

barreras econdmicas al acceso a datos sociales.

Palabras clave: Analisis de sentimientos, Nitter, redes sociales, scraping,
VADER

Abstract: Atool is presented for sentiment analysis on posts from the social network
X (formerly Twitter), without relying on its official API. The proposed tool uses web

scraping (data extraction) through Nitter to collect content, filter by language, and
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apply sentiment classification using the VADER model. The results are visualized

through graphs and automatic groupings. In tests with the term “Liquid Glass,” the

system showed acceptable accuracy, with an overall F1-score above 81%. This

proposal represents a viable, cost-free, and replicable alternative for researchers or

organizations facing economic barriers to accessing social data.

Keywords: Nitter, scraping, sentiment analysis, social media, VADER

INTRODUCCION:
aparicién, X (anteriormente Twitter)

Desde su

se ha convertido en una fuente clave
para monitorear opiniones publicas y
detectar tendencias en &areas como
politica, marketing y gestion de crisis
Sin

reciente cambio hacia una API pagada

empresariales. embargo, el

ha limitado significativamente el
acceso gratuito y masivo a datos [1].
Ejemplo de esto puede contemplarse
en el nivel Enterprise; el plan mas
brinda

econémico acceso a

50 millones de tweets por
42,000 ddlares mensuales, siendo los
siguientes niveles (100 millones y 200
millones tweets) ain MAas costosos,
alcanzando los 125,000ddlares vy
210,000 dolares al

respectivamente [2]. En los niveles de

mes,

uso personal, se encuentran planes

como Basic (200USD/mes para
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10,000 tweets) y Pro (5,000 USD/mes

para 1 millén de tweets) [3].

Esta barrera economica, que exige
inversiones fuertes Unicamente para
datos limitados, dificulta el acceso a
investigadores, académicos,
pequefias empresas y colectivos de

recursos limitados.

El panorama actual obliga a buscar
alternativas que permitan el acceso a
datos

publicos, sin  depender

exclusivamente de APIs propietarias.

En respuesta, este trabajo propone
una alternativa al uso de la API oficial
de X. El scraping consiste en un
proceso automatizado que simula la
navegacion de un usuario para extraer
datos publicos visibles en péaginas
web; en este caso se utiliza Nitter [4],
una interfaz de cédigo abierto que
presenta contenido publico de X en
HTML estatico, el

cual permite

4% | BiS



recolectar las mismas publicaciones
que la API, pero sin necesidad de

autenticacion ni planes de pagos.

Esta estrategia no incurre en ninguna
actividad ilegal. En Estados Unidos,
por ejemplo, el fallo hiQ Labs vs.
LinkedIn [5, 6] determind que extraer
datos accesibles publicamente no
viola la ley federal de fraude
informatico (Computer Fraud and
Abuse Act, CFAA). En México sucede
algo similar: siempre que se limiten a
datos disponibles publicamente (sin
acceder mediante contrasefias ni
omitir medidas técnicas), el scraping
no implica ilegalidad [7].

METODOLOGIA: Se disefi6 un

sistema modular para extraer
publicaciones y analizar su contenido
sentimental polarizado a 3 clases
(positivo, negativo y neutral), sin uso ni
dependencia de autenticaciones o

claves privadas.

La Figura 1 muestra el flujo l6gico del

sistema.

Universidad Tecnoldgica
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Entrada de parametros

Recoleccion de
publicaciones

Limpieza de texto

Clasificacion de
sentimiento

|

Visualizacion de resultados

Figura 1: Flujo principal del sistema de
analisis de sentimientos.

El sistema propuesto facilita el analisis
automatizado de tweets publicos en X.
El proceso inicia en una interfaz
gréfica desarrollada en PyQt5 [8], que
permite al usuario introducir el término
de busqueda, idioma deseado, rango
de fechas y la profundidad. Este ultimo

parametro indica cuantas paginas de

@ | BiS



resultados seran recorridas durante la
recoleccion; es decir, representa el
nivel de desplazamiento vertical
dentro del entorno de Nitter, donde
cada péagina agrupa entre 20 y 35
publicaciones. Por ejemplo, una
profundidad de diez implica que el
sistema explorard las diez primeras
paginas, lo que suele arrojar una
muestra cercana a los 300 tweets.
flexibilidad vy

sistema,

Ademas de ofrecer
escalabilidad  al este
parametro incide directamente en la
representatividad temporal de los
datos obtenidos: una profundidad baja
tiende a capturar publicaciones mas
recientes, lo que puede ser adecuado
en ciertos contextos, pero también
podria introducir un sesgo si se busca
una visibn mas amplia o retrospectiva
del fendbmeno analizado. Por otro
lado, una profundidad alta captura una
mayor cantidad de datos, pero exige
mayor consumo de  recursos
computacionales de manera lineal, sin
embargo, es importante mencionar
gue no existe un limite tedrico de

profundidad de busqueda.

La recolecciébn de publicaciones se
lleva a cabo mediante un scraper

automatizado basado en Puppeteer

Universidad Tecnoldgica
Gral. Mariano Escobedo

4

[9], una biblioteca de Node.js [10]
disefiada por Google para controlar
navegadores de forma programatica,
simular clics, scroll (deslizar) vy
navegacion como si fuesen realizados
por un usuario real. Esta herramienta
permite acceder al contenido de Nitter.
A través de Puppeteer, el sistema
ejecuta busquedas automatizadas con
pardmetros definidos (término de
basqueda, idioma, rango temporal y
cual

profundidad), el carga

dinamicamente las péaginas de
resultados y extrae el contenido
textual sin utilizar la API oficial ni

autenticaciones externas.

Una vez obtenidas las publicaciones,
el sistema las almacena en formato
JSON para facilitar su procesamiento.
En esta etapa, se aplican dos

transformaciones esenciales:

Filtrado por idioma, por medio de la
libreria langdetect [11], que emplea
modelos de probabilidad basados en
n-gramas para detectar si el contenido
esta en inglés o espafiol.

Limpieza de texto, donde se eliminan
menciones, URLs, emaojis, hashtags y
otros elementos no lingulisticos. Este

paso asegura que los textos sean
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representativos del lenguaje natural y
comprensibles para el modelo de
analisis.

La clasificacion de sentimientos se
realiza mediante VADER [12, 13]
(vValence Aware Dictionary and
sEntiment Reasoner), un modelo
disefiado especificamente para redes
sociales, que no requiere
entrenamiento previo y es capaz de
capturar matices  sentimentales
complejas. VADER asigna a cada
texto un compound score (puntaje
compuesto) entre -1 y +1, que se
traduce en una etigueta de
sentimientos con base en umbrales
estandar: positivo si es mayor a 0.05,
negativo si es menor a -0.05, y neutral

en los casos intermedios [14].

El sistema culmina con una etapa de
visualizacion. A través de gréficos de
barras generados con matplotlib [15],
se presenta la distribucién general de
los sentimientos identificados.
Ademas, los tweets son organizados
en pestafias segun su polaridad, lo
gue permite una revision mas eficiente
tanto a nivel exploratorio como para

validacion manual.

Universidad Tecnoldgica
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Se analizaron un total de 989
publicaciones con el término “Liquid
Glass” [16] (el cual fue seleccionado
como objeto de analisis debido a su
vinculo reciente con el ecosistema
Apple, lo que garantiza una variedad
significativa de opiniones), cada
publicacién se clasifico
automaticamente mediante el modelo
VADER vy

individual por un humano. Este

se validé de manera

andlisis  permite  comparar el
desempeiio del modelo frente a una
clasificacion considerada  como

"verdadera".

Para evaluar el rendimiento del
sistema frente a cada clase de
sentimiento, se recurrié al calculo del
F1l-score, una métrica que combina
precision y recall en una Unica medida.
Esta eleccion se debe a que el
conjunto de datos presenta un
desequilibrio entre clases, lo cual
puede sesgar otras métricas como el
accuracy global. En contextos como
este, donde ciertas clases predominan
sobre otras, el Fl-score permite
valorar el desempeiio del modelo sin

favorecer a la clase mayoritaria.




Las componentes del F1-score,
precision y recall, se calcularon de
forma individual para cada clase. La
precision indica la proporcién de
verdaderos positivos entre todas las
predicciones realizadas para una
clase, mientras que el recall
representa la proporcion de
verdaderos positivos recuperados
entre todos los ejemplos reales de esa
clase. A partir de estos valores, se
derivo el F1l-score, que penaliza tanto
los falsos positivos como los falsos
negativos, proporcionando asi una

evaluacion mas equilibrada.

Todos los conteos necesarios para
este analisis se extrajeron
directamente de la matriz de
confusion, construida al comparar las
predicciones del sistema con las
etiquetas asignadas manualmente por

un humano.

RESULTADOS: Se obtuvo la matriz
de confusion que se presenta en la
Figura 2, la cual muestra el
desempeiio del sistema en la
deteccion de sentimientos positivos,

negativos y neutros.

Universidad Tecnoldgica
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Matriz de Confusion (%)

positivo

negativo {

Clase real

neutral 6.7

negativo neutral
Prediccién

posftivo

Figura 2. Matriz de confusion
porcentual para las tres clases de
sentimientos (positivo, negativo y

neutral).

A partir de esta distribucidn, se
calculan las métricas de recall,
precision y F1-score, definidas a
partir de los conteos de verdaderos
positivos (TP), falsos positivos (FP) y
falsos negativos (FN). Las
expresiones generales para cada
métrica se presentan en las

ecuaciones 1,2y 3:

L TP (1)
Precision = ——
TP + FP

2

Recall = L )
+ FN




Precision - Recall
F1 =2

(3)

Precision + Recall

Las Ecuaciones 4, 5, 6 corresponden
al célculo de precision para cada

clase:
143
Precisiony,ositive = —————— = 0.798 (4)
143 + 16 + 20
439
Precision,eqative = ———————= = 0.879 (5)
‘ 439 + 29 + 31
246 (6)
Precision = ——— =079
neutral T 546 421 + 44

Las Ecuaciones 7, 8, 9 definen el recall

por clase:
143
Recallyysjtiyo = ————— = 0.740 0
(143 + 50)
439 (8)
Recall ivo = — = 0.879
neSANO T (439 + 60)
24 9
Recall 6 = 0.828 ©)

neutral = m
A partir de los valores obtenidos
anteriormente, se procede al calculo
del F1-score, como se puede apreciar

en las ecuaciones 10, 11y 12:

(0.798)(0.740) _ (10)

Flpositivo =& = 68
0.798 + 0.740
1y 08790879 _ o (11)
negativo 0.879+0.879
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(0.790)(0.828)
Flueutrar = 2- ———— = =0.808
0.790 + 0.828

(12)

En la clase positiva, se registra un F1-
score de 0.7688, resultado de una
precision de 0.7989 y un recall de
0.7409. Este valor indica que el
identificar

sistema logra

correctamente una cantidad
considerable de publicaciones con
sentimiento  positivo, aunque aun

existe un margen de error,
principalmente por omision de casos

reales.

Para la clase negativa, el Fl-score
alcanzé 0.8798 (el més alto entre las
tres categorias). Tanto la precision
como el recall en esta clase son
simétricos (0.8798), resultados que
evidencian como el sistema identifica
la mayoria de los casos negativos y

rara vez los confunde con otras clases.

En cuanto a la clase neutral, se obtuvo
un Fl-score de 0.8092, con una
precision de 0.7910 y un recall de
0.8283. Esto sugiere un equilibrio
sélido, donde se es capaz de
recuperar adecuadamente las

publicaciones neutras sin incurrir en

#/% | BiS



un volumen elevado de falsos

positivos.

La Figura 3 presenta una comparacion
visual de los valores de F1-score por

clase.

F1l-score por clase
0.8798

=
o

0.8092

0.7688

e o ©
A o

Fl-score

o
[N}

positivo negativo neutral

Clase

Figura 3: F1-Score obtenido por el
modelo en cada una de las tres clases:
positiva, negativa y neutral.

Durante la ejecucion del sistema, la
interfaz responde de manera fluida y
sin errores notables. En las Figuras 4a
y 4b se muestra el momento en que el
usuario define los parametros de
bdsqueda y comienza el proceso de
extraccibn sobre el parametro de

busqueda Liquid Glass.

Una vez finaliza el analisis, como se
aprecia en la Figura 5, la interfaz
presenta los resultados mediante un
grafico de barras; que resume la
distribucion de sentimientos

identificados en las publicaciones

Universidad Tecnoldgica
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recolectadas. Los tweets se organizan
automaticamente en pestafias segun

su polaridad.

&~ Sentiment Tweet Analysis

Liquid Glass

(a) Pardmetros de busqueda en la
interfaz

nitter

Liquid Glass

NYTEMODE @

-1 Replying to
Apple has been continuing to slip again and again across
the board as a company.

Products are redundant, marketing is not what it used to
be, liquid glass is their newest innovation, not their own Al,

(b) Proceso de extraccion sobre el
parametro de busqueda Liquid
Glass

Figura 4ay 4b: Interfaz del sistema
durante la ejecucién del scraping
sobre el tema Liquid Glass.




Figura 5: Vista de resultados con
graficas de distribucion y tweets
clasificados por sentimiento.

Se observa que el sistema logra una
velocidad promedio de scraping de
aproximadamente 30 publicaciones
por minuto, con un comportamiento
estable incluso en profundidades de
treinta

basqueda  superiores a

paginas.

CONCLUSIONES: El desarrollo de

esta herramienta representa un

avance significativo en el acceso libre
y automatizado al analisis de

sentimientos en redes sociales,

particularmente  considerando las

restricciones impuestas por
plataformas como X. Al evitar la
dependencia de su API oficial, se
presenta una alternativa accesible y
funcional

para investigadores,

periodistas 0 instituciones que

requieren analizar el discurso publico

Universidad Tecnoldgica
Gral. Mariano Escobedo

9

digital sin costos asociados ni

limitaciones técnicas estrictas.

Mas alld de los buenos resultados
alcanzados en pruebas controladas, el

sistema demuestra ser replicable,

adaptable a otros términos de

basqueda, y utili para explorar

tendencias o estados de opinion. Su

disefio modular permite futuras

mejoras; como la integracion de

modelos més sofisticados o expansion
a soporte de distintos idiomas. En
conjunto, esta propuesta evidencia el
potencial del scraping y la inteligencia

artificial ligera como herramientas

para el estudio social contemporaneo.
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Resumen: Este articulo presenta un andlisis exhaustivo del Formato de Descripcion
Unificado de Robots (URDF), un estdndar XML originado en ROS que es
fundamental para la robética moderna. Se detalla su estructura de arbol cinematico
de eslabones y articulaciones, y su uso en herramientas clave como RViz, Gazebo
y Movelt!. El informe valida la facilidad de uso de URDF con un ejemplo practico de

un manipulador robatico.

Palabras clave: robética, simulacion, urdf

Abstract: This article presents a comprehensive analysis of the Unified Robot
Description Format (URDF), an XML standard originating from ROS that is
fundamental to modern robotics. It details its kinematic tree structure of links and
joints, and its use in key tools like RViz, Gazebo, and Movelt!. The report validates

URDF's ease of use with a practical robotic manipulator example

Keywords: robotics, simulation, urdf
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INTRODUCCION: La proliferacion de
distintos sistemas robéticos en las
ha ido

acompafada de un aumento en su

dltimas dos décadas
complejidad, lo que ha requerido el
desarrollo de software robusto para
gestionar la simulaciébn de estos
sistemas. Un desafio central en este
campo ha sido la creacion de un
método estandarizado, portétil y

completo para describir las
caracteristicas fisicas de un robot. En
respuesta a esta necesidad, el
Formato de Descripcion Unificado de
Robots (URDF) se introdujo alrededor
de 2009 como un componente central
del floreciente Sistema Operativo para
Robots (ROS). El formato URDF es
una especificacion basada en XML,
disefiado para representar el modelo
tridimensional de un robot, en un
formato estructurado y legible por
humanos, sirviendo como un Unico
estandar para todos los componentes
gue requieren conocimiento de las
propiedades fisicas y cinematicas del

robot.

El objetivo principal del formato URDF
€S proporcionar un mecanismo
consistente y sencillo para almacenar

e intercambiar modelos de robots,
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facilitando asi la interoperabilidad
de

para el

entre el diverso conjunto

herramientas necesarias
desarrollo de la robética moderna.
del

naturaleza

concebida  dentro
ROS, Ila

independiente de la especificacion

Aunque

ecosistema

URDF ha permitido su adopcion
generalizada por una vasta gama de
entornos de simulacion de terceros.
los

Ejemplos destacados incluyen

simuladores  Gazebo
Howard, 2004), PyBullet (Mower et al.,
2022) y MuJoCo (Todorov, Tassa, &

Erez,

(Koenig &

2012), asi como suites de
de ingenieria
MATLAB/Simulink y Unity. Este amplio

soporte ha consolidado el estatus del

software como

formato URDF como un estandar de
facto para el intercambio de modelos
de

académicos como industriales, con

robots tanto en contextos

encuestas que indican que mas del
95% de
simulan robots han utilizado el formato
(Tola & Corke, 2023).

los desarrolladores que

El desarrollo de sistemas roboticos
complejos requiere una gran inversion
de capital y tiempo. La creacién de
prototipos fisicos y las pruebas

resultan costosas y riesgosas tanto
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para el hardware como para el

personal que desarrolla estos
sistemas. Los procesos de modelado
y simulaciéon se han convertido en
herramientas esenciales, ya que

permiten probar virtualmente

algoritmos, disefios mecanicos e
interacciones entre el robot y su
entorno antes de la implementacion
fisica. Este enfoque requiere un
gemelo digital por cada robot que se
implemente. Sin una estandarizacion,
los desarrolladores deben mantener
modelos separados para cada
herramienta, por ejemplo programas
CAD, simuladores de comportamiento
dindmico, planificadores de trayectoria
y entornos de visualizacion (Acosta,
Posa, & Yang, 2022). Este proceso
ineficiente aumenta el riesgo de
errores al traducir los datos. El formato
URDF

proporcionar

resuelve este problema al
una descripcion
unificada que se comparte a lo largo
de todo el proceso de desarrollo, lo
gue garantiza la coherencia y reduce
la desincronizacion entre los médulos
de software. La adopcion del estandar
URDF ejemplifica el desarrollo exitoso
de un ecosistema de software. A pesar

de que se han desarrollado formatos
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mas completos como SDF para
abordar las limitaciones de URDF, la
simplicidad de URDF y su integracion
en el creciente ecosistema de ROS
aseguran su dominio, ya que Su uso
con otras herramientas esenciales
como Rviz, que usan URDF de forma
nativa, lo convierten en la solucién
practica los

para ingenieros,

académicos e investigadores que

trabajan con robots.

METODOLOGIA: En su esencia, el
formato URDF es una especificacion
basada en el formato XML (Kang, Kim,
& Kim, 2019). Cada archivo URDF
esta estructurado como un documento
XML con un Unico elemento raiz. Las
etiquetas mas

importantes  son

<robot>, que encapsula todo el
modelo del robot y tipicamente incluye
un nombre para identificar al robot.
Dentro del elemento <robot>, se
describen una coleccion de dos
componentes principales, <link> vy

<joint>. Los eslabones  <link>
representan los cuerpos rigidos o
segmentos fisicos del robot. Cada
eslabon es tratado como un sistema
de

independiente. Aunque los eslabones

coordenado referencias

a menudo corresponden a partes
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fisicas como un brazo, en el caso de
un robot manipulador o una rueda, en
el caso de un robot movil, también
pueden ser eslabones Vvirtuales
utilizados para definir puntos de
referencia importantes, como la
ubicacion de un sensor. Las
articulaciones <joint> establecen la
relacion  cinematica entre  dos
eslabones, ya que especifican cémo
un eslabon <child> o hijo se mueve en
relacion con otro eslabén <parent> o
padre. Cada articulacion puede ser de
un <type> o tipo, que se refiere al tipo
de movimiento que permite la
articulacion. Los tipos mas comunes
son revolute que es para
articulaciones rotacionales con limites
de angulo superior e inferior definidos,
continuous, que es para articulaciones
rotacionales sin limites, prismatic que
son para articulaciones prismaticas
con limites de posicion definidos, y
finalmente fixed, que son para realizar
conexiones rigidas entre  dos
eslabones sin grados de libertad, a
menudo utiizados  para  unir
componentes como sensores al

cuerpo del robot.

Esta estructura padre-hijo impone una

restriccion critica y fundamental al
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formato, ya que un modelo URDF
debe ser un arbol cinematico y cada
eslabén solo puede tener una
articulacion padre. Esta eleccion de
disefio simplifica el andlisis y los
calculos de cinemética directa, pero
prohibe explicitamente la
representacion nativa de mecanismos
con bucles cinematicos cerrados,
como los mecanismos de cuatro
barras o los manipuladores paralelos.
Esta limitacibn es wuna de las
desventajas mas significativas del
formato y ha motivado numerosas

extensiones y soluciones alternativas.

RESULTADOS: Para ilustrar de
manera concreta los conceptos
descritos, se gener6 un archivo URDF
para un manipulador simple de dos
eslabones. Este ejemplo practico
demuestra coémo las etiqguetas XML se
combinan para construir un modelo de
robot funcional para simulacion y
visualizacidon, como se muestra en la
Figura 1. El codigo desarrollado es el

mostrado en la Figura 2.
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) Articulacion_mano
Eslabon_2

Base

Articulacién_1 (\

Articulacion_2

Eslabén_1

Figura 1. Robot generado por el cédigo en
formato URDF .

El archivo comienza con la etiqueta
raiz <robot name="robot simple">,
gue encapsula toda la descripcién del
robot. Dentro de esta, se definen una
serie de eslabones y articulaciones
articulacion_base (la base del robot),

="0.4 0.05 0.05"

eslabon_1 vy eslabon_2 (los eslabones
moviles del brazo), y

articulacion_mano (la mano del robot).

Cada eslabo6n es un cuerpo rigido con

Su propio marco de coordenadas.

Figura 2. Cédigo en formato URDF .
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Dentro de cada etiqueta <link>, se
especifican tres propiedades clave,
<visual> que define la geometria
<cylinder> o <box> (cilindro o cubo) y
el material (color) para la visualizacion
en herramientas como Rviz;
<collision> define la geometria de
colision, que a menudo es una forma
mas simple que la visual para
optimizar los calculos del motor de
simulacion dinamica e <inertial> que
especifica las propiedades dinamicas
como <mass> (la masa) e <inertia> (el
tensor de inercia), que son cruciales
para una simulacion fisica realista.
Las articulaciones que conectan los
eslabones y definen su movimiento
relativo  son articulacion_1 vy
de

revolute, lo que permite la rotacion

articulacion_2, que son tipo
alrededor de un eje especifico <axis>
dentro de ciertos limites <limit>. La
mano del robot Mano es de tipo fixed,
creando una conexion rigida entre el

eslabon 2 y el efector final.

Este ejemplo, aunque simple, contiene
todos los elementos fundamentales
necesarios para que el ecosistema
ROS interprete, visualice y simule un

robot, sirviendo como un bloque de
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construccion basico para modelos

mas complejos.

CONCLUSIONES: El

presentado en este analisis establece

analisis

el formato URDF como una tecnologia
fundamental en la robotica moderna,
no por su perfeccion técnica, sino por
su simplicidad y su profunda
integracion con ROS. A través del
del

proporcionado, se valida la relativa

ejemplo robot  manipulador
facilidad con la que se puede escribir
un modelo basico, un factor clave en
su amplia adopcion. En consecuencia,
el futuro de la descripcidn de robots no
apunta hacia un reemplazo
revolucionario, sino a una evolucién
pragmética. Este camino mantiene el
formato central de URDF como una
base estable mientras la innovacion
de

preprocesadores como Xacro, SRDF y

continla a través otros
URDF+ diseflados para abordar sus

deficiencias
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Resumen. La excesiva generacion de residuos y la creciente demanda de

materiales sostenibles han impulsado el desarrollo de soluciones innovadoras. En
México, la produccion de maiz genera un subproducto abundante: el olote, del cual
se desaprovechan aproximadamente 170 kg por tonelada. En el presente trabajo se
propone la reutilizacion de este mediante la extraccion de un biopolimero a través
de un proceso de sintesis verde, con el objetivo de incorporarlo como refuerzo en
matrices poliméricas. Este biopolimero se integré en una matriz de etilcelulosa para
analizar su comportamiento estructural. Se realiz6 microscopia electronica de
barrido (MEB) y analisis mecanico dinamico (DMA). En base a los resultados
obtenidos, se propone el biopolimero como alternativa para materiales elaborados

con polimeros sostenibles.

Palabras clave: biopolimero, etilcelulosa, economia circular, andlisis
mecanico dinamico
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Abstract: Excessive waste generation and the growing demand for sustainable
materials have driven the development of innovative solutions. In Mexico, corn
production generates an abundant byproduct: the corncob, of which approximately
170 kg per ton are wasted. This work proposes the reuse of the corncob by extracting
a biopolymer through a green synthesis process, with the aim of incorporating it as
reinforcement in polymer matrices. This biopolymer was integrated into an
ethylcellulose matrix to analyze its structural behavior. Scanning electron
microscopy (SEM) and dynamic mechanical analysis (DMA) were performed. Based
on the results obtained, the biopolymer is proposed as an alternative for materials

made with sustainable polymers.

Keywords: Biopolymer, ethylcellulose, circular economy, dynamic mechanical
analysis

INTRODUCCION: La  creciente creaciéon de productos, otorgando una
preocupacion por el impacto ambiental segunda vida a materiales
ha impulsado la busqueda y el previamente considerados desechos
desarrollo de materiales amigables (Phiri et al.,, 2023), (Mejias et al.,
con el medio ambiente. Uno de los 2016).

rincipales factores que impactan , . ,
P P 9 P El maiz es uno de los cultivos mas

directamente en la contaminacién . o
importantes en México y en el mundo,

ambiental a través de residuos son: la . .
pero su aprovechamiento se limita

gestion ineficiente de los residuos . .
principalmente al grano, dejando

biodegradables, manejo y disposicion grandes cantidades de residuos como
final inadecuados (Aguiar et al.,
2022).

Por lo cual, se ha enfatizado la

el olote, que usualmente son
incinerados o desechados (Lozano-

Salas et al.,, 2025). Esta practica

importancia de  aprovechar los .
representa un problema ambiental y al

residuos como base para nuevos . . :
mismo tiempo una oportunidad que se

royectos, ya que ello fomenta la
proy ya 4 puede aprovechar, ya que el olote

economia circular y genera . : .
contiene celulosa, un biopolimero con

alternativas innovadoras para la
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alto valor industrial (Carrillo, Romero
et al, 2025).

El presente estudio propone investigar
la viabilidad técnica de extraer un
biopolimero a partir del olote de maiz,
extraido de los residuos de un area
comerciante del estado de Nuevo
Ledn, con el interés de aprovechar los
desechos como materia prima y
desarrollar un proceso sostenible y

escalable.

METODOLOGIA:

Obtencion del biopolimero. Para la
obtencion del biopolimero se utilizé el
criollo,
hidréxido de sodio (NaOH), hidréxido
(NH,OH)

La extraccibn se hizo

olote derivado del maiz
de amonio
(C;HsOH).

mediante el

y etanol

proceso de hidrolisis
basica en base a procesos reportados
en la literatura (Cérdoba et al., 2010).
El proceso consisti6 en el secado,
trituracion, lavado, extraccion
mediante hidrolisis béasica durante 4
horas con una temperatura promedio
de 80°C y agitacion continua de 1000
rpm para no romper las fibras del
olote. Mediante este proceso fue

posible obtener entre 47 y 53% del
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biopolimero a partir de nuestra materia
organica. Después, el material fue
filtrado para separar los sdlidos y se
inicié un proceso de secado durante 2
horas para después pasar por
hidrélisis acida con acido citrico
durante 1 hora con una agitacion
constante de 1000 rpm. Después se
volvié a filtrar hasta alcanzar un pH
neutro y se seco a 40°C, ver (Figura

1).

A
2
v
z
z
A
’
v
Z
v
’
v

Figura 1. Proceso general de extraccion del
biopolimero del olote.

de

procedimiento experimental se llevo a

Obtencion peliculas. El
cabo en dos etapas, preparando dos
mezclas de forma independiente. La
primera (1) consistio en la disolucion de
1.0 g de etilcelulosa EC46 (Sigma-
Aldrich) en 20 mL de tolueno, la cual
se mantuvo bajo agitacion constante
durante 1 hora. Paralelamente, la

segunda mezcla (lII) se preparo
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dispersando 0.1 g del biopolimero en
10 mL de etanol mediante un
tratamiento de ultrasonido durante 30
minutos. Finalmente, ambas
disoluciones (1 y II) fueron combinadas
y sometidas a un proceso de mezclado

mediante agitacibn mecanica a 800

rpm durante 45 minutos, con el fin de

asegurar una Comp|eta Figura 2. Montaje experimental de peliculas
. L biopoliméricas en el equipo DMA.
homogeneizacion y obtener Ia

solucioén final.
RESULTADOS: Se realiz6 analisis

La caracterizacion del material . , .
MEB al biopolimero obtenido, el cual

obtenido se llevd a cabo mediante .
se muestra en la Figura 3. Se puede

diversas técnicas. Para evaluar la L
observar una superficie irregular,

morfologia, se realiz0 microscopia
rugosa, con algunos aglomerados, lo

electrénica de barrido en un FEI Nova L.
cual es caracteristico cuando se

Nano SEM 200 con una aceleracion ) . .
realiza un tratamiento quimico o

de voltaje de 15 kV y una distancia de -~
mecanico que descompone la

trabajo de 5 mm, para observar el . .
estructura fibrilar que posee este tipo

biopolimero obtenido. Para evaluar la . ,
P de material (Venegas-Sanchez &

respuesta termo mecanica de las , , .
P Diaz-Gomez, 2023). Asi mismo, se

peliculas preparadas, se realizé un . ~

pudieron observar pequefas
andlisis mecanico dinamico (DMA)
utilizando el equipo DMAS8000 de

Perkin Elmer (Figura 2). Los ensayos

particulas dispersas en el material, lo
cual podria ser impurezas residuales

del proceso de extraccibn como la

se llevaron a cabo en el modo tension, .. . - .,
lignina. La identificacion de Ila

a una frecuencia de 1 Hz y empleando L o
composicion  quimica de estas

una rampa de calentamiento de . . , L
particulas podria requerir un analisis

2°C/min, en un intervalo de 3
mas detallado, como un analisis

temperatura de 20 a 180°C.
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elemental.

Figura 3. Andlisis de resultado MEB del biopolimero.

En la (Figura 4) se presenta el
resultado de DMA, el EC representa la
la EC-BP

etilcelulosa con 10% de carga del

etilcelulosa pura vy la
biopolimero extraido del olote del

maiz. El andlisis del modulo de
almacenamiento (E") en funcion de la
temperatura reveld tres regiones
distintas. A bajas temperaturas (por
debajo de 120°), en la meseta vitrea,
ambas muestras exhibieron un alto
modulo de almacenamiento, del orden
de 10° Pa, indicando una alta rigidez.
En esta regioén, los valores de E' para
EC y EC-BP fueron préacticamente

idénticos, sugiriendo que la adicién del

biopolimero no altero
significativamente la rigidez del
material en el estado Vvitreo.
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Posteriormente, la zona de
(120-150°C),

muestras experimentaron una caida

en
transicion ambas
dréastica en E' de aproximadamente
tres 6rdenes de magnitud. Esta caida

abrupta estd asociada a la
manifestacion mecanica de la
transicion vitrea (Tg), donde el

material pasa de un estado rigido a un
estado elastomérico. Finalmente, por
encima de 150°C, el modulo se
estabiliza en una meseta elastica,
promovida por el enmarafiamiento de
las cadenas poliméricas y las
interacciones fisicas que se generan
entre ellas. Si la energia térmica sigue
en aumento, el siguiente proceso es el

flujo del polimero.

10° 4

= EC 8
- EC-BP @

f=1Hz, 2°C/min

— " | [P | T
20 40 60 80 100 120
Temperatura (°C)

T T T
140 160

Figura 4. DMA, mddulo de almacenamiento.

En la (Figura 5), se presenta la grafica

del factor de pérdida (tan delta), la cual
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proporciond informaciébn mas precisa
sobre la transicion mecanica. El pico
de la curva de tan delta, cominmente
usado para determinar la Tg, mostro
un claro desplazamiento hacia
temperaturas mas altas para la
muestra EC-BP. Mientras que la Tg de
la EC pura se situé aproximadamente
a 140°C, el pico para el compuesto
EC-BP se encontrg alrededor de 142-
143°C. Este incremento, aunque sultil,
es significativo e indica que la
movilidad molecular de las cadenas de
etilcelulosa esta mas restringida en
Esto

presencia del biopolimero.

sugiere una buena interaccion vy
adhesidn en la interfase entre la matriz
de EC y el relleno del biopolimero
extraido del olote de maiz, que actua
como un obstaculo fisico que dificulta
el movimiento cooperativo de los
segmentos de cadena, requiriendo
mayor energia térmica para que se
manifieste la transicibn mecénica.
Adicionalmente, se observo que, en la
la muestra EC-BP
de delta

consistentemente menores que la EC

region vitrea,

presentd valores tan

pura, lo que indica una menor
capacidad de disipacion de energia y

una restriccion de los movimientos
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moleculares locales (relajacién
secundaria). La magnitud del pico de
tan delta también fue ligeramente
para EC-BP,

coherente con la presencia de un

inferior lo cual es
relleno que no participa en la
transicion, reduciendo asi la fraccion
volumétrica de la matriz polimérica

movil.

1.0

- EC

- EC-BP
&

f=1 Hz, 2°C/min

0.8

0.6

Tan§

0.0 T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140

Temperatura (°C)

Figura 5. DMA, gréfica del factor de pérdida.

En resumen, los resultados de DMA
demuestran que la incorporacion del
biopolimero extraido induce un ligero
aumento en la Tg y una reduccion en
la capacidad de amortiguamiento,
efectos atribuidos a una fuerte
restriccion de la movilidad molecular
de las cadenas de EC impuesta por el

relleno, sugiriendo una interaccion




interfacial efectiva entre ambos

componentes.

CONCLUSIONES: Con base en los
resultados, se pudo corroborar que el
material extraido del olote de maiz es
un biopolimero funcional para ser
usado como material reforzante
mediante el método de extraccion
propuesto, el cual representa un
proceso amigable con el ambiente, se
promueve la reutilizacion de un
residuo organico y se contribuye a la
economia circular del pais. Por medio
del DMA, se demostro la viabilidad de
utilizarlo  como  refuerzo. Los
resultados confirmaron que la adiciéon
de un 10% en peso del biopolimero
obtenido, se incrementa la
temperatura de transicidn vitrea de la
matriz, lo cual se atribuye a una fuerte
restriccion de la movilidad
segmentaria de las cadenas de EC
impuesta por el refuerzo, sugiriendo
una adhesion interfacial efectiva.

Se busca completar la caracterizacion
de las peliculas de EC-BP para alguna
aplicacibn como un  polimero
sostenible y evaluar su potencial
desempefio mecanico y eléctrico.
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Dron Acuatico Recolector de
Algas
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Resumen: Este proyecto propone la implementacion de un dron recolector
disefiado para eliminar algas y otros contaminantes de los cuerpos de agua de
manera eficiente. Este dron es un prototipo de bajo costo con materiales de facil
acceso como la estructura de PTR que tiene y botellas de plastico como flotadores.
Dotado ademas con una camara de vigilancia y dos motores, este dron tiene un
disefio modular que permite el facil reemplazo de sus componentes. Las pruebas
de campo mostraron que el dron es capaz de recolectar 500 gr de basuray 1 kg de

materia organica del agua en aproximadamente 30 minutos.

Palabras clave: Dron acuatico, algas marinas, calidad del agua.

Abstract: This project proposes the implementation of a collection drone designed
to efficiently remove algae and other pollutants from water bodies. This drone is a
low-cost prototype using readily available materials such as a PTR frame and plastic
bottles as floats. Also equipped with a surveillance camera and two motors, this
drone has a modular design that allows for easy component replacement. Field tests
showed that the drone is capable of collecting 500 grams of trash and 1 kg of organic

matter from the water in approximately 30 minutes.

Keywords: Aquatic drone, seaweed, water quality.
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INTRODUCCION: La proliferaciéon de
las algas en cuerpos de agua
representa un problema ambiental con
impactos en la salud y la calidad del
agua. Las algas tienden a acumularse
y descomponerse en los cuerpos de
agua, afectando significativamente el

entorno.

El crecimiento acelerado de las algas
deteriora considerablemente la
calidad del agua, representando un
riesgo tanto para las personas como
para los animales [1]. Un ejemplo de
estos riesgos son las cianotoxinas, las
cuales son producidas por algas
capaces de adaptarse a vivir en lagos,
rios, lagunas, humedales y mares. Las
cianotoxinas son poderosas toxinas
que, al entrar en el cuerpo humano,
mediante la ingesta, pueden ocasionar
dafios severos en el higado, pardlisis
respiratoria, convulsiones,
entumecimientos, mareos y dafos al
rifnon [2].

En México, los cuerpos de agua mas
contaminados de manera general son
las presas y los rios donde de manera
frecuente las empresas liberan sus
residuos, este fendbmeno ya ha sido

documentado y reportado por el
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Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua en su reporte [3]. Ademas de la
de

cianobacterias, la descomposicion de

posible proliferacion

algas afecta fuertemente la calidad del

agua.
En anos recientes, se han
desarrollado diversos dispositivos
orientados a la recoleccion de

residuos y control de vegetacién en
cuerpos de agua. Aunque estas
soluciones han demostrado avances
importantes, en general tienden a
depender de sistemas complejos,
altos costos de implementacion y una
integracion tecnoldgica que puede
dificultar su adopcioén en contextos con
recursos limitados. Ademas, muchas
de estas plataformas estan disefiadas
para tareas especificas, lo cual limita
su flexibilidad y capacidad de

adaptacion [4-8].

Frente a ello, el presente trabajo
propone una alternativa mas
accesible, robusta y modular, con un
enfoque en la eficiencia energética
mediante el uso de celdas solares y un
disefio que permite la actualizacién de
componentes de manera sencilla,

promoviendo asi su escalabilidad y
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mantenimiento en diversos entornos

operativos.

El objetivo de este proyecto es
desarrollar un sistema que contribuya
a controlar esta situacion. Como una
solucion tecnoldgica, se propone el
desarrollo de wun dron acuético
recolector, disefiado para eliminar las
algas flotantes presentes en lagos,
rios Este

y presas. dispositivo

permitird implementar una rutina

constante de limpieza en estos
cuerpos de agua, contribuyendo a
mantener su calidad, prevenir riesgos
sanitarios 'y mitigar el impacto
ambiental asociado a la acumulacion

de biomasa vegetal.

La implementacién del dron no solo

contribuira al cuidado del medio
ambiente, sino también a mejorar la
calidad de vida de comunidades
humanas y especies animales que
dependen directamente de estos

recursos hidricos.

METODOLOGIA: EI

dron acuatico recolector de algas se

desarrollo del
dividi6 en tres fases principales:
disefio estructural (chasis), integracion

del sistema de control (subchasis y
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electrénica), y ensamblaje funcional

completo.

La estructura principal se fabrico
utilizando perfiles PTR de 3 cm acero
ligero, cuatro botellas de 2 L como
flotadores, 8 tornillos M5 de 5 cm, una
hoja de foami, una lamina de estireno,
dos motores 9 V dos cilindros de PVC
de 5 cm. laminas de aluminio ligeras,
dos servomotores, alambre
galvanizado, barras de silicon, tornillos
auto taladrantes, tornillos M3 de 3,5 ,7
cm, cable calibre 18 y 20 (3 m cada
uno), panel solar de 15 x 7 cm, dos
chips RC, chip regulador, 4 baterias
18650 de 2500 mAh, un control légico
programable, bomba de agua micro,
tubo de PVC de 5x12 cm, una camara
de vigilancia wifi, un chip medidor de
temperatura, un sensor higrometro
detector de humedad para controlador
l6gico programable, pintura en aerosol

de color blanco y prime de zinc.

Para realizar la construccion del
prototipo se comienza por soldar dos
barras de PTR cada barra sera de 45
cm, las barras fueron conectadas por
dos mas pequefias de 10 cm al inicio
y al medio de esta como se muestra

en la Figura 1, seguido a esto se

4% | BiS



soldaron dos brazos de 20 cm en los
extremos, con dos barras de madera
barnizada de 30 cm las cuales iran
fijadas con 4 tornillos M5 de 7 cm que
uniran estas dos piezas
transversalmente, en cada extremo se
uniran los fletadores mediante dos
tornillos M5 de 3cm por flotador

usando foami como empaque sellador

entre cada pieza.

Figura 1. Fase 1: Disefio de estructura con barras
de PTR.
Sobre esta plataforma se colocan los
soportes laterales que estan ubicados
entre los dos flotadores, en estos
estdn montados los propulsores, dos
motores metidos en carcasas
cilindricas de PVC creadas para evitar

el contacto de estos con él agua, en

medio de todo esto va la cinta
transportadora junto a la pala
delantera.

Universidad Tecnoldgica
Gral. Mariano Escobedo

30

INNOVACION E INVESTIGACION
TIFICAY TECNOLOGICA

CIEN

A

Figura 2. Sistema de flotacion y estructura interna.

Todos estos componentes son parte
de la fase 1 llamada chasis (ver Figura
2)).

La fase 2, denominada sub chasis,
involucra una cubierta de estireno con
forma de trapecio de 52 cm de base 50
cm de altura y 40 cm de ancho, con un
corte en el medio rectangular desde lo
ancho superior de 20cm x 35cm de
alto, sobre esta en la esquina lateral
izquierda de la base se crea un
rectangulo de 13 cm de altura por
25 cm con una altura de 15 cm en este
rectangulo se colocaran los
componentes electronicos, a su vez se
instalaron sobre esta superficie
paneles solares en el frente superior
del

comprende la electronica, donde se

barco. Finalmente, la fase 3
desarrollan el hardware y software que
controlaran al dron. Se coloco en la

parte superior de la cubierta un motor
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reductor fijado por tornillos M5 de 5 cm
y de la misma forma, se coloca un
motor reductor en la banda que
movera hacia atras lo recolectado,
donde se instal6é una botella recortada
a la mitad mediante dos alambres
circulares. Posterior a esto en el
rectangulo se colocaran dos chips RC
motores

uno para controlar los

laterales mediante una linea de
energia sumergible, y el otro chip
controla la subida y bajada de la pala
recolectora, asi como la rotacion de la
banda. El montaje de las 4 baterias se
PTR. Cada chip

recibird la energia de dos baterias,

realiz6 sobre el

una vez puestos los chips se
colocaron una tapa de estireno,
colocando las antenas hechas de

alambre de cobre.

Para finalizar, todos los componentes
del chasis metalico fueron cubiertos
por prime de zinc para proteger a las
piezas de la corrosion. Las piezas de
estireno fueron pintadas con aerosol
blanco, maximizando su durabilidad y
ayudando a los paneles solares
gracias a la reflexion de la luz. La
del

muestra en la Figura 3.

version final dron acuatico se
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Figura 3. Version final del dron acuético

incorporando la estructura flotante con chasis
modular, paneles solares frontales, pala
recolectora y sistema de propulsion lateral.

RESULTADOS: Una vez completado
el diseflo y ensamblaje del dron, se
llevaron a cabo pruebas de campo en
distintos lagos artificiales de la region.
La evaluacion preliminar se realizo en
el lago de la Alameda de Saltillo,
donde se recopilaron datos clave,
tales como la duracion de las baterias,
la durabilidad de los materiales y la
capacidad de flotacion sin carga
(véase Figura 4). Ademas, se realiz6
un analisis técnico para estimar la
fuerza necesaria para operar la pala
sumergida del dron. La pala, fabricada
en aluminio con forma trapezoidal,
tiene un volumen de 0.000115 m3 y
una masa de 0.31 kg. Para acelerarla
a 1 m/s2 se requiere una fuerza de
0.31 N.
Considerando el empuje hidrostético
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(1.13 N), el peso aparente (1.92 N) y
la resistencia del agua a 1 m/s (6.9 N),
la fuerza total estimada necesaria para
mover la pala es de alrededor de 9.13
N. Este valor confirma que el disefio y
los actuadores seleccionados son
adecuados para el funcionamiento
eficiente y seguro del sistema en

condiciones reales.

Posteriormente, se realizaron mas

pruebas para validar Su

comportamiento en distintos entornos.

Figura 4. Dron acuético recolector de algas en
pruebas de flotacion.
La primera prueba se llevé a cabo en
el lago de la Alameda de Saltillo,
donde se evaluaron los siguientes

aspectos:

Estabilidad y flotacion: EI dron
mantuvo una flotacibn adecuada, sin

hundimiento ni balance excesivo.

Recoleccion de residuos: Se logro
recolectar 500 gramos de residuos

plasticos flotantes durante 30 minutos
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(aros de plastico de botellas) y 1 kg de
material organico (lama, hojas, raices,
etc.), usando motores con hélices
toroidales. En la Figura 5 se aprecia la
pala delantera en accion y parte del
material recolectado en la cinta
transportadora. Esta etapa valida la
del de

recolecciéon en condiciones reales.

funcionalidad sistema

Figura 5. Dron en operacion recolectando

residuos flotantes durante una prueba en lago

artificial.

CONCLUSIONES: Se

desarrollar un dron acuéatico funcional

logré

y adaptable para la recoleccién de
algas y desechos en cuerpos de agua
de distintas escalas. Su disefio

modular permite reemplazos vy

mejoras rapidas, asi como ajustes en
las

su programacion segun

necesidades. A diferencia de otras

soluciones, este prototipo destaca por
facilidad

su bajo costo, de




implementacion y enfoque en la

eficiencia economica y operativa.
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Resumen: En este articulo se disefia un observador adaptativo para una clase de
sistemas no lineales con el fin de estimar estados no medibles e identificar
simultAneamente parametros desconocidos. El disefio del observador propuesto se
basa en el enfoque de modos deslizantes, donde se introduce una modificacion del
algoritmo super-twisting para mejorar la convergencia y la robustez ante
incertidumbres. Se presentan resultados experimentales para ilustrar el desempefio

del observador propuesto.

Palabras clave: Observadores, Modos deslizantes, Motor CD

Abstract: In this paper, an adaptive observer for a class of nonlinear systems is
designed to estimate unmeasurable states and simultaneously identify an unknown

parameters. The proposed observer design is based on the sling mode approach,
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where a modification on the super twisting algorithm is introduced to improve the

convergence and robustness under uncertainties. Experimental results are given for

illustrating the performance of the proposed observer.

Keywords: Observers, Sliding Modes, DC Motor

INTRODUCCION: La informacion de
los estados de un sistema es

necesaria cuando se pretende
implementar un control. Sin embargo,
no siempre es posible medir los
estados. Para ello, se han propuesto
varios métodos para reconstruir el
estado del sistema (Ali 2015), donde
los estados estimados se obtienen a
partir de las entradas y salidas del
sistema. Para ello se utiliza el
concepto conocido como observador,
que se refiere a un sensor
computacional, es decir, un algoritmo
gue permite estimar el estado de un
sistema. No obstante, no existe un
método sistematico para disefar un

observador para sistemas no lineales.

Las metodologias de disefio de
observadores se pueden clasificar
segun su convergencia de la siguiente
manera: convergencia asintdtica o
exponencial y convergencia en tiempo
finito. Entre los observadores cuya
convergencia es  asintdtica o
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exponencial, se han propuesto
Kalman
de

observadores tipo Luenberger (Boker

disefnos basados en

(Ciccarella 1993) vy disefios

2013). Sin embargo, los disefios de
en el
de

parametros del sistema; mientras que

Luenberger se basan

conocimiento  perfecto los
el disefio de Kalman a veces resulta
de

dimensién, debido a su complejidad

inviable para sistemas alta
computacional. Por otro lado, entre los
observadores de convergencia en
tiempo finito los observadores de
modos deslizantes y de modos
deslizantes de orden superior son los
mas comunmente implementados (Xu

2012)

Ademas, de los estados no medibles,
existen parametros desconocidos que
ser necesarios

pueden para

implementar un controlador. Con
respecto a la estimacion simultanea
de estado y la identificacion de

pardmetros se han presentado varios
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resultados al respecto, por ejemplo,
mediante observadores adaptativos
(Yu 2019).

Por otro lado, debido a sus conocidas
ventajas, como la convergencia en
tiempo finito y la robustez ante
perturbaciones acotadas, el disefio de
observadores basados en modos
deslizantes es uno de los principales
meétodos para estimar el estado de un
sistema. Entre los algoritmos basados
en el enfoque de modos deslizantes,
el algoritmo Super-Twisting es de las
metodologias mas populares para
aplicaciones

Fonseca 2014).

practicas (Martinez-

Con el fin de resolver el problema de

estimacion e identificacion, se
presenta el disefio de un observador
adaptativo basado en  modos
deslizantes. Para ello, se utiliza un
de

modificador para estimar tanto las

algoritmo Super  Twisting

variables de estado, como para
identificar los pardmetros
desconocidos de wuna clase de

sistemas uniformemente observables

no lineales.
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METODOLOGIA:

siguiente

Considere la
clase de sistemas no
lineales.

Xa(t)=xz(t) + @x(u(t),y(t)) 6
+ Wa(xa(t),u(t))

a(t) =¢2(u(t).y(1))8
+ Wa(xa(t),x2(t),u(t)) (1)
y(t)=Cx(t)=x1(t)
donde x(t)eR? denota el estado del
sistema, u(t)eR es la entrada, y(t) € R
BeER es el

representa la salida,

parAmetro desconocido que se

considera como constante.

Ademas:
@(u(t),y(t)=[ez(u(t), y(t)),@2(u(t),y(t)]
2)
Es una funcién continua no lineal que

ui) e y(,
uniformemente acotada.

depende de y es

El vector
Wx(t),u())=[P(xa(),u(t)),
Wa(xa(t),x2(t), u(t))]
3)

Es también una funcién no lineal
continua, la cual depende de x(t) y u(t),

y es uniformemente acotada.

Entonces, para estimar los
componentes no medibles del estado

e identificar el parametro desconocido
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simultaneamente, considere el dinamica se puede representar de la
siguiente sistema siguiente forma:
z1(t)=z2(t) + @1(u(t),y(t))6 + X1 = X2,

Wi(y(t),u(t)) +2L|e1|Y2sign(e1)
X2 = axz2 + 0u,
+Se tA?1|el1|Y?sign(e1)

Z2(t)=@2(u(t),y (1)) +W2(xa(t), x2(t),u(t)) +
L2/2 sign(e1) + SetA1/\2
sign(e1)
d67dt=1/(2|e1|V2) SeLATCTCE donde x=(x1,x2)" corresponde a (6, 6)T,
respectivamente. U denota la entrada

y =X1,

a=-1Ts,0=KdTs,

0=LSx+ATSx+SxA-C'C
A=1/(2]e1]?) {A-SICTCIA +
P(u(t), y(t)}

Se=1/(2le1|Y?) [-2]e1|Y?peSe + ATCT
CAl motor. El observador para el motor CC

de voltaje al motor. Ademas, Ts denota
la constante de tiempo, mientras que

Ks corresponde a la ganancia del

basado en la ecuaciébn (4) se

(4)

el cual representa un observador para

implemento6 en la plataforma Modular

Servo System (MSS) mostrada en la

| sist 1), dond =x(t)- z(t
el sistema (1), donde e=x(t)= z(1 imagen (1). El sistema de medicion

representa el error de estimacién y L )
P y esta basado en la tarjeta de
adquisicion RTDAC/PCI. El angulo de

la flecha del motor se mide a través de

una constante positiva empleada para

sintonizar el observador (Alvaro-

Mendoza 2021). . .

un encoder incremental, mientras que
RESULTADOS: Para ilustrar el la velocidad se mide a través de un
resultado de Ila estrategia de tacogenerador. La sefial de control
estimacion propuesta, considérese la esta normalizada a +/-1, que
dindmica eléctrica y mecanica de un corresponde a una sefial de £ 24 V.

motor de CC de dimensiones
pequefas tales que su resistencia

interna es mucho mayor que su

inductancia. Entonces se tiene que su

Figura 1. Plataforma experimental.
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El algoritmo de control y el observador

se disefaron en el ambiente

Angle (deg)

Matlab/Simulink, el codigo ejecutable

asociado se generé a través de la

libreria RTW / RTWI con un periodo de e’
muestreo de 0.4 kHz usando el Figura 2. Posicion del rotor
método numérico de Euler. Como se puede apreciar en las

Figuras 2 y 3, los valores estimados

convergen a los valores reales,

Tabla 1. Parametros del motor. . . .,
mientras que los errores de estimacion

Parameter Value Unit se puede apreciar que convergen a

Rated voltage V [—24,24] | Volts cero en la Figura 4.

Rated current i 31 Ampere

Armature resistance R 2 Ohm

Rotor inertia J 63.41 o0z-in?

Torque back emf K, 1 ms

Speed (degls)

Torque constant K, 13 ms

Tm?u?[ﬂ
Los parametros del motor se ilustran Figura 3. Velocidad del motor.

en la Tabla 1. Los parametros

a=-0.9153 y 6=110 se encontraron

experimentalmente. Los parametros

Anguiar ermor (oeg)

del observador se seleccionan como L °

= 5 vy p = 025 Ademas, las
condiciones iniciales fueron elegidas “

como:

Spead evror (degls)

7:(0)=-25, z» (0)=10, Se(0)=0.01,
A1(0)=0.1, A»(0)=0.1y 6(0)=70 ' o " " @ °

Figura 4. Error de posicion (superior), error de
velocidad (inferior).

. . . . 38
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Ademas, como se ilustra en la Figura
5, el valor estimado del parametro &

converge al valor real en tiempo finito.

Figura 5. Valor real y estimado del parametro 6 .

CONCLUSIONES: En este trabajo se
presentd un observador basado en el
algoritmo Super-Twisting, para una
clase de sistemas no lineales con un
parametro desconocido constante. La
metodologia  propuesta permite
realizar la estimacion de estados y la
del

desconocido de manera simultanea.

identificacion parametro
La factibilidad y el desempefio del
esquema propuesto se ilustraron a
través de la implementacion en un
motor de CC.
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Resumen: Este estudio presenta el modelado de una liberacién accidental de
hidrocarburos inflamables (n-pentano y n-heptano) y sus consiguientes impactos
catastréficos. La metodologia empled el software ALOHA para simular un jet fire (n-
pentano) y una explosion BLEVE/fireball (n-heptano) en un emplazamiento
industrial. Se utiliz6 un disefio factorial 23 y un analisis ANOVA para evaluar la
influencia de variables operacionales. Los resultados muestran que el n-heptano
gener6 radios de riesgo de hasta 851 m (frente a 115 m del n-pentano). El diametro
de la fisura y el porcentaje de llenado fueron estadisticamente los factores de mayor
criticidad, respectivamente. Estos resultados validan a ALOHA como una
herramienta esencial para la prevencion, caracterizacion y respuesta eficiente ante

emergencias quimicas.

Palabras clave: ALOHA®, jet fire, BLEVE, fireball, ANOVA.
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Abstract: This study presents the modeling of an accidental release of flammable

hydrocarbons (n-pentane and n-heptane) and its resulting catastrophic impacts. The

methodology used ALOHA software to simulate a jet fire (n-pentane) and a

BLEVE/fireball explosion (n-heptane) at an industrial site. A 23 factorial design and

ANOVA analysis were used to evaluate the influence of operational variables. The

results show that n-heptane generated risk radii of up to 851 m (compared to 115 m

for n-pentane). The crack diameter and fill percentage were statistically the most

critical factors, respectively. These results validate ALOHA as an essential tool for

the prevention, characterization, and efficient response to chemical emergencies.

Keywords: ALOHA, jet fire, BLEVE, fireball, ANOVA.

INTRODUCCION: En la actualidad, la
industria quimica impulsa al desarrollo
econébmico y  tecnoldgico,  sin
embargo, todavia enfrenta desafios en
seguridad y mejoras en la gestién de
riesgos ambientales. De lo anterior, en
las industrias consideradas de alto
riesgo se han presentado accidentes
con un potencial significativo en la
salud humana y dafio al medio
ambiente debido a la liberacion de

sustancias peligrosas. [1]

Se ha reportado que los accidentes

industriales con repercusiones
significativas se deben a las
propiedades de los compuestos

guimicos tales como su inflamabilidad,

explosividad, reactividad y toxicidad,
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aunado a los fallos humanos o mal

mantenimiento en los equipos

involucrados en los procesos. [2]

Por lo anterior, los tanques de
almacenamiento en plantas quimicas
representan un riesgo, puesto que, al
de

sustancias inflamables y peligrosas,

contener grandes volumenes
son elementos clave en incidentes de
gran magnitud. Diversos factores
pueden comprometer su funcién,
como fallos en los equipos, actos de
estructurales,

vandalismo, fisuras

rupturas, fugas en tuberias,
acumulacion de electricidad estatica y
fuentes directas de igniciébn, como
llamas abiertas. Ademas, los errores

humanos, tanto en la operacion como
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en el mantenimiento inadecuado de
los equipos, también representan un

riesgo significativo. [3]

Para tener conocimiento sobre los
dafios a la salud y al ambiente, es
importante realizar andlisis mediante
el uso de herramientas que permitan
modelar el comportamiento y la
dispersién de las sustancias quimicas
peligrosas para una buena gestion
cuando se presenten riesgos en las
industrias quimicas y disponer de
respuesta a emergencias en caso de

siniestros.

En ese sentido, el software ALOHA®
(Areal
Atmospheres) permite estimar

Locations of Hazardous
las
tasas a las que los vapores quimicos
pueden liberarse en la atmoésfera
causadas por roturas en tuberias de
gas, fugas en tanques o Ila
evaporacion de liquidos derramados.
Ademas, permite  modelar la
dispersién de una nube de gas toxico,
BLEVEs

Vapores

inflamable,
de
Expansion de Liquidos en Ebullicion),

nube de gas
(Explosiones en
jet fires, pool fires y explosiones de

nubes de vapor. [4,5]
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Los alcanos son hidrocarburos
saturados fundamentales en la
industria  quimica, se utilizan

principalmente como materias primas
para la produccion de plasticos,
combustibles, disolventes y productos
Sin

representan riesgos potenciales en la

petroquimicos. embargo,
salud humana y el medio puesto que
su volatilidad e inflamabilidad es muy
alta. Las sustancias mas utilizadas en
este tipo de industria son el n-pentano
y el n-heptano [6,7]

El n-pentano es un hidrocarburo
alifatico con peso molecular de 72.15
g/mol. Se presenta como un liquido
incoloro, con un ligero olor
caracteristico similar al de la gasolina.
Posee una presion de vapor de 420
mm Hg a 20°C y muestra una
solubilidad muy limitada en agua.
Desde el punto de vista quimico, es
altamente inflamable y reacciona
violentamente al contacto con agentes
oxidantes fuertes, lo que puede
desencadenar incendios 0
explosiones. Su baja temperatura de
ignicion permite que se encienda
facilmente al exponerse a fuentes de
calor, chispas o llamas, formando

mezclas explosivas con el aire. Bajo
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de

térmica, libera vapores irritantes y

condiciones descomposicion
causticos. Ademas de su peligrosidad
fisicoquimica, la inhalacion de n-

pentano representa un  riesgo
significativo para la salud humana,
afectando los sistemas nervioso y
cardiovascular. La exposicion puede
provocar sintomas como euforia,
vértigo, pérdida de conciencia y, en
casos graves, arritmias ventriculares

potencialmente letales.

Por su parte, el n-heptano presenta un
de 100 g/mol vy

también se manifiesta como un liquido

peso molecular

incoloro con olor tenue a gasolina. Su
presién de vapor es de 40 mm Hg a
22.3°C y es practicamente insoluble
en agua. Aunque quimicamente
estable bajo condiciones normales,
puede reaccionar con agentes
oxidantes. A pesar de ser menos
volatil que el n-pentano, el n-heptano
también forma mezclas explosivas con
el aire, especialmente en presencia de
fuentes de ignicibn o acumulacion
de

descomposicion

excesiva vapores. La

térmica  genera
humos irritantes y 6xidos de carbono,
por lo que se recomienda el uso de

equipo de proteccion respiratoria
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autébnoma en situaciones de
exposicion. Sus vapores pueden
causar irritacion en las vias

respiratorias y depresion del sistema
nervioso central, con sintomas como
nauseas, somnolencia y efectos
neurotoxicos. Ademas, se absorbe
facilmente por inhalacién y contacto
incrementa  su

dérmico, lo que

potencial de riesgo ocupacional [8].
METODOLOGIA:

Ubicacion del caso de estudio. Para

este estudio se tomar4d como
referencia la estacion de monitoreo
NTE2 (Unidad de Posgrado CEEDEM
UANL) ubicada en el municipio de San
Nicolas, Nuevo Leon, con la finalidad
de obtener los datos meteoroldgicos

reportados en el mes de agosto.

En las

de

la Tabla 1 se reportan

coordenadas de la estacion

monitoreo para el estudio. [9]

Tabla 1. Coordenadas de la estacion de monitoreo

NTE2.
Coordenadas
Latitud 25°43'47.99” N
Longitud 100°18’38.65” O
Elevacion 525 m

En la Figura 1 se presenta el predio en

donde se localiza la estacion de
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monitoreo NTE2, la cual esta dentro

de las instalaciones del Posgrado de
FaCPyA.

Figura 1. Ubicacion de la estacion de monitoreo
NTE2 (Google Earth).

En la Tabla 2 se muestran los datos
meteoroldgicos  (temperatura, %

humedad relativa, velocidad vy
direccion del viento), utilizados para
las simulaciones, estos se recopilaran
del reporte mensual del Sistema
Integral de Monitoreo Ambiental
(SIMA) correspondientes al mes de

agosto de 2024. [9]

Tabla 2. ParAmetros meteorologicos del reporte
del mes de agosto de 2024.
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realizan actividades altamente
riesgosas, la cual establece valores
criticos de radiacion térmica para la
zona de alto riesgo (5 KW/m? o 1,500
BTU/Pie?h) y de amortiguamiento (1.4
KW/m? o 440 BTU/Pie’h) [10]. La
Tabla 3 presenta los valores criticos
para la evaluacion de la zona de alto

riesgo y de amortiguamiento.

Tabla 3. Criterios para la evaluacion de la zona de
alto riesgo y de amortiguamiento.

Inflamabilidad

Zona (Radiacién
térmica)
5 kwW/m? 0 1,500
Alto riesgo BTU/Pie?h

1.4 kW/m? o 440

Amortiguamiento BTU/Pieh

Parametros
Temperatura 38.36 °C
% H. relativa 81 %
Vel. del viento 4,53 m/s
Direccion del viento Este

Asimismo, para evaluar las zonas de
riesgo se tomara como referencia la
guia para la Elaboracién de Riesgo

Ambiental (ERA) para empresas que

Universidad Tecnoldgica
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Variables de entrada en el software
ALOHA. Para modelar la dispersién y
el alcance de las zonas de riesgo
generadas por la liberacibn de n-
pentano y n-heptano desde tanques
de almacenamiento, se estara
utilizando el software ALOHA® 5.4.7.
Estos liquidos inflamables fueron
seleccionados debido a su presencia
en grandes cantidades en
instalaciones de industrias quimicas y
a los peligros que representan [11]. La

Tabla 4 muestra los parametros fijos
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de entrada que se estaran utilizando

en las simulaciones.

Tabla 4. Parametros fijos de entrada en el
software ALOHA ® 5.4.7.

Datos Variables de entrada
-Localizacion: NTE2, San
Nicolas de los Garza.
-Elevacion: 525 m.
Area de -Latitud: 25 25° 43' 47.99 N.
estudio -Longitud: 100° 18' 38.65
O.
-Fecha y hora: agosto 25,
2025, alas 12:30 horas ST
Rugosidad del  suelo:
urbana o forestal.
Condicién Inversion  térmica:  sin
inversion térmica.
Nubosidad: despejado
Ejecucibn del modelo:
liquido inflamable
Zonasde Zona de alto riesgo: 5
riesgo kW/m?2,
Zona de amortiguamiento:
1.4 kW/m?2.
Diseio de experimentos. De

acuerdo con datos provenientes de la
literatura se establecen dimensiones
estandarizadas

para tanques de

almacenamiento de hidrocarburos

como se reportan en la Tabla 5.

Tabla 5. Dimensiones del tanque.

Dimensiones del tanque

Diametro 2.98 m
Altura 5.64m
Capacidad 39,337 L
Material Acero al carbén
Posicion Vertical

. . . 46
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Ademas, con la finalidad de minimizar
la cantidad de simulaciones, se
utilizara un disefio de experimentos
factorial. Este enfoque permite
identificar cuales son los factores mas
influyentes y sus interacciones al
considerar k variables en solo dos
niveles. Se utiliza un disefo factorial
2k para analizar el impacto de las
condiciones fisicas del tanque para
una fuga de n-pentano (jet fire) y un
BLEVE que origina un fireball para el
n-heptano, en donde k representa el
namero de factores estudiados y 2 los
niveles en los que se evaltan, como
se observan en las Tabla 6 para el n-
pentano y la Tabla 7 para el n-

heptano.

Tabla 6. Factores para el disefio de experimentos

de dos niveles del n-pentano.

Propiedades Niveles
fisicas del Notacion Bajo Alto
tanque (-) (+)
Porcentaje de
llenado (%) A 20 80
Diametro de B 005 0.1
fisura (m)
AI_tura de la C 0.1 0.3
fisura (m)
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Tabla 7. Factores para el disefio de experimentos
de dos niveles del n-pentano.

Propiedades Niveles
fisicas del Notacion Bajo Alto
tanque () (+)
Porcentaje de
llenado (%); A 20 80
Presion interna
del tanque B 2 3
(atm):
Temp. de
almacenamiento C 80 120

(°C):

En la Tabla 8 se presenta la matriz de
experimentos general que se utilizara
en las simulaciones, teniendo como
de

afectacion total del evento de riesgo.

variable respuesta el radio

Tabla 8. Matriz de experimentos general.

Escenario | Factores
A B C
1 - - -
2 + - -
3 - + -
4 + + -
5 - - +
6 + - +
7 - + +
8 + + +

Escenarios simulados en ALOHA.
Para la simulacién del n-pentano, se
de

almacenamiento con las dimensiones

considerara un tanque

establecidas en la Tabla 5, el cual
sufre un fallo mecéanico en la valvula
ocasionando una fuga. La temperatura
ambiente es de 38.36 °C, con una
relativa del 81%

humedad y una
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velocidad del viento de 4.53 m/s
proveniente del este. Se determinara
el radio de afectacibn para el n-

pentano.

En cuanto a la simulacion del n-
heptano, se origina un incendio en el
sitio, el tanque de almacenamiento se
ve sometido a un aumento significativo
de

conlleva

temperatura externa. Lo que

una explosion por
sobrepresion de liquido en ebullicién
(BLEVE). Como resultado, se genera
un fireball debido a la ignicidn
instantanea del vapor en contacto con
la fuente de calor. Se toman como
referencia los parametros de entrada
de la Tabla 4 y las dimensiones del

tanque mostrados en la Tabla 5.

Para los dos escenarios se consideran
de

mostrados en la Tabla 3.

los criterios inflamabilidad

RESULTADOS:

Simulacion del N-pentano. La Figura
2 muestra la gréafica del escenario 4
simulado en el software ALOHA. Para
este evento, el software propuso un jet
fire en el cual se observa que abarca

un radio de afectacién de 115 m para
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de

amortiguamiento con un porcentaje de

las zonas alto riesgo vy
llenado del 80%, un diametro de fisura
de 0.1 m y una altura de fisura en el
tanque de 0.1 m. Sin embargo, en el
escenario 5 (llenado de tanque 20%,
diametro de fisura de 0.05 y una altura
de fisura de 0.3 m) el radio de
afectacion del jet fire para las zonas de
alto riesgo y amortiguamiento alcanzoé

una distancia de 52 m.

Escenariod

Figura 2. Radio de afectacion del n-pentano para

los escenarios 4y 5.

Simulacion del N-heptano. La Figura

3, representa un fireball en
consecuencia de un BLEVE por
incendio en el sitio. En la grafica 1 del
escenario 4 se observa que a un nivel
alto de porcentaje de llenado de
tanque y una alta presion, el radio de
afectacion abarca un radio de 851 m.
Sin embargo, en el escenario 8

(gréfico 2), se observd que a niveles
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altos de porcentaje de llenado (80%),
alta presion (3 atm) y alta temperatura
(120°), el radio de afectacion es de
834 m. No obstante, a pesar de estas
del

radio de

condiciones, la  simulacion
escenario 8 no supera el

afectacion del escenario 4.

Escenariod

Figura 3. Radio de afectacién del n-pentano para

el escenario 2.
ANOVA. Se utilizo el
Andlisis de Varianza (ANOVA) para

evaluar la influencia de variables como

método de

el porcentaje de llenado del tanque, el
diametro de la fisura (m) y la altura de
la fisura (m) sobre el radio de
afectacion. Este andlisis permite
determinar si se acepta la hipétesis
nula o la alternativa para cada uno de

los factores evaluados.

El valor F mas alto indica una mayor
influencia sobre la variable de
respuesta, tomando como referencia

el valor critico FA = 10.13 para el n-
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pentano. Asimismo, un valor de P mas
bajo sefiala un mayor nivel de efecto o
significancia del factor, siendo P =
0.05 el umbral establecido para las
sustancias [12].

Los resultados del ANOVA para el
evento jet fire del pentano mostrados
en la Tabla 9, indican que los factores
significativos valores
F0=1587 para el factor A (llenado del

tanque), 31212 para el factor B

presentan

(didmetro de la fisura), 192 para la
interaccion AB (llenado del tanque y
diametro de fisura) y 3 para la
interaccion AC (porcentaje de llenado
y altura de la fisura), todos superiores
al valor critco FA = 10.13. Esto
sugiere una mayor influencia de estos
factores sobre el radio de afectacion
del n-pentano en las zonas de alto
riesgo y amortiguamiento. La mayor
contribucion corresponde al factor B
(didmetro de la fisura) con un 94.59%,
seguido del factor A (llenado del
tanque) con un 4.81%. Por otro lado,
las interacciones AB (llenado del
tanque y diametro de la fisura) y AC
(porcentaje de llenado y altura de la
fisura) no aportan significativamente a
la distancia de la zona de alto riesgo

(véase Tabla 9).
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Tabla 9. Resultados del ANOVA de los factores
significativos para el n-pentano.

Factor G SS CcM Valo  Valor-P (%)
L r-F
A 1 264. 264. 1587 3.5E-05 4.81
5 5
B 1 520 520 3121 4.0E-07 94.59
2 2 2
AB 1 32 32 192 8.1E-04 0.58
AC 1 0.5 0.5 3 1.8E-01 0.01

Por otra parte, para evaluar el
porcentaje de llenado del tanque (A),
la presién interna del tanque (B) y la
temperatura de almacenamiento (C)
sobre el radio de afectacion total
producido por un evento tipo BLEVE
representados en la tabla 10, el
ANOVA indic6 que Unicamente el
factor A presentdé un efecto
estadisticamente significativo sobre la
variable de respuesta con un valor FO=
15.27 superior al valor critico
FA=10.13 y un valor p de 0.03 (<0.05),

lo cual cumplié la hipoétesis alternativa.

Tabla 10. Resultados del ANOVA de los factores
significativos para el n-heptano.

Factor G SS CM Valor-  Valo (%)
L F r-P
A 1 308898 308898 15.27 0.03  68.90
AB 1 31000. 31000.5 1.53 0.30 6.91

5
AC 22898 22898 1.13 0.37 511

ABC 1 24864. 24864.5 1.23 0.35 5.55
5

[y

Efectos e interacciones del N-
pentano. La grafica de los efectos

muestra que el porcentaje de llenado
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del tanque (A) y el diametro de fisura
(B) tienen una influencia positiva
de

afectacion, ya que ambas pendientes

importante  sobre el radio
son ascendentes, lo cual indica que, al
aumentar estos factores, la magnitud

del jet fire incrementa.

120
Diametro de fisura
110 e B4+

—0—-8.

100+

90+

80+

Radio de afectacién (m)

60+

50 +

40

T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80
Porcentaje de llenado (A)

Figura 4. Efectos e interacciones del n-pentano.

Efectos e interacciones del N-
heptano. Para el caso del n-heptano,
la grafica mostrada en la Figura 5 de
efectos simples muestra que el
porcentaje de llenado del tanque (A)
tiene un impacto considerable sobre el
radio de afectacién, con una pendiente
ascendente marcada al pasar del 20 %
al 80 %, lo que lo posiciona como el
de En

contraste, en la Figura 5 b) los factores

principal  factor riesgo.
B y C presentan pendientes negativas
suaves y sin significancia estadistica,
lo que indica una influencia limitada en

el comportamiento del jet fire.
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Figura 5. Efectos e interacciones del n-heptano.

Evaluacion de riesgos ambientales.
La evaluacion del riesgo ambiental en
relacion con la contaminacion del aire
mostro diferencias significativas entre
las sustancias analizadas. En el caso
del n-pentano, se generd un jet fire
que originG una radiacién térmica
localizada, afectando areas de hasta
115 m. Esta sustancia, por su alta
volatilidad y presion de vapor, tiene
propension

mayor a dispersarse

rapidamente en la  atmosfera,
elevando los riesgos de inhalacion y
guemaduras térmicas. En contraste, el
evento BLEVE asociado al n-heptano
produjo un fireball de gran magnitud,
con radios de afectacion de hasta 851
m, liberando una gran cantidad de
Estos

de

compuestos organicos volatiles y

energia en corto tiempo.

eventos implican emisiones
productos de combustion (como CO y
CO,), que impactan la calidad del aire
y suponen un riesgo inmediato para la

salud humana en areas cercanas. Por




lo tanto, es esencial considerar estas
emisiones como parte integral del

analisis de riesgo ambiental.

CONCLUSIONES: El analisis de
escenarios realizado mediante el
software ALOHA® permitio evidenciar
diferencias  sustanciales en el
comportamiento del n-pentano y el n-
heptano frente a eventos de
inflamabilidad. En el caso del n-
pentano, se observaron radios de
afectacion variables, lo que posibilitd
la aplicacion del analisis ANOVA y la
identificacion de efectos e
interacciones estadisticamente
significativas entre los factores
evaluados. En  contraste, los
escenarios simulados con n-heptano
mostraron radios de afectacion
constantes, lo que limit6 la utilidad del
ANOVA al no presentar variabilidad
suficiente para determinar efectos o
interacciones relevantes. De estos
resultados, ANOVA identificé al
diametro de la fisura como el factor
mas critico en el n-pentano, mientras
gue el porcentaje de llenado fue clave

para el n-heptano.
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Estas diferencias pueden atribuirse a
las propiedades fisicoquimicas de
cada sustancia, donde el n-pentano,
con mayor presién y menor punto de
ebullicion, se comporta como gas, lo
gue da origen a una eventualidad jet
fire. No obstante, el n-heptano,
presenta una menor presion de vapor
(0.11 atm) permanece en estado
liquido bajo condiciones ambientales,
por lo cual ALOHA propuso un pool fire

para esta sustancia.

Por lo tanto, los resultados obtenidos,
muestran la importancia de considerar
las caracteristicas especificas de cada
sustancia para la evaluacion del
riesgo. Esta diferenciaciéon es clave
para la seleccion de modelos
predictivos adecuados y para el
disefio de estrategias de prevencion y
respuesta ante emergencias quimicas
tanto a nivel industrial como de

gobierno.
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Resumen: El presente trabajo muestra los resultados obtenidos en una
investigacion que tuvo lugar en una universidad publica del noreste de México, cuyo
objetivo planteado fue relacionar la practica del voleibol entre alumnos universitarios
y su bienestar psicosocial, para lo cual se incluyeron como variables la satisfaccion
con la vida escolar, la felicidad, la motivacién escolar y la identidad universitaria. La
informacion se recabd mediante una encuesta de elaboracién propia con escala de
Likert. Los hallazgos obtenidos indican que la practica constante del deporte incide
positivamente en el bienestar personal de los estudiantes, por lo que se recomienda
el mantenimiento y promocion de este tipo de actividades extracurriculares dentro

de las instituciones educativas para fomentar el desarrollo integral de los alumnos.
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Palabras clave: deporte universitario, felicidad, identidad, motivacion escolar,
satisfaccion escolar

Abstract: This study presents the results of a cross-sectional research project
conducted at a public university in northeastern Mexico. The objective was to
analyze the relationship between university students’ participation in volleyball and
their psychosocial well-being, including variables such as academic life satisfaction,
happiness, academic motivation, and institutional identity. Data was collected using
a custom Likert-scale survey. The findings indicate that regular engagement in this
sport positively impacts students’ personal well-being. Thus, we recommend
sustaining and promoting such extracurricular activities in educational institutions to

foster students’ holistic development.

Key words: university sports, happiness, identity, school motivation, school
satisfaction

INTRODUCCION: El vinculo entre la estructurada, repetitiva y realizada
felicidad y el deporte es un tema que para el mantenimiento o mejora de
ha sido desarrollado por algunos uno o mas componentes de la aptitud
investigadores como  Bohérquez, fisica” (p. 4). Moreno y Ribas (2004)
Lorenzo y Garcia (2014) que admiten que para que una actividad
relacionaron felicidad y actividad fisica o ejercicio pase a la categoria de
deportiva, encontrando que las deporte tiene que haber reglas claras
personas que hacian actividad fisica estipuladas, instituciones que o
eran mas felices que los demas, regulen y ser competitivo.

concluyendo que existe una relacién )
y a Para Melin, Fugl-Meyer, & Fugl-Meyer

ositiva entre estas dos variables. )
P (2003) aquellos que realizan

Por su lado, Hernandez (2021) define actividades deportivas suelen reportar
el ejercicio fisico como “cualquier una mayor sensacion de satisfaccion
actividad fisica planificada, con la vida, en comparacién con
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quienes no las practican; a su vez,
Jiménez, Martinez, Mir6 y Sanchez
(2008) aseveran que existe una
asociacion entre el bienestar personal

y la actividad fisica.

La motivacion escolar o del estudiante
es concebida como “aquella accion
mental para animar o animarse a
ejecutar sus tareas y trabajos, con
interés y diligencia” (Sesento y Lucio,
2015 p.129). La motivacion escolar es
sin duda alguna una de las claves para

gque los alumnos concluyan sus
estudios académicos de forma
exitosa.

Continuando con el tema, Teuber,
Leyhr, & Sudeck (2024) concluyen
que las universidades deberian
promover la actividad fisica como un
medio no solo para mantener la salud
de los estudiantes, sino también para
gue mejoren su desempefio en sus
estudios académicos; estas
actividades pueden tener lugar en
recesos entre clases con actividad

fisica dentro del mismo campus.

En cuanto a la felicidad, desde la
mirada de Diener y Suh (1998), como
se cito en Garcia, Bohorquez vy
Lorenzo (2014, p. 20), “seria un
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del

bienestar subjetivo caracterizado por

resultado en la evaluacion
un balance afectivo positivo y un juicio
global de satisfaccion con la vida en el
dominio del yo”. Por su parte, Diener y
Seligman (2002), como se citd en
(2017)

describen a una persona feliz como

Herrera y  Perandones
alguien que es positiva, tiende a ver el
lado bueno de las situaciones que
vive, tiene amistades y personas en
quien confiar y dispone de recursos
para hacer frente a problemas
estresantes.

Otro constructo relevante para este
trabajo es la satisfaccion por la vida,
gue es definida por Diener, Emmons,
Larsen & Griffin (1985) como un juicio
subjetivo que elaboran las personas
sobre su vida como un todo; se toman
y comparan las circunstancias que
envuelven al sujeto en la actualidad y
los estdndares que se consideran

pertinentes

Desde la mirada de Béjar y Capello
(1990) la identidad se forma con el
reconocimiento del individuo de sus
limites subjetivos de las acciones que
realiza y el destino que le espera,
dentro de su espacio personal y con

las particularidades de su ambiente. A
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su vez, este constructo tiene un
aspecto bidimensional, la identidad

puede ser colectiva e individual.

La identidad universitaria es un tipo de
identidad colectiva o social que se
fortalece con la participacion de los
alumnos dentro de la institucion,
integrdndose a través de grupos,
como pueden

Este

ser deportivos o

artisticos. contacto regular
durante el ciclo escolar produce una
sélida asimilacion de la identidad
universitaria (Pérez-Rivera, Tarango,

& Gonzéalez-Quifiones 2020).

El objetivo de la investigacion fue

determinar el impacto de la
participacion de alumnos
universitarios en un torneo de voleibol
en sus niveles de felicidad,

satisfaccion con su vida escolar,
identidad universitaria y motivacion
escolar. El estudio se llevé a cabo en
una universidad publica localizada
dentro del area metropolitana de la
ciudad de Monterrey con alumnos de
la Facultad de Mecatrénica del turno
matutino, cursando la carrera de
Técnico Superior Universitario Area
cuatrimestre

Automatizacion, en el

enero-febrero de 2024.
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METODOLOGIA: Se trat6 de una
investigacion de corte exploratorio
descriptivo, con un enfoque mixto,
pues aspectos subjetivos como la
felicidad y la satisfaccion con la vida
de

recogieron

fueron medidos a través

instrumentos que
informacion cuantitativa. Se utilizé una
encuesta de creacion propia, para
obtener informacion  sobre la
incidencia de esta actividad en la
satisfaccion y la felicidad de los
estudiantes dentro de su vida en la

universidad.

Esta investigacion empled un disefio
poblacional completo conformado por
72 de

cuatrimestres primero al quinto, 68

alumnos, jovenes los

hombres y 4 mujeres, que
participaban en un torneo mixto de
voleibol e interno con solo estudiantes
de

desproporcion de género se explica

la facultad de mecatrénica. La

por la misma matricula escolar en la
de
cursando estos estudios es muy bajo.
Se

desarrollandose un torneo interno de

que el porcentaje mujeres

aprovecho que estaba

voleibol en esta facultad para llevar a

cabo la investigacion.
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La encuesta aplicada para este

estudio incluyé 4 secciones: el

consentimiento informado, la
informacion demogréfica, una seccion
sobre experiencias previas en la
practica del deporte en general y del
voleibol en particular, mas la dltima
seccién con los items relacionados

con las variables a estudiar en este

trabajo.
El instrumento para  recabar
informacion de las  variables

propuestas fue una encuesta de
elaboracion propia, que se desarrollo
basandose en los conceptos vertidos
de

investigacion, particularmente en la

en el marco tedrico esta
Escala de Felicidad Subjetiva de
Lyubomirsky & Lepper (1999) y la
Escala de Satisfaccion con la Vida de
Diener et al. (1985). Conceptos como
la felicidad pueden ser analizados y
evaluados, aunque cada persona
tenga su idea particular de lo qué es
ser o estar feliz (Lyubomirsky, 2008).
Lo cual puede ser aplicado también a
la motivacion, la satisfaccion con la
vida y el sentido de identidad con las

instituciones.
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Se pidié a los alumnos responder con
una escala de Likert de acuerdo o
desacuerdo de siete puntos, donde 1
era totalmente en desacuerdo, 2 en
desacuerdo, 3 un poco en
desacuerdo, 4 neutral, 5 un poco de
acuerdo, 6 de acuerdo y 7 totalmente
de acuerdo. La aplicacion de la
encuesta se realiz6 citando a cada uno
de los equipos en diferentes dias

durante el mes de febrero del 2024.

Se analizaron datos estadisticos

usando el programa Statistical

Package for the Social Sciences
(SPSS) versién 2021, la consistencia

del instrumento arrojé6 un alfa de

Cronbach de 0.902, lo cual es
considerado como alto y le da
fiabilidad al instrumento.

RESULTADOS: Las respuestas

dieron como resultado una media
global de 5.347, con una varianza de
los elementos de 1.706, como se
puede apreciar en la Tabla 1. Los
datos revelan una tendencia positiva
clara en las respuestas de los
alumnos, la mayoria expreso estar de
acuerdo en algun grado en cada uno

de los items.
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Tabla 1. Estadisticos de los elementos.

Media | Minimo | Maximo | Rango
Medias de | 5.347 5.153 5.556 0.403
los
elementos
Varianzas 1.706 1.599 1.772 0.173
de los
elementos

Fuente: elaboracion propia.

Sobre la participacion en el torneo y la
motivacion para asistir a la escuela, se
distingue en la Figura 1 que el estar
de
acuerdo y algo de acuerdo ocupan el
68% de

estudiantes.

totalmente de acuerdo, estar

las respuestas de los

No estoy de acuerdo

%% ~ 1%
Totaimentede_ ”-_. PO
acuerdo - 20%
3%

3 Algo en desacuerdo

Algo de acuerdo
10%

Estoy de acuerdo
5%

Figura 1. Gréfica de motivacion para asistir a la

escuela por participacion en el torneo.

En cuanto a si influy6 el participar en
el torneo en fortalecer su identidad
como alumnos de la universidad, se
aprecia en la Figura 2 que el

porcentaje de alumnos en estar
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totalmente de acuerdo, de acuerdo y

algo de acuerdo fue de 61%.

Algo en

desacuerdo
Totalmente de

acuerdo

7%
24% ' Neutral
2%

acuerdo
%

_ Algo de acuerdo

Estoy de
12%

25

Figura 2. Gréfica de fortalecimiento de identidad.

Con respecto al haberse sentido mas
satisfechos con su vida dentro de la
universidad por jugar en el torneo, los
estudiantes  reportaron que el
porcentaje en estar totalmente de
acuerdo, de acuerdo y algo de
acuerdo fue de 64%, esto se ilustra en

la Figura 3.

Mo estoy de Algo en
Totalmente de acuerdo  desacuerdo
acuerdo 3% S 4%

-_’A i

v

Algo de acuerdo
2%

Estoy de
acuerdo
4%

Figura 3. Gréfica de satisfaccién con la vida

dentro de la universidad.
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En el dltimo item, sobre sentirse mas

feliz en la universidad que en

cuatrimestres anteriores al participar
en el las

torneo, respuestas se

inclinaron también en la balanza a

estar de acuerdo. El| total del
porcentaje de alumnos que dijeron
estar totalmente de acuerdo, de

acuerdo y algo de acuerdo fue de

70%, tal cual se aprecia en la Figura 4.

Mo estoy de acuerdo
1%

4 T acuerdo
Neutral n%

Algo en desacuerdo Totalmente de

Algo de acuerdo

13%
Estoy de acuerdo

36%

Figura 4. Gréfica sobre sentirse feliz.

CONCLUSIONES: resultados

arrojados en este estudio marcan con

Los

claridad la pauta para inferir que la
practica de actividades deportivas,
como el caso del torneo de voleibol en

cuestion, tienden a generar un

impacto positivo en las cuatro

variables que se propusieron en el

objetivo de esta investigacion.
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Los alumnos reportan en su mayoria
estar de acuerdo en que se sienten
motivados vida

mas con su

universitaria, lo cual suele ser un
aliciente para la permanencia en sus

estudios.

La identidad universitaria también se
ve robustecida, lo cual se convierte en
un ancla para dejar cimientos solidos
gue le permitan al joven consolidar su
identidad como universitario y su amor

por la institucion en la cual estudia.

La vida de los jovenes en la

universidad no se puede circunscribir
los

solamente al area académica;

alumnos son mas que una mera cifra

arrojada a sus registros de
calificaciones; son seres humanos con
necesidades de socializar, de
moverse, de reconocimiento, de
sentirse plenos y satisfechos con sus
vidas. Los resultados de
investigaciones como esta

demuestren la relevancia que tienen
las actividades deportivas en el nivel
de satisfaccion del alumnado, lo cual
justifica que se sigan promoviendo
de

universitarias.

instituciones

las

dentro




Una vida plena incluye también una
vida sana, para lo cual es esencial el
tener actividad fisica de forma
permanente, de ahi la importancia de
actividades como el torneo de voleibol
de la facultad de mecatrénica, que
de

cuatrimestres en las temporadas de

tiene una  duracion dos

otofio e invierno.

En cuanto a la dimensién de la
felicidad, la respuesta también fue alta
por parte de los alumnos, de estar de
acuerdo en haberse sentido mas
felices con su vida escolar con
respecto a los cuatrimestres en los
gue no se llevaba a cabo la actividad,
esto considerando que era la primera
vez que se organizaba dentro de la
facultad. Los resultados terminan por
solidificar las conclusiones de este
estudio, en el sentido de la relevancia
del deporte para el desarrollo integral

del alumno.

Por ultimo, las iniciativas de ligas de
deportivas dentro de las instituciones
deben tener apoyo por parte de las
autoridades universitarias y por parte
también de la comunidad en general,
gue deben dejar a un lado sus

prejuicios de que la universidad es
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solo un templo del saber, o un lugar al
gue solo se va a adquirir competencias
profesionales para la vida laboral. La
universidad debe ser el espacio
formativo por excelencia para la
juventud, dejar de lado el deporte y los
beneficios que reporta el practicarlo,
tanto para la salud mental como fisica,
es olvidar uno de los propdsitos mas
importantes de la universidad: formar
personas sanas que se integren a la
sociedad humanos

como seres

capacitados para vivir sus vidas

plenamente.
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Resumen: La presente investigacion tuvo como propdésito analizar la relacion entre
la resiliencia y el burnout en entornos laborales en diversos sectores profesionales
de México. El enfoque del estudio fue cuantitativo de tipo correlacional. Los
resultados muestran una correlacién significativa e inversa entre las variables de
estudio, lo que sugiere que niveles mas altos de resiliencia se vinculan con menores
niveles de burnout. Estos hallazgos indican que la resiliencia puede considerarse
un mecanismo positivo de afrontamiento ante fendmenos organizacionales

adversos.

Palabras clave: Resiliencia, burnout, mujeres trabajadoras.

Abstract: The aim of this study was to examine the relationship between resilience
and burnout in occupational settings across diverse professional sectors in Mexico.
Quantitative correlational design was employed. The results revealed a significant
and inverse correlation between the variables, indicating that higher levels of
resilience are associated with lower levels of burnout. These findings suggest that
resilience may serve as a protective factor or positive coping mechanism in response

to adverse organizational conditions.
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INTRODUCCION:

bienestar de

Actualmente el
los miembros de las
organizaciones se ha convertido en
una necesidad prioritaria para los
lideres, ya que la prevalencia o
ausencia de fendmenos negativos
tanto

En

impacta en el desempefio
individual como organizacional.
este sentido se encuentran factores
como el acoso laboral, el estrés y el
burnout (Mufioz-Chavez y Lopez-
Chau, 2022). Esta

abordard este Ultimo elemento y

investigacion

especificamente en mujeres, ya que si
bien, no es exclusivo de este géneroy

las condiciones actuales en cuanto a

roles estan cambiando,
investigaciones sefialan que las
mujeres trabajadoras siguen

ocupandose mayormente de las
actividades domésticas por lo que
de

experimentar este sindrome debido a

incrementan  la  posibilidad
factores estresantes relacionados con

cargas asociadas con dichas

actividades, y en muchos casos
ademas, a la maternidad o el cuidado
de dependientes del hogar (Sharp y

Whitaker-Worth, 2020).
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El sindrome de burnout o sindrome de
desgaste profesional se define como
agotamiento, cinismo e ineficiencia.

Representa una respuesta cronica al

estrés laboral prolongado o no
gestionado adecuada y
oportunamente. Los factores

estresantes desencadenantes pueden

ser tanto  emocionales como
interpersonales en el trabajo (Wasfie

et al., 2024).

Investigaciones sefialan que el
sindrome de burnout esta relacionado
con la falta de capacidad del individuo

para afrontar demandas laborales o

personales, especialmente en
contextos donde la interaccion
constante con personas e€s un

componente central de la actividad
laboral cotidiana. Por lo que, aunque
no es exclusivo, tiende a presentarse

con mayor frecuencia en profesionales

de la salud, educacion, servicios
sociales, entre otros que tienen
contacto directo con clientes o

usuarios (Maslach y Jackson, 1981).

El burnout se manifiesta

principalmente a través de tres
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dimensiones. Primero, el agotamiento
emocional que implica sentimientos de
cansancio ante las exigencias del
trabajo, una sensacion de sobrecarga
y fatiga persistente. Lo que conduce a
los trabajadores a no sentir ninguna
motivacion o atractivo para acudir a su
trabajo. Segundo, la
despersonalizacion, caracterizada por
actitudes o sentimientos negativos o
indiferentes hacia clientes, usuarios
del servicio o incluso compaiieros. Lo
que se traduce en deshumanizacién
hacia los demas. Y finalmente, la falta
de realizacién personal que refiere
sentimientos de ineficacia, pérdida de
interés y baja autoestima profesional,
lo que conduce a que el trabajador se
encuentre irritable e insatisfecho con
el trabajo y consigo mismo (Patlan,
2013).

Por otro lado, la resiliencia puede
definirse como la capacidad que

tienen algunos individuos para
regresar a un estado funcional previo
después de haber experimentado un
evento estresante, el cual puede ser
tanto favorable como desfavorable

American
2013). La

resiliencia se ha convertido en un

(American Psychological

Psychiatric Association,
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concepto clave dentro del estudio del

afrontamiento, particularmente en

contextos de trauma, pérdida o crisis.

En el campo psicolégico, la resiliencia

no se entiende como una
caracteristica fija, sino como una
construccion multidimensional que
incluye elementos personales como la
autoestima, el sentido del humor y la
autonomia, asi como factores sociales
relacionados con la red de apoyo, los
vinculos afectivos y la capacidad de
(Truffino, 2010).
ha destacado Ia

orientacién al futuro como un aspecto

socializacion
También se
relevante, ya que la posibilidad de

establecer metas y mantener un
sentido de propdsito fortalece la
2004). Sin

embargo, en los ultimos afios se ha

recuperacion (Harvey,
creado una vision idealizada de la
resiliencia. Esta puede convertirse en
una trampa cuando el estado anterior
al evento estresante no era saludable
o funcional (Lazarus y Folkman, 1984;
Hill et al., 2024). En esos casos, el
retorno a ese punto previo podria
implicar la reproduccion de estructuras
psicolégicas disfuncionales, lo cual
limita el crecimiento y la adaptacion

genuina. Ademas, este concepto




suele confundirse con
invulnerabilidad, cuando en realidad la
persona resiliente si transita por el
malestar, pero reorganiza  sus
recursos para enfrentarlo (Hill vy

Morison 2024).

Por otro lado, investigaciones han
demostrado que existen factores

neurobiolégicos y genéticos que
pueden influir en la capacidad de una
persona para ser resiliente. Estudios
sobre neuroplasticidad han
identificado zonas del cerebro, como
la corteza prefrontal, implicadas en la
regulacibon emocional y en la
modulacién de la respuesta al estrés.
Asimismo, se ha observado que
ciertas variantes genéticas, como las
relacionadas con los genes BDNF o 5-
HTTLPR,
respuesta adaptativa mas eficiente
(Cicchetti y Blender, 2006). Estos

hallazgos sugieren que, ademas de

pueden facilitar una

los factores psicosociales, existen

componentes biolégicos que
predisponen a algunas personas a
tener mayor afinidad con la resiliencia.
Sin embargo, a pesar del avance en su
estudio, no existe aun un consenso
definitivo sobre la naturaleza exacta

del concepto. Se han desarrollado
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instrumentos como la Escala de
Resiliencia de Connor y Davidson
(CD-RISC) para intentar medirla, pero
su complejidad y variabilidad cultural
hacen que su operacionalizacion siga
siendo un reto en el ambito académico

y clinico (Hill et al., 2024).

METODOLOGIA: La investigacion se
llevé a cabo a través de un enfoque
cuantitativo y alcance correlacional. El
disefio fue no experimental y de corte
transversal, ya que se realiz6 en un
momento determinado, durante el afio
2024. Este disefio se selecciono
debido a que no se manipulan
Es

decir, en el estudio se observa la

deliberadamente las variables.
relacion existente entre la resiliencia y
el sindrome de burnout en una
1,546

mujeres mexicanas que trabajan. De

muestra conformada  por
ellas, el 56.4% realiza sus actividades
en el sector publico y el 43.6% en el

privado.

Para recolectar las respuestas se
distribuyé de manera electrénica un
instrumento conformado por siete
items tomados del Connor-Davidson
Resilience Scale-10 (CD-RISC-10)

para la variable resiliencia, que es un
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cuestionario de autoinforme de amplio
alcance, adaptado en este caso para
entornos laborales vy, siete items del
Maslach Burnout Inventory (MBI), para
la variable dependiente, ya que evalla
el sindrome de burnout en tres
dimensiones: agotamiento emocional,
despersonalizacion y  realizacion
personal. Sin embargo, se utilizé una
escala tipo Likert que comprende
desde totalmente en desacuerdo
hasta totalmente de acuerdo en lugar
de la escala de frecuencia original del
MBI, debido a que el objetivo de la
presente investigacion fue analizar la
relacion entre las variables de estudio.
Ambos instrumentos estan adaptados
al contexto mexicano. En este sentido,
se llevo a cabo una prueba piloto para
verificar la consistencia interna. En
ambas variables se cumplié con este
criterio, ya que para la resiliencia se
obtuvo 0.830 (Tabla 1) y para el

sindrome de burnout 0.855 (Tabla 2).

Tabla 1. Consistencia interna y resiliencia.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N° de
Cronbach elementos
0.830 7

Nota. Elaborado con base en la informacién recabada

en la prueba piloto a 30 participantes.
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Tabla 2. Consistencia interna Burnout.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N° de
Cronbach elementos
0.855 7

Nota. Elaborado con base a la informacién recabada
en la prueba piloto a 30 participantes.
Los datos fueron analizados mediante
el software estadistico SPSS version
25. Se

descriptivas para caracterizar a la

emplearon  estadisticas
muestra (media, desviacion estandar)
y coeficientes de correlacion Rho de
Spearman para examinar la relacion
entre la resiliencia y el burnout. Y un

nivel de significancia de p < 0.05.

A continuacion, se presentan las

hipétesis que guiaron la investigacion:

Ho: NoO  existe relacion

estadisticamente significativa entre la

una

resiliencia y el sindrome de burnout en

mujeres trabajadoras.

Hq: Existe una relacion
estadisticamente significativa entre la
resiliencia y el sindrome de burnout en

mujeres trabajadoras.

RESULTADOS: En esta seccion se

describen los hallazgos derivados del




andlisis estadistico. La Tabla 3 expone
los valores correspondientes a la
prueba de normalidad aplicada a las
variables del estudio, lo cual permitio

determinar la pertinencia de utilizar

pruebas paramétricas o] no
paramétricas en el analisis
subsecuente.
Tabla 3. Prueba de normalidad.
Kolmogorov-Smirnov@
Estadistico gl Sig.
Resilencia 0.182 1546 0.000
Burnout 0.078 1546 0.000

a. Correccion de significacion de Lillerfors.

Para evaluar la distribuciobn de los

datos, se aplico la prueba de
normalidad de Kolmogérov-Smirnov,
dado que el tamafio de la muestra (n =
1546) supera el umbral recomendado
para esta prueba. Los resultados
arrojaron un valor de significancia (p)
de

analizadas, lo cual indica que los datos

.000 para ambas variables
no siguen una distribucion normal (p <
.05). En consecuencia, se recurrié al
de de
Spearman (rho), una prueba no

coeficiente correlacion
paramétrica adecuada para analizar
relaciones entre variables cuando no

se cumple el supuesto de normalidad.
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Con el propésito de contrastar las
hipétesis planteadas que permita
analizar la relacion entre la resiliencia
y burnout, se aplicé la prueba de
correlacion de Spearman. En la Tabla
4 se observa la direccion y fuerza de
la asociacion entre ambas variables.

Tabla 4. Correlaciéon de Spearman entre

resiliencia y Burnout.

Resiliencia Burnout

Coeficiente
de 1.000 -0.190"
correlacion
Sig.
(bilateral)
Rho de N

Resiliencia

0.000

1546 1546

Spearman Coeficiente

Burnout de -0.190" 1.000
correlacion
Sig.
(bilateral)

N 1546

0.000

1546

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

De acuerdo con los resultados
inferenciales, se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis
alternativa. Debido a que el andlisis de
correlacibn de Spearman evidencio
una relacion estadisticamente
significativa entre las variables de
resiliencia y burnout (rho = -.191, p <
.001), con una muestra de 1546 casos
validos. Este coeficiente negativo,
aunque de baja magnitud, indica que,
a mayor nivel de resiliencia, menor
de burnout en

nivel las mujeres

estudio. La

en el

participantes




direccion inversa de la relacion es
coherente con lo reportado en la
literatura, sugiriendo que la resiliencia
podria funcionar como un factor

protector frente a fendmenos
organizacionales adversos, en este

caso el burnout.

CONCLUSIONES: Las evidencias
empiricas permiten afirmar que la
resiliencia actia como un factor de
contencion del burnout, evidenciando
la necesidad de los trabajadores a
de

significados a partir de los estimulos

recurrir a la construccion

negativos que el entorno laboral

puede ejercer en ellos. En este
sentido, es importante reconocer que
el ser humano se objetiva en la
subjetivacion, y la resiliencia permite
establecer mecanismos positivos de
desviacién de los efectos agresores
de los factores estresantes producidos
en el trabajo. Cuando la fuente que
provoca el estrés laboral no puede ser
modificada, la naturaleza del individuo
y su capacidad de adaptacion puede
crear mecanismos que inhiban una
en el

afectacibn  psicosomatica

trabajador.
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En la actualidad eliminar el estrés
laboral es una tarea practicamente
imposible. Sin embargo, a partir de un
de de
autoapoyo en el ser humano y de

ejercicio internalizacion

canalizacion positiva que puede

representar la  resiliencia, un
fendmeno complejo como el burnout
puede ser llevado a instancias de
sublimacion en el inframundo
organizacional que tiene como base la
vida simbdlica en la que el trabajador
esta inmerso en la organizacion y de
la cual crea significado en un ejercicio
constante de adaptar su yo individual

con el yo organizacional.
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Simulacion Numeérica de
Atomizador tipo Remolino a
Presion para Camara de
Combustion de Turbina de Gas
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Resumen: La atomizacién es crucial para el rendimiento de la camara de
combustion en aeronaves. Este proceso, generado por atomizadores como el
remolino a presion (pressure-swirl), transforma el combustible en una fina lamina
conica que se rompe en pequefias gotas. Se estudid la atomizacion de Jet-Al
usando Dindmica de Fluidos Computacional y el software Ansys. Se observaron las
caracteristicas y se midieron paradmetros del rendimiento de la atomizacién. La
metodologia presentada aqui sienta las bases para desarrollar modelos de
computacionales, optimizar el disefio de nuevos atomizadores y lograr una
inyeccién de combustible méas ecoldgica, contribuyendo a un futuro mas sostenible

en la aviacion.

Palabras clave: Atomizacidon, dindmica de fluidos computacional, simulacion,

remolino a presion.
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Abstract: Atomization is crucial to combustor performance in aircraft. This process,

generated by atomizers such as pressure-swirl, transforms the fuel into a thin conical

film that breaks into small droplets. Jet-Al atomization was studied using

Computational Fluid Dynamics and Ansys software. Characteristics were observed

and atomization performance parameters were measured. The methodology

presented here lays the foundation for developing computational models, optimizing

the design of new atomizers and achieving greener fuel injection, contributing to a

more sustainable future in aviation.

Keywords: Atomization, computational fluid dynamics, simulation, pressure-

swirl

INTRODUCCION:

El calentamiento global es un problema
gue la humanidad ha estado enfrentando
de forma tecnoldgica y cientifica las ultimas
décadas, el reto es migrar a nuevas formas
de energia, alejarse de los combustibles
fésiles gradualmente y reducir la emision
de gases de efecto invernadero. Dentro de
este contexto es crucial analizar el impacto
de sectores especificos. Por ejemplo, en el
sector de la aviacion las emisiones de
diéxido de carbono corresponden a
aproximadamente al 2.5% y las emisiones
de gases de efecto invernadero alrededor
del 1.9% (Ritchie, 2020). Sin embargo,

debido a la gran importancia del sector en
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la economia mundial y al incremento de la
demanda de aeronaves se prevé que para
2050 las emisiones de dioxido de carbono
sean entre 4-4.7% (Ritchie, 2020). Por lo
gue, el sector de la aviacion debe migrar a
alternativas de

formas energia, no

obstante, los combustibles a base de
carbono siguen siendo los combustibles
mas utilizados dentro de las turbinas de

gas de los aviones comerciales.

Las turbinas de gas requieren una camara
donde se produzca el fendmeno de
combustion, la eficiencia de la camara de

combustion depende en gran medida de
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como se produce la inyeccion de
combustible, ya que la transferencia de
calor, de masa, las reacciones quimicas, la
reduccion y la quema del combustible se
acelera cuando el fluido en bulto es
transformado en un aerosol formado con
pequefias gotas cuyos tamafios oscilan
entre 10 y 360 micrémetros (Seidu, 2015).
El proceso de transformacion de un fluido
en pequefias gotas es denominado
atomizacion y en una turbina de gas es
producido por el inyector de combustible,
dispositivo conocido como atomizador. El

atomizador de remolino a presién es un

dispositivo de gran interés y el mas
estudiado debido a su sencillez
geométrica, la excelente calidad del

aerosol que produce y su rol como

componente esencial en atomizadores
mas sofisticados. Su funcionamiento se
basa en la transformacién de la energia de
presion del fluido en energia cinética. Este
proceso genera una alta velocidad relativa
entre el fluido y el medio circundante, lo
fenomeno de la

que propicia el

atomizacion. La importancia del
atomizador remolino a presién radica en
sus aplicaciones en turbinas de gas, en
motores de aeronaves espaciales, motores

de combustion interna (Durdina et al.
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(2012); Gad et al. (2024); Kang et al.
(2018)).

La configuracion geométrica de un
atomizador remolino a presion se observa
en la Fig. 1 y se compone de cuatro
entradas tangenciales conectadas a una
camara cilindrica denominada camara de
remolino que a su vez contiene el orificio
de salida del fluido. En este tipo de
fluido

tangencialmente a una camara donde se

atomizador, el ingresa
genera un vortice con un ndcleo de aire
central. Este nacleo bloquea parcialmente
el orificio de salida, forzando al fluido a salir
como una pelicula delgada que se
transforma en gotas formando un cono. La
formacion de este ndcleo de aire es
fundamental, ya que determina el area
efectiva del flujo y, consecuentemente,
criticos de

controla parametros

rendimiento como el coeficiente de
descarga y el angulo del aerosol (Datta &

Som, 2000).
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d,, = Orifice diameter
L= Orifice length
20 = Swirl Chamber Cone Angle

Ap = Area of tangential entry port
d, = Swirl Chamber diameter
L. = Swirl Chamber length

Ligquid Flow Region

Interface
Air Core
T A o Symmetry T T
Exit Plane

(b) Inlet Planc

Figura 1. Representacién geométrica de un atomizador
remolino a presion. Tomado de (Datta & Som, 2000).

El proceso de atomizacion se divide en
atomizacion primaria, que consiste en la

transformacion de la pelicula en

de remolino a presion, esto se logra
eficazmente mediante la Dinamica de

Fluidos Computacional, utilizando

comunmente el modelo de Volumen de
Fluido (VOF)

comportamiento bifasico del combustible.

para simular el

Este estudio, por lo tanto, presenta una
metodologia para modelar la atomizacion

primaria de combustible Jet A-1 en un

Universidad Tecnolégica
Gral. Mariano Escobedo

75

INNOVACION E INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

ligamentos, y la atomizacion secundaria,
gue es el rompimiento de los ligamentos en
pequefias gotas, y ambos procesos
dependen de la presion de inyeccion, la
del

propiedades termodinamicas del fluido. El

geometria atomizador y las
rendimiento de la atomizacion consiste en
conocer diferentes parametros como la
longitud de penetracién, longitud de
desintegracion, espesor de la pelicula,
angulo del aerosol y el tamafio de las
gotas. Comprender las caracteristicas del
flujo durante la atomizacion es crucial para
el desarrollo de cadmaras de combustion

eficientes y sostenibles. En atomizadores

atomizador de remolino a presion,
orientado a aplicaciones aeronauticas,

empleando dicho modelo VOF.

METODOLOGIA:

Se desarroll6 simulacion

computacional de Dinamica de Fluidos

una

Computacional para modelar el fenbmeno
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de la atomizacibn de un combustible

convencional (queroseno), proceso
efectuado por un atomizador remolino a
presion (pressure-swirl). El software de
ejecucion fue ANSYSy se us0 la paqueteria
Fluent. Se utilizé un enfoque de descripcion
euleriano y el modelo Volumen de Fluido
para la descripcion del proceso de
atomizacion. Los parametros geométricos
del atomizador remolino a presiéon fueron
tomados de Galbiati et al. (2016) y estan
resumidos en la Tabla 1:

Tabla 1. Pardmetros geométricos del atomizador
propuestos por Galbiati et al. (2016).

Parametro Simbolo Valor

Angulo del cono 2a 116°
de la camara
swirl

Diametro de la dy 0.625x 1073 m

camara swirl

Diametro del do 2x1073m

orificio de salida

Longitud del Iy 1.072x 1073 m

orificio de salida

Longitud de la L 0.428x 1073 m

camara swirl

Area total de las A 0.288 x 1076 m?
entradas
tangenciales

Diametro dyi 0.230 X 1073 m?
hidraulico de las
entradas

tangenciales
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El queroseno fue modelado de acuerdo con
la informacion del combustible Jet Al.

Tabla 2. Propiedades termodinamicas del queroseno Jet

Al.
Propiedad Simbolo Valor
Densi k
ensidad p 801—‘93
m
Viscosidad u kg
dinamica 0.0013 275
Temperatura T 300 K

Las condiciones de operacion dentro de la
camara de combustion fueron
seleccionadas de la condicion Idle para
pruebas de un motor de avién reportadas
por Galbiati et al. (2016). El flujo mésico de
combustible tiene un valor de m = 3.4 g/s,
la presion dentro de la cémara de
combustion es P = 0.51 MPa, la densidad
del aire dentro de la camara es p =
34kg/m3 y el nimero de Reynolds
asociado al flujo de combustible en la salida

del atomizador es Re, = 5328.

Geometria y Condiciones de Frontera.
Los parametros geometricos son

presentados en la Tabla 1. La geometria fue
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creada en el software Solidworks y se tamafio de elemento del ambiente de
compone de cuatro entradas tangenciales, descarga es de 1 x 10* m. El nimero de
una camara swirl (figura con forma conica), elementos de malla tiene un valor de
el agujero de salida del atomizador (figura 833303, la forma de los elementos es
cilindrica pequefa) y el ambiente de poliédrica y la calidad ortogonal es de 0.46.

descarga del combustible (figura cilindrica . .
Las condiciones de frontera se fijaron de tal

grande) tal como se muestra en la Figura 1. .
manera que a la entrada (Inlet) se tiene un

Las dimensiones del cilindro que . o .
flujp masico de combustible de 3.4 g/s

corresponde al ambiente tienen las ) , ,
_ _ o mientras que a la salida (Outlet) se tiene
medidas que se sugieren en Galbiati et al.

B - una presion constante de 0.51 MPa. Las
(2016). El diametro del cilindro es de 16

superficies restantes de la geometria tienen

veces d, y con una altura de 8 veces d,, L
condicion de frontera de pared (Wall).

Figura 3. Condicion de frontera a la entrada (Inlet) en las

Figura 2. Perspectiva de la geometria del atomizador cuatro entradas tangenciales.

remolino a presion.

La malla de la geometria se cre6 con ayuda
del médulo Fluent meshing de ANSYS, el
tamafio de elemento de malla de las
entradas tangenciales, la camara swirl y el

agujero de salida es de 2.5x10°m y el
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Figura 4. Condicion de frontera a la salida (Outlet) en el
ambiente de descarga.

la descarga del fluido como una
pelicula delgada que se atomiza en
ligamentos y gotas, formando un cono
de pulverizacion (solido o hueco). Por
lo tanto, una simulacién adecuada
debe capturar estas caracteristicas
clave del flujo: el movimiento del
vortice, la formacion del nucleo de aire
y la morfologia del espray en forma de

cono.

Validaciobn de la Simulacion
Numérica. Para tener confianza en
los resultados provenientes de una
simulacién es necesario tener datos
experimentales con los cuales se

pueda comparar. Los datos
experimentales (ver Tabla 4) y de
simulaciones (ver Tabla 5) reportados
por Galbiati et al. (2016); ademas de
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Caracteristicas de la atomizacion. Para
simular la atomizacion en un inyector de
remolino a presion, es crucial entender el
proceso. El fluido se acelera a través de
entradas tangenciales hacia una camara
donde se forma un vortice con un nucleo de
central. Este nucleo

aire bloquea

parcialmente el orificio de salida, forzando

las caracteristicas de la atomizacién
discutidas en la seccién 2.4 son la

forma para validar.

RESULTADOS: Se desarroll6 una
de
Dindmica de Fluidos Computacionales
de

una

simulacién computacional
la atomizacion
Jet Al,

descripcion euleriana del

que modeld

combustible bajo
fluido vy
utilizando el modelo VOF. El proceso
de atomizacién fue producido por un
inyector tipo pressure-swirl con los
pardmetros dimensionales mostrados
en la Tabla 1. Las propiedades
combustible se
La

fue

termodinamicas del
la Tabla 2.

combustible

muestran

en
del

atomizacion




simulada en estado transitorio
(Transient) y para la condicion de Idle
(7%) con los valores de flujo masico,
presion dentro de la camara de
combustion y densidad del aire

reportados a continuacion.

Tabla 6. Condiciones de operacion para pruebas
de un motor de avién en condicién de Idle,
tomadas de Galbiati et al. (2016).

Cas | . (2) P (MPa) oy (kg) Re,

0 s m3
Idle 3.4 0.51 3.4 5328
7%

De acuerdo con lo anterior, se
ejecutaron  simulaciones de la
atomizacion de queroseno (Jet Al)
con el fin de observar el desarrollo del
fluo de combustible a través del

atomizador y se obtuvo lo siguiente.

- 3.3650-01
16836401

0.0008+00
Ims*a]

Figura 5. Lineas de corriente del flujo que
muestran el movimiento de vortice dentro de la

camara swirl.
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Figura 6. Contornos de la fraccion de volumen
gue permite observar la atomizacion del
combustible.

Los resultados de la simulacion
mostraron que el combustible ingresé
correctamente a la camara swirl a
través de las entradas tangenciales,
confirmando la formacién de un
movimiento de vortice caracteristico
(Figura 5). El andlisis de los contornos
de presion a lo largo del eje del
inyector indic6 la presencia de un
nacleo de aire. No obstante, la
visualizacion de la atomizacion
mediante los contornos de la fraccion
de volumen (Figura 6) revelé una
desviacion significativa del
comportamiento esperado. Aunque la
entrada de combustible, el movimiento
de voértice y el nucleo de aire eran
consistentes con el disefio del
atomizador, el espray de queroseno
no formé un cono definido, sino que
parecié adherirse a las paredes. Esto

sugiere que el modelo empleado no




reprodujo la atomizacion de forma
idbnea  para las  condiciones

simuladas.

Para abordar la forma inadecuada del
espray observada, se investigd la
influencia de las dimensiones del
cilindro de descarga (altura vy
diametro) en la atomizacién. La
hipétesis  inicial fue que una
sobrepresion dentro del cilindro de
descarga restringia el desarrollo
horizontal del espray, forzandolo a ir

en direccién vertical.

Sin  embargo, a pesar de las
modificaciones paramétricas en el
diametro y la altura del cilindro de
descarga, el combustible no formo el
cono esperado y continué siendo
atomizado verticalmente. Este
resultado desestimé la sobrepresion
ambiental como la causa principal del
problema.

Se postula que las dimensiones
geométricas reportadas en la literatura
(Galbiati, Tonini, Conti, & Cossali,

2016) podrian omitir un parametro
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critico que es fundamental para el
desarrollo adecuado del espray conico

en este tipo de atomizadores.

Modificacion de la Geometria
del Atomizador: Sin Cilindro

de Descarga. Se decidio eliminar el
cilindro de descarga, ya que impide la
adecuada atomizacion del flujo de
combustible. La nueva geometria del

atomizador se observa en la Figura 7.

Figura 7. Perspectiva de la geometria del

atomizador sin cilindro de descarga.

Se simuld6 la inyeccion de combustible
para la misma condicion de Inlet de

flujo masico y de Outlet de presion.

Se observo que el flujo de queroseno
exhibi6 el ndcleo de aire y el
movimiento de vOrtice caracteristicos,

como se ilustra en las Figuras 8 y 9.
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Figura 8. Contornos de fraccion de volumen de la
fase de queroseno (color rojo) y la fase de aire
(color azul).

Figura 9. Lineas de corriente del flujo de
gueroseno donde se aprecia el

movimiento de vortice en la cadmara swirl.

Se midi6 la velocidad a la salida del
inyector U,, la velocidad a la salida del
flujo de combustible Uy f,,¢;, la caida de
presion a la salida del inyector AP, el
espesor de la pelicula t y el coeficiente
de descarga Cp. Se presentan en la
Tabla 7 los valores obtenidos para

cada una de las cantidades anteriores.
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Tabla 7. Resultados obtenidos de la inyeccion de

queroseno para la condicion de operacion de Idle.

AP (MPa) | t (um) | Cp

UO (?) U(),fuel (?)

31.13 45.46 0.60 63.91 | 0.35

Los resultados de la simulacién de
inyeccion de gueroseno se

compararon con los datos
experimentales y simulaciones previos
de Galbiati et al. (2016), como se
muestra en las Tablas 4 y 5. Se
observé una discrepancia significativa
entre los resultados de este estudio y
los datos de referencia, lo que impidié
la validacion del modelo numérico
propuesto. Fueron identificadas dos
posibles causas para esta
discrepancia. Primero, la ambigtiedad
en la cuantificacion de parametros
como la velocidad de salida, la caida
de presiony el coeficiente de descarga
en sistemas bifasicos (liquido-gas).
Las cantidades reportadas en este
trabajo se basaron en la fase liquida,
excepto la velocidad de salida, que
consider6 ambas fases. La segunda y
mas plausible causa es la hipétesis de
gue las dimensiones geomeétricas del
atomizador utilizadas, basadas en la
literatura, omiten un parametro critico.
Aunque modificar la geometria del

atomizador y simular las condiciones




actualizadas (velocidad de salida,

caida de presion, espesor de la

pelicula, coeficiente de descarga)
permitiria observar las caracteristicas
del flujo, esto impediria una validaciéon
directa debido a la ausencia de datos
experimentales correspondientes a las

dimensiones modificadas.

Dada

modelo numérico, se optdé por un

la necesidad de validar el

analisis paramétrico del flujo masico
de (Inlet),
inalteradas las

entrada manteniendo
dimensiones
geométricas del inyector (Tabla 1). El
objetivo fue identificar el flujo masico
gque mejor concordara con el
coeficiente de descarga simulado por

Galbiati et al. (2016).

Mediante este analisis, se determiné
gue un flujo masico de m = 0.0016 kTg

producia un coeficiente de descarga
que se alineaba con la informacién

experimental. Con este valor

optimizado para la entrada, vy

manteniendo el valor de presion de la

condicion de Outlet se ejecutd

nuevamente la  simulacion de
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de

resultados detallados para esta nueva

atomizacion gueroseno. Los
condicion de flujo méasico se presentan

en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados obtenidos para la inyeccion

de queroseno para un flujo masico a la entrada de

m = 0.0016 "Tg
m
Uy (?) AP(MPa) | t (um) | Cp
13.42 0.07 74.99 0.48

La simulacién numérica desarrollada
logré reproducir los datos de Galbiati
et al. (2016) para un atomizador de

remolino a presion con un flujo masico
. k )
de m = 0.0016 ?g. Se observé una

buena concordancia entre los valores
simulados de velocidad de salida del
inyector, espesor de la pelicula y
de

con

coeficiente descarga, en

comparacion los datos

experimentales de las Tablas 4y 5.

No obstante, la caida de presion en la
entrada del inyector presentd una
desviacién significativa respecto a la
evidencia experimental. Esta
discrepancia podria atribuirse a la falta

de informacién sobre la condicion de

4% | BiS



presion de salida utilizada en las
simulaciones de Galbiati et al. (2016).
En este estudio, se empledé una
condicion de presion de salida de P =
0.51 Mpa considerada como la presion
total de ambas fases (queroseno y

aire).

CONCLUSIONES: En este estudio, se
de

Dindamica de Fluidos Computacional

estableci6 una metodologia
para simular la atomizacion de Jet Al
en un atomizador de remolino a
presién bajo condiciones de operacion

tipicas de pruebas para motores de

avion. La metodologia abarcéd la
generacion de la geometria, la
discretizacion computacional de la
geometria, la definicion de
condiciones de frontera, la
caracterizacion del flujo de

combustible y la cuantificacién precisa
de

parametros clave como la velocidad

la atomizacion a través de
de salida del inyector, la caida de
presion, el espesor de la pelicula y el

coeficiente de descarga.

Este enfoque metodoldgico

representa una herramienta

Universidad Tecnoldgica
Gral. Mariano Escobedo

83

INNOVACION E INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

computacional valiosa para el disefio y
la optimizacion de atomizadores. Su
inherentemente

disefio adaptable

sienta las bases para futuras
aplicaciones, particularmente en el
desarrollo de atomizadores eficientes
de

viscosidad, como los biocombustibles,

para  combustibles mayor
lo que subraya su relevancia para la
transicion hacia una aviacion mas

sostenible.
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Resumen: La tecnologia Blockchain ha emergido como una herramienta clave para
modernizar los procesos aduaneros, aportando mayor transparencia, trazabilidad y
eficiencia en el comercio internacional. A través de un enfoque cualitativo y método
explicativo-dialéctico, se analizaron casos internacionales documentales que
revelan cémo esta tecnologia ha optimizado operaciones en paises como Dubdi,
China, Reino Unido y EE.UU. Entre los principales beneficios destacan la
automatizacion de tramites mediante contratos inteligentes, la reduccion de errores,
fraudes y costos, asi como el fortalecimiento de la seguridad en la cadena logistica.
No obstante, su adopcion en México enfrenta desafios como la necesidad de
infraestructura, coordinacién interinstitucional y actualizacion normativa. Blockchain

se perfila como una via estratégica para transformar la gestién aduanera nacional.

Palabras clave: Blockchain, Proceso Aduanero, Innovacion.
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Abstract: Blockchain technology has emerged as a key tool for modernizing
customs processes, providing greater transparency, traceability, and efficiency in
international trade. Using a qualitative approach and an explanatory-dialectical
method, international documentary cases were analyzed, revealing how this
technology has optimized operations in countries such as Dubai, China, the United

Kingdom, and the United States. Key benefits include the automation of procedures

through smart contracts, the reduction of errors, fraud, and costs, as well as
enhanced security across the logistics chain. However, its adoption in Mexico faces
challenges such as the need for infrastructure, inter-institutional coordination, and
regulatory updates. Blockchain is positioned as a strategic pathway for transforming

national customs management.

Keywords: Blockchain, Customs Process, Innovation.

INTRODUCCION: La modernizacion Sin embargo, estos avances aun
de las aduanas mexicanas ha enfrentan limitaciones en cuanto a la
experimentado un proceso acelerado interoperabilidad entre actores, la
de digitalizacion en los dltimos afios, autoridad y la trazabilidad de las
impulsado por la necesidad de agilizar mercancias, aspectos clave para un
el comercio exterior y fortalecer la control aduanero efectivo (Dicex,
seguridad en el despacho de 2024).

mercancias. La implementacion de

plataformas electronicas como el En este sentido, la tecnologia
Sistema Electronico Aduanero (SEA) y blockchain emerge como una solucion
la  Ventanilla Unica Electrénica innovadora que puede transformar los
(VUCEM) han sido pasos procesos aduanales al ofrecer un
fundamentales para reducir la carga registro descentralizado, inmutable y
administrativa y mejorar la eficiencia compartido entre todos los
operativa. participantes de la cadena logistica.
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Esta caracteristica permite que la
informacion sea accesible en tiempo
real y confiable, reduciendo Ia
posibilidad de fraudes y errores en la
documentacion aduanera. Ademas,
los contratos inteligentes smart
contracts automatizan la ejecucion de
procesos como la liberacion de
mercancias y pagos, lo que contribuye
a acelerar el despacho y disminuir la

burocracia (Grupo 4PL, 2025).

La experiencia mexicana en la

aplicacion de blockchain se ha visto

reflejada en el proyecto piloto
CADENA, desarrollado en
colaboracion con el Banco
Interamericano de Desarrollo vy

ha

demostrado que la tecnologia puede

Microsoft. Este proyecto
mejorar la seguridad y eficiencia en los
acuerdos de reconocimiento mutuo y
en los programas de operador
economico autorizado, facilitando el
intercambio de informacion segura y
en tiempo real entre las aduanas de
varios paises latinoamericanos. Esto
no solo fortalece el control aduanero,
sino que también beneficia a los

operadores al garantizar un acceso
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oportuno a los beneficios comerciales
(IADB, 2020).

No de

blockchain en las aduanas mexicanas

obstante, la adopcion

también presenta desafios
importantes. Entre ellos se encuentran
de

tecnoldgica avanzada, la capacitacion

la necesidad infraestructura
del personal, y la creaciébn de un
marco regulatorio claro que favorezca
su implementacion. Ademas, la
integracion con sistemas existentes y

la digitalizacion aun incompleta de

algunas  empresas limitan el
aprovechamiento pleno de esta
tecnologia (World Customs

Organization, 2022).

La aplicacion de blockchain en las
aduanas mexicanas representa una
oportunidad estratégica para
modernizar y hacer mas transparente
facilitando el

el control aduanero,

comercio internacional mediante
procesos mas rapidos, seguros y
confiables. Sin embargo, su éxito
dependera de la capacidad para

superar los retos técnicos,

organizacionales y regulatorios que

implica su adopcion.




METODOLOGIA:

investigacion con enfoque cualitativo,

Bajo una

se aplic6 el método explicativo-
dialéctico para establecer las causas y
relaciones en el uso de tecnologias
aplicables al proceso aduanero. El
modelo dialéctico se aplicé bajo los
razonamientos centrados en la
contradiccion y el cambio como eje o
punto de ignicién de la realidad, ya que
los fenOmenos no son estaticos, sino,
por el contrario, evolucionan
constantemente, caracteristica que se
presenta en la dinamica del comercio

internacional.

El disefio de la presente investigacion

fue documental, tomando como
referencias casos de éxito en otras
latitudes del mundo, obteniendo la
informacion de lecturas, documentos
diversos, libros, revistas y periédicos.
La tecnologia estd presente en casi
todos los ambitos de la vida moderna
y se convive a diario con ella, con tan
solo abrir una revista, una pagina web
o encender la televisibn, somos
de

informacion acerca de las tecnologias

atacados por una masa

de punta, las nuevas tecnologias,
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innovaciones  tecnoldgicas, entre

otras.

El Blockchain es conocido por ser una
cadena de blogues que plantea una
enorme revolucion no solo en la
economia, sino en todo tipo de

ambitos. El Blockchain es una
tecnologia, que hoy en dia esta en
boca de todos gracias a Bitcoin ya que
el Blockchain es la tecnologia que esta

detras de la criptomoneda.

La Blockchain ha

transformado procesos en diferentes

tecnologia
sectores econdmicos, cientificos y
otros ambitos. De hecho, existen
plataformas que utilizan la tecnologia
Blockchain para visibilizar la cadena
de suministro de los productos que
ingerimos, logrando seguir el trayecto
gue recorre el alimento desde que sale
de un cultivo hasta que llega a nuestra
mesa. Esta cadenada de bloques,
como se menciona, es utilizada en
diferentes sectores y esta teniendo un
gran impacto en la sociedad y el
mundo entero. Cuando se habla de la
industria 4.0 se refiere a la
de

productivos en las fabricas a traves de

digitalizacion los  procesos




sistemas de informaciéon y sensores
gue haran que se produzca mejor y
mas eficientemente. La Industria 4.0
hara que sea posible obtener y
examinar diferentes datos a través de
las maquinas, lo que permitira
procesos mas rapidos, mas eficientes
y flexibles para la fabricacién de
productos de mayor calidad a un costo

mas reducido (Costa, 2020).

La tecnologia Blockchain tiene la

capacidad de mejorar procesos
existentes e impactar y modificar la
produccion de bienes. El uso de esta
tecnologia en las empresas permite
mejorar la trazabilidad, seguridad,
velocidad y transparencia de cualquier
sistema. Esto es un impacto que no

puede tomarse a la ligera.

Uno de
Blockchain en las industrias que mas

los casos de uso del

fuerza tiene es el de la trazabilidad. Y
es que mantener toda la informacién
de rastreo y estado de partes dentro
de un sistema no es tarea facil. Sin
embargo, la tecnologia Blockchain
facilita esto y evita situaciones que

pueden llevar a errores ya conocidos,
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como la duplicacion de datos o datos

incorrectos.

Con el surgimiento de tecnologias

modernas como el internet de las

cosas, la inteligencia artificial vy
Blockchain nacen nuevas
oportunidades para mejorar la

eficiencia, la transparencia y la
interoperabilidad del ecosistema del

comercio.

RESULTADOS: Datos

demuestran que Dubai fue la primera

importantes
ciudad del mundo en apoyar el
Blockchain a nivel gubernamental. El
servicio de aduanas de este pais
con la

cooperara empresa

estadounidense International
Business Machines. El volumen de
comercio internacional, excluyendo el
petroleo en Dubdi en los primeros tres
trimestres de 2016, ascendi6 a unos
259 mil millones de délares, lo que
convierte a la ciudad en un importante
los

centro comercial que conecta

mercados de Asia, Africa y Europa.

El desarrollo activo de la Blockchain
en China promueve el uso de las

nuevas tecnologias en el comercio

4% | BiS



internacional. La primera plataforma
Blockchain china fue lanzada por
Dianrong en conjunto con el fabricante
Foxconn iPhone. La nueva tecnologia
debe

continuo y racional de las cadenas de

proporcionar  financiamiento

suministro, también el comprador
envia la lista de envios aprobados a la
plataforma de Blockchain, luego el
proveedor selecciona aquellos que
y el

con el

necesitan ser financiados

procedimiento se sigue
comprador en donde él envia fondos
al banco para pagar la deuda de los
suministros financiados. Este proceso
es automatizado, por lo tanto, elimina
cualquier falla y demora (Adejanju,

2020).

En

implementando tecnologias a diferentes

la actualidad, se estan

sectores del mundo, el ritmo intensivo
de estas tecnologias implica que la
transformacion digital de la economia
en su conjunto y las economias de los
paises participantes avancen
gradualmente, basandose en el uso de
las  tecnologias modernas. La
experiencia internacional y la préactica
nacional demuestran la insuficiencia de
las medidas las

adoptadas por
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autoridades aduaneras y la necesidad
de tecnologias mas eficientes que
aseguren tanto la proteccion de los
intereses nacionales como la
facilitacion del comercio internacional.
Esto lleva al estudio de la tecnologia
Blockchain como base para la
regulacion aduanera y una evaluacion

de las posibilidades para su aplicacion.

El Comité Consultivo del Servicio de
Aduanas y Proteccion Fronteriza de
EE. UU. Esta explorando el uso de la
tecnologia  Blockchain en  sus
actividades. El informe, comenta que
el Comité Consultivo establecié un
grupo de trabajo en septiembre de
2017

relacionadas con la promocion de

para abordar cuestiones
tecnologias existentes o la creacion de
nuevas tecnologias que tendran un
impacto positivo en el comercio. El
grupo de trabajo también planea
investigar el uso de la tecnologia
Blockchain para procesar
transacciones financieras. También se
demostraron 14 opciones para usar la
tecnologia en el campo aduanero, y
que entre ellos se encuentran la
recopilacion y el seguimiento de datos
de

agencias gubernamentales




asociadas, como licencias, permisos,
certificados de origen y acuerdos de
libre comercio, calidad del producto,

licencia de aduanas, entre otros.

Dentro de los ejemplos mas claros del
uso de la tecnologia Blockchain en el
Reino Unido es la empresa con sede
en Londres Everledger, que ha creado
un registro para la certificacion de
diamantes y el  historial de

transacciones asociadas a ellos

basadas en esta tecnologia, la
empresa registra todos sus datos
acerca de diamantes en la cadena de
bloques, y después de crear la gema
las

en la base de datos, todas

caracteristicas y el historial de
transacciones estan disponibles para
los usuarios de la red Everledger, lo
que contribuye a la lucha contra los
productos falsificados. La tarea de esa
compafia es crear un sistema de
deteccion de fraude utilizando el
Blockchain, que permite a los
propietarios de diamantes, agencias
de cumplimiento de la ley y compaiiias

de seguros rastrear cualquier joya.

La tecnologia en las aduanas ha

tenido un crecimiento rapido, con el
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objetivo de facilitar el comercio entre
paises. Lo que provocO que sea mas
frecuente el comerciar con paises
cuyos gobiernos han adoptado
diferentes plataformas o tecnologias
como lo es la ventanilla Unica, y sus
procedimientos aduaneros brindan
seguridad y tranquilidad a las
empresas y con ello se les otorga un
valor agregado a las aduanas. El uso
de la tecnologia en la digitalizacion
demuestra que un gobierno se
compromete a reducir el tiempo que
los productos permanecen en aduana,
asi como a aumentar la eficiencia y
reducir la corrupcién. El crecimiento
de la innovacion del comercio reduce
las interacciones personales en la
modo, las

aduana vy, de ese

oportunidades de sobornos y fraudes.

La tecnologia Blockchain ofrece la
mejor manera de registrar los datos de
aduanas

para que se puedan

compartir de manera segura con
varios participantes en la cadena de

suministro.

Las ventanillas Unicas de comercio
(VUCEM) son

emblematicas que

exterior iniciativas

reducen estos




procesos administrativos, permitiendo
enviar informacion estandarizada de
manera electronica a través de un
anico punto de entrada. El Blockchain
podria ser una solucién
particularmente (til, junto con otras
tecnologias y medidas politicas para
las aduanas, puesto que haré frente a
las necesidades que actualmente se
viven en cada una de las aduanas.
Esta tecnologia puede ayudar a lograr
un mejor desarrollo y organizacion
entre los participantes, permitiéndoles
acceder a los mismos datos de
manera simultanea; los contratos

inteligentes  desarrollados  sobre
Blockchain pueden automatizar el
cumplimiento de las obligaciones
contractuales de los usuarios, y los
datos incluidos dentro de esta
tecnologia la cual constituye un flujo
de

transacciones pasadas, ya que son

informacién confiable sobre las

inmutables una vez ingresados.

De igual forma el Blockchain tiene el
potencial de reducir el tiempo y los
costos de comercio al ayudar a
mejorar la visibilidad para gestionar
los riesgos, reconocer patrones, llevar

a cabo tramites previos a la llegada,
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compartir datos, mejorar la
experiencia del usuario, aumentar la
trazabilidad, permitir la recopilacion de
datos mas completos sobre los
envios, las cadenas de valor y los
las

registros de auditoria al unir

ventanillas Unicas o a los
intermediarios del comercio del sector

privado en uno mismo.

Asimismo, ayudaria a automatizar los
procesos, automatizar los pagos y las
acelerar la

conciliaciones  para

recaudacion fiscal, aumentar la
confiabilidad de los datos, hacer que
los datos sean inmutables y brindarles
a los usuarios de la ventanilla Gnica
identidades les

exclusivas, que

permitan  compartir las  partes
relevantes de su identidad entre los
proveedores de servicios brindados

por terceras partes.

La

funciones eficaces,

tecnologia Blockchain brinda
clave que se
adaptan al entorno de la cadena de
necesidades

suministro 'y las

comerciales en el comercio
internacional y el transporte. Estas
funciones

Auditable

son: Transparencia,

terceros, Datos

por




inmutables, Escalable, Seguridad, Alto

grado de automatizacion.

El comercio transparente y seguro sin

papel,
embarque, certificados y cartas de

incluidos conocimientos de

crédito, proporciona acceso a la ruta
del documento y cualquier cambio a
estos documentos, ya sean pedidos
de compra, reservas o facturas,
asegura la autenticidad e integridad de
asi como la

los documentos,

transferencia de titulo. Un valor
inmediato es evitar el fraude en el

factoring de facturacion doble.

Las ventajas que proporciona el

Blockchain, son la adquisicion y
contratacion facil en el contrato, se
puede registrar y convertir en un
contrato inteligente para permitir el
control y la automatizacion de su
ejecucion, este garantiza la
irrevocabilidad de estos contratos, en
donde estos contratos inteligentes

pueden incluir funciones de auto
ejecucion, incluidas las obligaciones
de pago a nivel granular. Las tarifas de
cancelacion de reserva, asi como los
gastos de detencion y estadia, se

pueden facturar y pagar de forma clara
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y consensuada con el uso potencial de
De

gestionar y

criptomonedas. igual manera

puede procesar
reclamaciones de garantia de forma

rapida y automética.

La rastreabilidad en tiempo real de los
bienes y eventos de envio, asi como la
certificacion de datos tales como
certificado de origen o prueba de
entrega. Registra eventos digitales y
verificables. La capacidad de verificar
el origen de los productos y su
ejecucion en el transporte es valiosa,
especialmente para cargas sensibles
como medicamentos, alimentos Yy

algunos bienes de consumo.

CONCLUSIONES:

podria reducir el fraude, mejorar la

La tecnologia
gestion de los derechos de propiedad
intelectual, mejorar la rastreabilidad, la
brindar

confianza y nuevas

oportunidades a las pequefias

empresas. La tecnologia funciona
mejor cuando existen multiples partes
implicadas en una transaccion, debido
a que esto le da mayor confianza y

transparencia.
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Una de las desventajas que se
identificaron en la investigacion, es
de Ia

que la implementacion

tecnologia Blockchain requiere de
grandes inversiones y coordinacion,
asi como cambios en los sistemas que
actualmente utilizan las aduanas
mexicanas, por lo cual, sera de vital
importancia establecer reglas para
precisar las leyes aplicables y regular
las responsabilidades de las partes

involucradas.

Las principales ventajas de esta
tecnologia estan dirigidas a reducir la
desconfianza de los operadores del
comercio exterior e internacional,
debido a

transparencia a la cadena de valor

gue se  brindara
mediante el seguimiento de datos que
este provee. En el comercio, las

oportunidades  que brinda la

tecnologia Blockchain son muy

las cuales van desde la
de

de

operaciones, verificacibn documental

amplias,

eliminacion intermediarios,

reduccién resgo  en las

de datos simplificados, hasta el
seguimiento de la cadena de
suministro.
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Actualmente, la mencionada
tecnologia estad evolucionando y de
ser implementada en México, seguira
teniendo cambios, y beneficiara a los

involucrados en su uso y aplicacion.
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Resumen: El presente estudio analiza la percepcion de estudiantes, docentes y
personal administrativo sobre la implementacién de la Responsabilidad Social
Universitaria (RSU) en un ambiente formativo como es la Universidad Tecnoldgica
del Valle del Mezquital (UTVM). Mediante un enfoque cuantitativo y transversal, se
identific6 un buen desempefio institucional en aspectos normativos, éticos y de
integracion social (45%). Sin embargo, se detectaron areas de oportunidad en
conservacion ecoldgica, gestion institucional y equidad en beneficios académicos
(35%). La UTVM tiene el potencial de ser un referente regional si fortalece sus

acciones, priorizando sustentabilidad, transparencia y participacion comunitaria.

Palabras Clave: Comunicacién interna, Responsabilidad Social Universitaria,

Sustentabilidad.
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Abstract: The present study analyzes the perception of students, teachers and

administrative staff on the implementation of University Social Responsibility (RSU)

at the Technological University of Valle del Mezquital (UTVM). Through a

quantitative and transversal approach, good institutional performance was identified

in regulatory, ethical and social integration aspects (45%). However, areas of

improvement were detected in ecological conservation, institutional management

and equity in academic benefits (35%). UTVM has the potential to be a regional

reference if it strengthens the systematization of its actions, prioritizing sustainability,

transparency and community participation.

Keywords: Internal

Sustainability.

INTRODUCCION: Cada vez mas, las
instituciones de educacion superior
integran la sostenibilidad y la
responsabilidad social (RS) en su
mision, alineandose con los Objetivos
de (ODS).

Iniciativas que no solo benefician a las

Desarrollo Sostenible

comunidades, sino que fortalecen la
experiencia educativa al preparar a los
estudiantes como lideres conscientes
de su entorno y con habilidades clave
para enfrentar retos sociales vy
ambientales actuales (Toman, Hatrris,

y Land, 2023).

La RS en

trasciende la mision y los objetivos de

la educacion superior

cada centro educativo: las
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University Social Responsibility,

instituciones académicas tienen el
compromiso de formar y educar
de

les permita ser

profesionales con un nivel
consciencia que
criticos, y tengan la capacidad de
abordar los multiples desafios
ambientales, sociales y econdémicos

del mundo actual.

Por lo que la Responsabilidad Social
Universitaria (RSU), en especifico, se
erige como un pilar fundamental para
garantizar que estas entidades
cumplan con su mision de formar
Es

filosofia que trasciende la formacion

profesionales integrales. una

académica para incorporar el

compromiso ético, social y ambiental
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de
superior con su comunidad y entorno
(Vallaeys, 2014).

las instituciones de educacion

Macias (2019), por su parte, considera
a la RSU como una estrategia de
gestion que incorpora una vision
integral sobre los efectos que generan
tanto las actividades administrativas
los

como académicas en todos

ambitos de la universidad,
contemplando ademas a los actores
involucrados y en donde el estudiante
desempeiia un papel fundamental. En
su concepcion mas amplia, la RSU
representa el compromiso activo y
instituciones de

voluntario de las

educaciéon superior para formar
profesionales competentes, capaces
de responder a las demandas actuales
y anticiparse a los desafios sociales
complejos que puedan surgir en el
futuro, contribuyendo asi al desarrollo
de

sostenible.

una sociedad mas justa vy

Incluso exige articular, desde una
vision holistica, las diversas partes de
la institucibn en un proyecto de
promocioén social de principios éticos y
de desarrollo social equitativo vy
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sostenible, para la produccién vy
transmision de saberes responsables
y la formacion de profesionales
ciudadanos igualmente responsables

(Ramirez et al., 2017).

Debido a esta nueva concepcion que

esta tomando la educacion,

incorporando  aspectos de la
sustentabilidad y conciliando ambos
en las escuelas, principalmente las de
nivel superior, surge la inquietud por
identificar el nivel de RS que se tiene
este de instituciones,

en tipo

concretamente en la Universidad
Tecnolbdgica del Valle del Mezquital,
creada en el aflo de 1996 en el
municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo, con
la mision de brindar acceso a la
educacion superior de calidad, a
jovenes de la regién y de estados
vecinos, muchos de los cuales no
hubieran tenido la oportunidad de
estudiar una carrera universitaria de

no ser por esta instituciéon educativa.

A lo largo de este tiempo, la UTVM ha
contribuido al desarrollo econémico y
formar

social, al profesionales

capacitados y competentes que

pueden ingresar al mercado laboral y
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contribuir al crecimiento de las
empresas locales.

Asimismo, resulta relevante destacar
que la UTVM mantiene una estrecha
vinculacién con la industria regional a
través de convenios de colaboracion,
programas de estadias y proyectos de
investigacion aplicada. Esta relacion
con el sector productivo no solo
fortalece la formacion profesional de
los estudiantes, sino que también
permite evaluar el impacto de la RSU
en la transferencia de conocimientos y
en la contribucion al desarrollo
econdémico y social de la region. Y si
bien, da seguimiento puntual a su
flosofia organizacional -de formar

seres humanos con sentido de
identidad y valores-, se plantean los

siguientes cuestionamientos:

- ¢, Cémo perciben los estudiantes y el
personal docente/administrativo el
cumplimiento de la RSU en la UTVM?

estrategias podrian

- . Qué

implementarse para mejorar la
integracion de la RSU en los procesos
académicos y operativos de la

universidad?
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Lo anterior motivo el presente objetivo
de

percepcion de los estudiantes y el

investigacion:  determinar la
personal docente/administrativo en el
cumplimiento de la Responsabilidad
Social Universitaria en la Universidad
Tecnologica del Valle del Mezquital. El
planteamiento de las hipétesis quedd

asi:

H1. Existe una relacién significativa

entre la  percepcion  de la
responsabilidad social universitaria en
la Universidad Tecnoldgica del Valle
del Mezquital y las acciones que se

realizan por parte de su comunidad.

HO. No existe una relacion significativa

entre la  percepcibn  de la
responsabilidad social universitaria en
la Universidad Tecnoldgica del Valle
del Mezquital y las acciones que se

realizan por parte de su comunidad.

METODOLOGIA: La

adopta un enfoque cuantitativo, pues

investigacion

se recopilan y analizan opiniones de la
comunidad universitaria sobre las
acciones de responsabilidad social
mediante un cuestionario con escala

de Likert (Muchas veces, Siempre,
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Pocas veces, Nunca). El instrumento
utilizado proviene del documento
Responsabilidad Social Universitaria
desde una Perspectiva
Iberoamericana (Erro Salcido et al.,
2023). El estudio tiene un alcance
transversal, al realizarse en un unico
momento temporal. Se clasifica como
exploratorio, dado que su objetivo
principal es comprender el fendbmeno
en estudio y sentar las bases para
futuras investigaciones, mas que
obtener resultados concluyentes. Esto
permite identificar e interpretar
aspectos no abordados previamente,
lo que facilita una mejor comprension

deltemay de los resultados obtenidos.

La recoleccion de datos se llevd a
cabo mediante la plataforma Google
Forms durante los meses de octubre y
noviembre de 2024, aplicada a los
diferentes grupos que forman parte de
la universidad, docentes,
administrativos y estudiantes, dando
un total de 691 encuestas. El resultado
corroboré varios de los avances que
ya se tienen en ética y cumplimiento
legal, y también dejo ver la necesidad
gue se tiene para ampliar y reforzar los

canales de comunicacion al interior de
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la universidad, principalmente, asi
como otros aspectos sobresalientes
gue seran de utilidad a las autoridades
de lainstitucién para mejorar y reforzar
las acciones de responsabilidad social
gue se estan llevando a cabo en la

universidad.

RESULTADOS: Para determinar la
de

hallazgos, se aplicé la prueba de chi-

significancia  estadistica los

cuadrado para muestras

independientes, comparando las
respuestas del personal académico-
del

estudiantado. Los resultados revelan

administrativo con las

diferencias estadisticamente
significativas en los cinco ambitos
evaluados (p < 0.05), lo que confirma
que las percepciones entre ambos
grupos no son atribuibles al azar. Los
95%

diferencias,

intervalos de confianza al

respaldan estas
destacando la brecha en dimensiones
como igualdad de oportunidades, trato
no discriminatorio y formacion en
responsabilidad social.

Los datos revelan diferencias
estadisticamente significativas en la
percepcion de la implementacion de la

RSU entre el personal académico-
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administrativo y el estudiantado de la
UTVM (ver

Mientras el personal docente muestra

tabla 1 en Anexos).

niveles de aprobacion moderados en
dimensiones clave como igualdad de
oportunidades (65.3%) y trato no
(58.7%),
estudiantes presentan percepciones

discriminatorio los
notablemente mas bajas (35% y 32%
respectivamente), evidenciando una

brecha perceptual promedio de 27.3

puntos.
Resulta  preocupante el bajo
reconocimiento de las iniciativas

ambientales (40.5% personal vs 29%
estudiantes) y de formacion en
responsabilidad social (57% vs 26%),
lo que sugiere deficiencias tanto en la
implementacion efectiva como en la
comunicacién institucional de estas
Si

fortalezas en ética y cumplimiento

politicas. bien se muestran

legal por parte de la institucién, se
de

implementar estrategias mas efectivas

evidencia la necesidad
de comunicacion y participacion que

permitan alinear las percepciones

entre los distintos niveles
universitarios. Con relacion a las
preguntas que orientan esta

investigacion sobre la percepcion de la
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RSU en la UTVM, se identific6 una

diferencia notable entre las

del

docente/administrativo y

percepciones personal
del
estudiantado. El primer grupo report6
de

elevados, lo que sugiere un mayor

las

niveles conocimiento  mas
impacto o involucramiento con las
acciones que la universidad realiza en

este ambito. En contraste, para una

parte significativa del alumnado,
dichas acciones parecen pasar
desapercibidas. Estos resultados

respaldan el cumplimiento del objetivo
general del estudio.

Respecto a las hipotesis planteadas,
los datos obtenidos confirman una
relacion  significativa entre  la
percepcion de la RSU y las acciones
implementadas dentro de la
institucion. Por tanto, se valida la
hipétesis de trabajo y se rechaza la
hipétesis nula. Cabe destacar que, en
los cinco ambitos evaluados, los
niveles promedio de percepcion se
ubicaron por debajo del 50%.

De acuerdo con la definicion de
Macias (2019), previamente citada,
estos hallazgos evidencian la
necesidad de una vision y accion mas

integrales que abarquen tanto las
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actividades académicas como
administrativas, con un rol mas activo
del
iniciativas en RSU son percibidas de

En

estudiantado. Actualmente, las

manera fragmentada.

consecuencia, se recomienda
desarrollar estrategias orientadas a
fortalecer la integracion de la RSU en

los procesos académicos y operativos,

asi como mejorar la difusion vy
visibilidad de las acciones vya
existentes. La diferencia de

percepcion —de hasta un 25% entre el

personal y los estudiantes— resalta la

necesidad de fortalecer los
mecanismos de comunicacion
institucional.

CONCLUSIONES: La UTVM cumple
con los estdndares basicos de RSU,
especialmente en aspectos legales,
éticos y de inclusion, pero enfrenta
desafios en sostenibilidad ambiental,
transparencia y equidad en apoyos
estudiantiles.

Existe una discrepancia entre la
percepcion positiva en ciertas areas
(ej. libertad de expresion) y criticas en
otras (ej. gestion de residuos), lo que
una

refleja implementacion

fragmentada de la RSU. La
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vinculacibn con la industria y la

investigacion  aplicada es una
fortaleza, pero se requiere mayor
integracion curricular de la
responsabilidad social en todas las
La

institucional es un punto débil, pues

disciplinas. comunicacion
muchos proyectos no se difunden
adecuadamente, lo que reduce su
impacto y participacion. La UTVM
tiene la oportunidad de posicionarse
como un referente en la zona del Valle
del Mezquital si logra sistematizar sus
esfuerzos, priorizando la
sustentabilidad, la transparencia y la
participacion comunitaria. Esto no solo
mejorara su reputacion, sino que
fortalecera mucho su contribucion al

desarrollo regional.
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ANEXOS:

Resultados de investigacion sobre RSU en UTVM.

A. Personal B.
Promedio
Criterio docente y Estudiantes
UTvVM
administrativo de UTVM

Responsabilidad Legal
La Universidad esta comprometida a eliminar cualquier forma 65.30% 35.00% 50%
de discriminacién y a promover la igualdad de oportunidades.
Responsabilidad con grupos de interés internos
La Universidad respeta los derechos y la dignidad de sus 58.70% 32% 45%
estudiantes/personal, y trata a todos justamente y sin
discriminacion.
Compromiso con la comunidad
La Universidad esta tratando de reducir los desechos 40.50% 29.00% 35%
generados, y esta haciendo los esfuerzos posibles para
reusar y reciclar.
Responsabilidades operacionales
La Universidad esta comprometida a incorporar la igualdad y 53.70% 27.00% 40%
la diversidad en todas sus operaciones.
Responsabilidad de investigacion y desarrollo
Los alumnos son educados en cuanto a su responsabilidad 57% 26.00% 42%

social en su area de especializacion.

Nota: se aprecian las cifras obtenidas por cada una de las poblaciones encuestadas para

esta investigacion. Elaboracion propia.

. . . 105
Universidad Tecnoldgica

Gral. Mariano Escobedo




R JQ 8 3

Organismo PuUblico Descentralizado
del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn




