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Productos de limpieza en general y derivados de la
marca Dom Clean

Canuas Ledn Nery Diana, Israel Hernandez Romero

Dom Clean (Marca en proceso de registro)
Domclean.plgd@outlook.com
Universidad Veracruzana Facultad de Ciencias Quimicas
ishernandez@uv.mx

RESUMEN

Palabras clave: El presente articulo trata temas relacionados con la actividad

Emprendimiento, productos de  emprendedora de la marca Dom Clean, desde la idea, hasta los

limpieza, mujer emprendedora ¢, tqres que puedan delimitar el emprendimiento. Como también,
la oportunidad del negocio, el emprendimiento como tal y los
motivos que dieron paso al surgimiento de dicho emprendimiento.
Y a suvez, demostrar laimportancia de las mujeres emprendedoras
y exitosas en México, puesto que cada vez existen mas mujeres
emprendedoras en el pais, y sus negocios influyen de forma
importante en la economia nacional.

ABSTRACT
Keywords: ) This article addresses issues related to the entrepreneurial activity
Entrepreneurship, ~ cleaning  f the Dom Clean brand, from the idea to the factors that may define
products, enterprisingwoman  yhe  yenture. As well as, the business opportunity, the
entrepreneurship as such and the reasons that gave rise to the
emergence of said entrepreneurship.
And at the same time, demonstrate the importance of
entrepreneurial and successful women in Mexico, since there are
more and more entrepreneurial women in the country, and their
businesses have an important influence on the national economy.

INTRODUCCION

“Cuando una mujer emprende, no solo cambia su vida, sino tambien la sociedad
gue la rodea. El espiritu emprendedor femenino es una fuerza transformadora que
impulsa el progreso y la equidad en nuestra sociedad” (Gonzalez Villarreal, 2023).

Las condiciones econdémicas han cambiado tanto en el pais como en el mundo. En

los ultimos afios, las mujeres empresarias en México han jugado un papel
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importante ya que realizan contribuciones significativas a la sociedad y la economia
global.

Los desarrollos cientificos y tecnoldgicos, la internacionalizacién y globalizacion del
conocimiento y la economia, ofrecen la posibilidad y desafian a las instituciones a
promover procesos de investigacion, innovacion, creatividad y emprendimiento
empresarial, en la solucion de problemas de su entorno a partir de la aplicacion del
conocimiento.

El desarrollo local y regional busca aumentar las posibilidades de una sociedad,
aprovechando las potencialidades de los sujetos como iniciadores de ideas
innovadoras que causan impacto econémico y social, posibilitando el crecimiento
progresivo no solo en el empleo sino a nivel productivo y econdémico y social en las
comunidades (Duarte, 2007).

Resaltando el concepto en particular de Amartya Sen, mismo que nos dice: “La meta
del desarrollo humano es la libertad, El desarrollo de la comunidad se mide por el
grado de libertad que tenga” Amartya Sen, premio nobel de economia 1998.

Se puede ver como involucra la concepcién de desarrollo a la teoria del desarrollo
local, diciendo que éste, busca que los individuos de un territorio aumenten las
posibilidades que poseen los sujetos de tener oportunidades de desarrollar
procesos productivos, que les permitan generar su propio empleo y riqueza,
consintiéndoles ademas mejorar su calidad de vida y proyectarse a futuro como
generadores de valor agregado a todos los procesos que hacen parte del
funcionamiento econdémico y social de la comunidad. Los emprendedores
comprenden todas las actividades involucradas en la identificacion de
oportunidades y la creacion de organizaciones para aprovecharlas (Duarte, 2007).
Un grupo de autores, (Neck, Brush y Allen, 2009), afirman que el emprendimiento
se distingue por su mision y por los resultados esperados. Los autores parten de la
premisa fundamental que el comportamiento de un emprendimiento esta enraizado
en su propdsito o misién, que constituye la base de su existencia. Al mismo tiempo,
los resultados implican el impacto que tiene el emprendimiento en la comunidad y

en otros grupos de interés.

https://www.panuco.tecnm.mx/
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En este contexto puede plantearse que un emprendedor es la persona que busca e
identifica una oportunidad de negocio, realizando una nueva propuesta de valor para
los clientes, y crea o desarrolla un negocio asumiendo riesgos inherentes.

Es por ello, que la marca de productos de limpieza Dom Clean, que tiene el propdsito
de brindar productos efectivos y de calidad, que ayuden a la comunidad, pero en
especial a las mujeres de todas las edades tanto en el hogar como en su higiene
personal, aborda el emprendimiento como la formulacion de una propuesta que

implica la creacion de valor para los clientes.

DESARROLLO

El emprendimiento viene de una oportunidad, estd a su vez, es una necesidad
insatisfecha, pues se traduce en términos de mercado mal atendidos.

La principal idea de este proyecto fue brindarle a la comunidad servicios de mejor
calidad a bajo costo, ademas de lograr una realizacion personal y poder poner en
practica conocimientos adquiridos, asi como también, el aprovechamiento de tiempo
libre al ser una persona desempleada y poder generar ingresos. Ademas, de que,
la importancia del emprendimiento es crear empleos productivos y trabajos dignos
para los colaboradores, con miras a lograr un desarrollo econdémico justo e
igualitario. De igual manera, la sostenibilidad empresarial representa una nueva
orientacion para hacer negocios, realizando procesos organizacionales que
promuevan la inclusion social, la igualdad de oportunidades, asi como también el
uso racional de los recursos naturales y la adopcion de sistemas de produccion mas
responsables con el medio ambiente, con el propdsito de conservar un entorno
favorable para las futuras generaciones, sin dejar en menoscabo la viabilidad
econdémica-financiera de la empresa (Barcellos, 2011; Sanahuja y Tezanos,
2017).

Todos estos motivos nos llevaron a la creacion de productos de limpieza. Mismos
que ayudan al sector del hogar. Los productos de limpieza para el hogar ayudan a
reducir los malos olores creado por la poca higiene, a través de la utilizacion de

estos productos de limpieza ademas de desinfectar los pisos deja un agradable
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aroma, también se puede evitar la generacion de alergias, irritaciones en la piel u
otras enfermedades causadas por la insalubridad. Esto ha surgido como un
emprendimiento innovador para la marca Dom Clean, que se encarga de ofertar
productos de limpieza que ayuden y sirvan al sector doméstico a bajos precios y
con buena eficiencia.

Ademas, esta idea surge debido a que actualmente en el mercado no se cuenta con
productos eficaces que ayuden a quitar toda esa grasa que se tiene acumulada en
la cocina después de un largo periodo de tiempo. Este producto que actualmente
es muy demandado en el mercado no es facilmente conseguido y econdémicamente
no se esta al alcance de todo el publico. Es por ello, que se procedi6 a trabajar con
esta necesidad para lograr obtener un servicio ante esta demanda.

Se comenzd investigando que productos se encuentran en el mercado que puedan
ayudar a esta problematica, dicha investigacion nos arroja algunos de ciertas
marcas reconocidas, pero en cuestion calidad-precio no era lo mas factible, ademas
de que tienen poco disponibilidad.

Lo que dio la tarea de la creacion de uno, dicho producto nombrado como “quita
cochambre” esta constituido principalmente de sosa caustica, junto con otros
elementos.

Las instrucciones de uso de este producto son sencillas, simplemente se aplica una
cantidad generosa sobre la superficie a limpiar (la persona debera de usar guantes),
dejando actuar durante un periodo de 15 a 20 minutos y después con la ayuda de
una fibra tallar para quitar toda la grasa, y por ultimo, con un limpiador himedo,
quitar la suciedad.

Esté puede ser utilizado para superficies de metal como lo son las estufas, los
hornos, las patrrillas, los sartenes, hornillas, etc. y en casos de plastico, se pueden

limpiar, aplicando producto sobre un limpiador himedo.

https://www.panuco.tecnm.mx/
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figura 1. Quita-cochambre

Este producto, nos llevé a la elaboracién de otro muy parecido, un desengrasante
gue puede ser utilizado para después de haber cocinado, esté es aplicado con
atomizador y se limpia con un limpiador hiumedo, él cual, nos sirve para limpiar

estufas, vidrios y superficies.

4

J X

e
Es

figura 2: Desengrasante para estufas

Ademas, se cuenta con productos que son de uso personal como el repelente de
mosquitos, que esta constituido con productos completamente organicos; como la
citronella, citricos, entre otros. Esté, es aplicado con atomizador sobre la piel que

seré expuesta a los mosquitos.

Figura 3: Repelente de mosquitos
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Se cuenta tambien con un tratamiento capilar, que de igual forma es organico, su
constitucién es principalmente de vaselina, con un agradable aroma a Jazmin,
mismo que le brinda una amplia serie de beneficios al cabello. Esté, se aplica sobre

el cabello humedo y se peina.

Figura 4: Tratamiento capilar
RESULTADOS

Los resultados obtenidos de estos productos han sido muy favorables, mismos
resultados fueron comparados con productos que actualmente ya se encuentran en
el mercado. Podemos destacar lo siguiente:

Del quita-cochambre (fig. 1), se han obtenido muy buenos resultados, siendo el
producto mas vendido entre todos los que ofrece la maca Dom Clean, este fue
comparado con algunas marcas conocidas que sirven igual o tiene usos similares.
Dicha comparacion, nos demuestra que el Quita-cochambre de la marca Dom Clean
tiene un alto nivel de eficiencia, haciéndolo un producto muy util para las amas de
casa en el hogar, quita la grasa en un 95% de las superficies en las que han sido
utilizadas, que comparado con los demds, su nivel de eficiencia estd muy por

encima de ellos, que nos brindan alrededor del 80 al 85% de eficacia.

figura 5: Resultados del quita-cochambre

https://www.panuco.tecnm.mx/
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Este nivel de eficiencia fue obtenido mediante encuestas que fueron realizadas a
personas gue han utilizado el quita-cochambre, dichas encuestas, evallan el efecto
del producto, la durabilidad del mismo, el olor que esté tiene, la cantidad que debe
ser administrada y efectos secundarios que pudieran tener en la piel de la persona
gue lo utiliza.

Mismos resultados se ven reflejados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Resultados de encuesta “eficiencia del producto “quita-cochambre””.

Se obtuvo que un 65% de los encuestados les agrada esa
Presentacion | presentacién, mientras que el otro 35% preferirian alguna otra

presentacion como 500 mly 1 litro

Eficiencia En cuestion de efectos los resultados de las encuestas nos
arrojan que un 70% de las personas consideran que tiene un
buen efecto, mientras que, el 20% y 10% lo consideran bueno,

pero podria mejorar

Durabilidad Un 100% de los encuestados opinan que la cantidad de

producto tiene una excelente duracion.

Relacion En una escala del 1 al 10, donde 1 fue malo y 10 fue bueno, un
calidad-precio | 75% de los encuestados opinan que la calidad-precio es
buena, y un 20% opina que es bueno, pero se podria mejorar.

Sugerencias En este apartado los encuestados, opinan que el aroma del
producto no es muy agradable y podria cambiar, dentro de
estas sugerencias se mencionaron algunos aromas como:
Citricos (73.5%), lavanda (6.7%), frutal (6.7%), nardos (6.7%)

y aroma fresco (6.7%).

Estas opiniones comparadas con las demas productos, nos resalta que el quita-
cochambre es un buen producto, la relacion con la calidad y el precio es aceptable
y considerada para los clientes, ya que comparado con otras marcas el precio no

es tan favorable para todas las personas y prefieren no adquirirlo. Mientras que el
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quita -cochambre de la marca Dom Clean es accesible para todo el publico por su
bajo costo.

Dentro de las comparaciones y opiniones de los clientes debemos resaltar que
requiere algunas mejoras como lo es el aroma, puesto que, aunque a algunas
personas no les importa su aroma, hay algunas que si son susceptibles al olor y
preferirian que fuera un aroma mas agradable.

El desengrasante de estufas (fig. 2), por su parte, tambien arrojo excelente
resultados obteniendo un alto nivel de eficiencia, que va desde el 90 al 95%, mismo
gue fue medido, bajo encuestas realizadas a clientes que lo han adquirido mas de
una vez.

Este producto compardndolo con algunos otros de diferentes marcas, se puede
decir, que cumple muy bien con su funcion, ademas de que nos brinda una
excelente limpieza en las estufas, tambien nos ayuda con la grasa que se encuentra
en los vidrios, losetas e incluso ayuda con las salpicaduras de grasas en las
campanas. Tiene un excelente aroma a esencia de pino, haciéndolo completamente
diferente a cualquier otro desengrasante del mercado. Su manera de aplicarlo por
medio de spray hace que sea muy practico y util en la cocina.

En las encuestas, podemos observar la evaluacion del efecto del producto, la
durabilidad del mismo, el olor que esté tiene, la cantidad que debe ser administrada
y efectos secundarios que pudieran tener en la piel de la persona que lo utiliza.

Los resultados obtenidos de esta encuesta nos arrojan la siguiente informacion:
En una escala del 1 al 10, donde 1 es malo v 10 es bueno, ;Qué tan bueno crees gue es el efecto
que tiene el desengrasante?
21 respuestas

18

10 (47.6%)

0(0%)  D{0%}  O(%)  O(0%) 0%  0(0%)  0(0%  0(0%)

Figura 6: Grafico con los datos de eficiencia del desengrasante
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¢Qué tan agradable es el olor de este producto?
21 respuestas

® Bueno
@ Malo
@ No importa

figura 7: Grafico de resultados del desengrasante. Agrado del aroma

¢ Te parece correcta la cantidad del producto en la que se vende el desengrasante?

21 respuestas

®si

@ Podria ser otra

Figura 8: grafico de resultados del desengrasante. Agrado de la presentacion

Con estos resultados y los que se muestran en la figura 9, donde se puede observar
el antes y el después de la aplicacion del producto en una estufa que estaba
relativamente sucia. Nos sefialan que el producto es del agrado de las personas en
la presentacion de 250 ml, nos dicen ademas que es del total agrado el aroma que
tiene, aunque pudieran cambiarlo y en cuestiones de efectividad esta por encima
del 90%.

https://www.panuco.tecnm.mx/
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figura 9: Resultados de desengrasante para estufas

Para los resultados del repelente de mosquitos (fig. 3), se hicieron pruebas que
duraron 4 horas, estas mismas fueron realizadas con una persona de prueba que
se sometid a estar durante este periodo de tiempo en un lugar abierto expuesto a
una gran cantidad de mosquitos. Dando como resultado, que durante este tiempo
la persona estuvo libre de picaduras de zancudos, estos si se le acercaban, pero
sin llegar a picar. Esta prueba se realizo, tres veces con diferentes personas, con el
propésito de observar las reacciones del repelente en diferentes tipo de piel y
diversos niveles de pH, mismo que nos dio como resultado una excelente
aceptacion de efecto entre estas caracteristicas de estudio. El producto al ser
organico y no contener ningun quimico que dafie o irrite la piel ha tenido una buena
aceptacion en el mercado.

Las comparaciones con otros productos nos demuestran que esté realmente
cumple con el tiempo de efecto que se asegura, ya que algunos que se encuentran
en el mercado no funcionan del todo en cuestion de tiempo que dicen durar. Esté al
ser un repelente que no se le agregan quimicos agresivos, sirve tanto en adultos
como nifios, sin necesidad de comprar dos presentacion como en algunos del
mercado que manejan para adultos y para nifios. Ademas de que cuenta con un
excelente aroma, mismo que sirve tanto para ahuyentar a los mosquitos como para
ser del agrado de las personas. Su aplicacion es sencilla y al ser por spray ayuda a

gue rinda el producto y no se desperdicie nada.

10
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figura 10: Muestra de aplicacién de repelente

Por ultimo, para los resultados del tratamiento capilar (fig. 4), se realiz6é una prueba
durante 30 dias, en cabello chico, que estaba reseco, para esta prueba se le pide a
la persona que no utilizara ningun otro tipo de producto en el cabello, a excepcién
del shampoo de costumbre.

Este producto ofrece beneficios que lo hacen completamente diferente de cualquier
otro producto que se encuentra en el mercado, ya que ofrece el lograr tener un
cabello mas suave, le brinda una excelente hidratacion haciendo que no luzca opaco
y seco, le otorga facilidad al peinar aun con el cabello seco, ayuda a que sea liso en
cabello lacio al mismo tiempo que le brinda volumen, y tambien sirve para el cabello
chino logrando controlar el encrespamiento, ademas de que ayuda al cabello a
aumentar su brillo haciendo que luzca con vida y hacer que sea més facil de

manejarlo, sin sentir pesadez en él.

Figura 10: muestras de resultados del tratamiento capilar
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CONCLUSIONES

Finalmente podemos concluir que los productos que se han manejado hasta el
momento han tenido una gran aceptacion en el mercado, gracias a las encuestas
realizadas podemos destacar grandes puntos a favor, como el que los clientes se
encuentran conformes con la eficiencia que les brindan estos productos, y que hasta
el momento no se han dado casos de algun efecto secundario dafiino en las
personas que han utilizado la mercancia. Gracias a estas tambien, se ha logrado
recabar informacion que sera Util para seguir trabajando en la mejora de los mismos,
como el de mejorar el olor que tiene el “quita-cochambre”. Ademas de que se
priorizara y se tendra muy en cuenta las opiniones de los clientes que principalmente
son mujeres amas de casa y mujeres jovenes.

Podemos destacar tambien, que el objetivo principal de la marca de brindar
productos efectivos y de calidad, que ayuden a la comunidad, pero en especial a las
mujeres de todas las edades tanto en el hogar con en su higiene personal, se estan
logrando cumplir con éxito, de igual forma, se ha logrado dos grandes propositos
personales, el primero en brindar a las mujeres productos Utiles y que estén al
alcance de sus posibilidades y el segundo la realizacién personal y profesional,
utilizando conocimientos que fueron adquiridos a lo largo de la carrera y que son de

completo agrado.
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RESUMEN

En la actualidad, para evaluar cuantitativamente los impactos
ambientales generados por productos y procesos, es el Andlisis
Ciclo de Vida (ACV), dicha metodologia es muy utilizada en los
paises desarrollados (europeos, EE. UU), pero deficiente en
Ameérica Latina. Por ello es importante explorar en el fortalecimiento
de estudios Analisis Ciclo de Vida (ACV) en la agricultura,
fundamentalmente en el sector apicola. Metodolégicamente, se
debe considerar la identificacién en la literatura que uno de los
principales obstaculos es el déficit de estudios ACV en la apicultura.
Se identificaron dos particularidades sobre el ACV:1) dificultades
sobre ausencia de datos histéricos, y 2) mayor afluencia de
informacion en ACV con productos industriales. Las
Recomendaciones fueron pensadas desde el punto de vista
apicultor, en contexto con la produccion informal y débil aplicacién
de criterios técnico-administrativo.

ABSTRACT

Currently, to quantitatively assess the environmental impacts
generated by products and processes, is the Life Cycle Analysis
(LCA), this methodology is widely used in developed countries
(European, US), but deficient in Latin America. Therefore, it is
important to explore the strengthening of Life Cycle Analysis (LCA)
studies in agriculture, mainly in the apiculture sector.
Methodologically, one must consider the identification in the
literature that one of the main obstacles is the lack of studies of
ACV in beekeeping. Two particularities were identified about LCA:
1) difficulties in the absence of historical data, and 2) greater inflow
of information in LCA with industrial products. The
Recommendations were thought from the point of view beekeeper,
in context with the informal production and weak application of
technical-administrative criteria.
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INTRODUCCION

El analisis ciclo de vida (ACV) SETAC (Society of Environmental Toxicology and
Chemistry) lo define: como un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales
asociadas con un proceso, producto o servicio mediante la identificacién y
cuantificacion de la energia y materiales consumidos y de los residuos generados
al ambiente, para valorar el impacto de estos consumos y generaciones al ambiente,
para valorar e implementar mejoras ambientales. Este andlisis incluye el Ciclo de
vida entero del proceso, producto o servicio, incluyendo la extraccion y procesado
de las materias primas; transformacion, transporte y distribucion; uso, reutilizacion
y mantenimiento; reciclado y eliminacion final (Aranda, Zabalza, Martinez, Valero, &
Scarpellini, 2006).

En 1997 se publica la primera de las normas ISO referidas al ACV: la norma ISO
14040:1997, que establece los principios y estructura de esta metodologia. En afios
sucesivos aparecen otras normar ISO relacionadas con el ACV, entre las que
destacan: 1SO 14041:1998 (objetivo, alcance y analisis de inventario) e I1SO
14043:2001 (Interpretacion del impacto del ciclo de vida). Estas normas han sido
revisadas y reemplazadas por la ISO 14040:2006 (principios y marco de referencia)
y por la ISO 14044:2006 (requisitos y directrices) (Schmid Gallego, 2008).

Estas herramientas se consideran integrales en la medicién y direccionamiento de
la carga ambiental y la huella ecoldégica asociadas con la fabricacion de un producto,

un proceso o actividad, desde la cuna hasta la tumba (Anielski & Wilson, 2010).

El ACV representa entonces una forma de contabilizar sistematicamente las
entradas y salidas energéticas y de materiales a lo largo de todas las etapas de un
ciclo de vida, desde la adquisicion de las materias primas, produccion,
procesamiento, empaquetado, uso y finalmente reciclaje o disposicién de un
producto o varios recursos empleados en un respectivo sector (Heller & Keoleian,
2000).

15
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En las particularidades del Andlisis Ciclo de Vida, en el sector de produccion
Apicola, el fin del ACV es brindar opciones 6ptimas para explorar para el desarrollo
y fortalecimiento de este campo de la gestion ambiental aspectos en el que también
se consider6 la experiencia de los investigadores en aspectos en el desarrollo de
una investigacion sobre ACV.

DESARROLLO
Se realizé un estudio que consiste en una busqueda sistematica de informacion en
base a articulos y datos Web; se consideraron varios aspectos considerando

a). Criterios de seleccion: Seleccion de los estudios y fuentes revisadas.

b). Fuentes de datos: Se considera las bases de datos, bibliotecas, y otras

fuentes utilizadas para encontrar literatura relevante.

c) Método de andlisis: Se sintetizaran los estudios seleccionados para
identificar los patrones recurrentes en la literatura acerca de las principales
dificultades y vacios experimentados al desarrollo de estudios de ACV. Los meta-

buscadores utilizados son: Google Académico, ResearchGate, Emeraldinsight.

Se realiza el concepto de busqueda “Aplicacion de Analisis ciclo de vida en la
apicultura” Como punto de partida de la investigacion, al no encontrar un precedente
de dicha investigacion, se definié una ruta de busqueda general [(“analisis ciclo de
vida” + “agricultura”)] y [(“ACV” + “industrial”])] y se acotd la busqueda mediante

unos limites de tiempo para abarcar la literatura publica entre los afios 2008 a 2022.

Cabe destacar que para cada base de datos se ajusto tanto la ruta de busqueda

como el intervalo de tiempo.

RESULTADOS

A continuacion, se presenta una recopilacion de informacion de los articulos de
ACV, con base en una busqueda de articulos cientificos en base a datos virtuales
centradas en un periodo de estudio de 2008-2022.
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En el 2019 Flor Coello, presento una investigacion que se basé en la estimacion de
los impactos ambientales de la fase agricola de la cadena agroalimentaria
convencional y agroecoldgica de la remolacha en el canton Cayambe con un
enfoque de andlisis de ciclo de vida (ACV), con el propésito de comparar los
resultados que evidencien los posibles beneficios en los aspectos econdémicos,
sociales y sobre todo ambientales de ambas producciones agricolas. Utilizando
como principal metodologia la huella de carbono, huella hidrica y ACV, pero
siguiendo los lineamientos de I1ISO 14067, 14046 y 1404, donde se determiné la
unidad funcional para cada una de las entradas y salidas de la fase agricola de la

remolacha para evaluar los impactos ambientales. (Coello Shiguango, 2019).

Joselyn Yépez, en octubre del 2018 presento el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de
Queso Mozzarella, permitiendo analizar los impactos ecoldgicos, sociales y
economicos generados en la produccion, con la finalidad de establecer estrategias
de sustentabilidad de un agronegocio. Por medio del Analisis ciclo de vida, se realizo
un registro de inventarios de la entrada y salida para cada fase ACV, permitiéndole
conocer a la empresa los impactos de producir el kilogramo de queso Mozarella en
el ambiente, debido a que emite 0,023kg de metano (CH4), 3.91kg de dioxido de
carbono (CO2) y 28.8 litros de agua residual. En dicho estudio se propuso una
variedad de estrategias para la mejora continua y una produccién sustentable por
medio de un MESMIS (Evaluacién de sistemas de manejo incorporando indicadores
de sustentabilidad (Yépez, 2018).

Para el afio 2017 Herranz & Garcia, presentaron la situacion actual ambiental a, lo
largo de su ciclo de vida de los paneles de lana mineral de vidrio para la construccion
de conductos de climatizacion. Su uso cada vez es mas habitual en la realizacion
de instalaciones de alta eficiencia, sustituyendo frecuentemente a los conductos de
chapa metalica revestidos con mantas de lana mineral de vidrio, debido a las

ventajas que aportan a la instalacion. Por medio de este andlisis permite cuantificar
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el impacto ambiental de dicho producto. De este estudio los resultados obtenidos
permiten identificar las etapas e indicadores mas criticos durante el ACV, con base
a la norma UNE-EN 15804:2012+A1 (define el marco comun para armonizar la
estructura de las declaraciones ambientales de un producto en materiales de

construccion y de veracidad) (Herranz & Garcia, 2017).

En el afio 2017 los autores Nucci, Mele, Nishihara y Cardenas Realizaron un estudio
para comparacion, desde el punto de vista ambiental, entre nafta y mezclas nafta-
etanol promovidas por la Ley Nacional 26.093 a nivel de uso. Utilizando el Analisis
o Evaluacion de Ciclo de Vida (LCA- Life Cycle Assessment) como herramienta
adecuada para esta comparacion. Con esto se contribuye en un area que
actualmente esta esperando mayor desarrollo mediante la incorporacion de datos
locales de produccion. A partir de este analisis, surge que la percepcion de
sustentabilidad asociada a los biocombustibles frente a los combustibles fésiles no
es absoluta, sino que dependera en gran medida de las practicas adoptadas para
disminuir el impacto ambiental de la cadena de produccion de biocombustibles (De
Nucci, Mele, Nishihara, & Cardenas, 2017).

En la actualidad la contaminacion y los impactos ambientales que representan las
actividades humanas sobre el medio ambiente es uno de los principales conflictos
en la sociedad. Para el afio 2017 Fernando Canellada empleo los métodos de
analisis medioambiental como el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y la Huella de
Carbono que permiten determinar cuantitativamente los diferentes impactos
ambientales debidos a las actividades industriales, en este caso, en el sector
alimentario, y en base a estos resultados, poder tomar decisiones para mejorar los
procesos productivos de forma que sean mas sostenibles. Utilizando el inventario
del consumo de materias primas, recursos energéticos, con los datos recopilados
se mostro que la produccién de la leche empleada para la elaboracion de los quesos
es la principal causa de los impactos ambientales, obteniendo una huella de carbono

de 10,2 kg de CO2 por kg de queso, finalmente, a partir de estos resultados se pudo

18
https://www.panuco.tecnm.mx/



EmprendeCiencia Afio 2024 vol.3 niim.3 ISSN 2954-5129

indicar algunas propuestas de mejora de la queseria de caracter medioambiental
(Canella Barbén, 2017).

Katherine Yanez en 2017 utilizo la metodologia de la norma ISO 14040, que consta
de cuatro etapas que son la Definicién y alcance de los objetivos, analisis del
inventario, evaluacién de los impactos e interpretacién de los resultados, para
determinar el impacto ambiental de bandejas biodegradables a base de almidén de

camote y fibra de cafia de azucar a través del analisis del ciclo de vida.

Como resultado de todo este proceso se determiné que las bandejas
biodegradables tienen un moderado impacto ambiental, segun los datos arrojados
por el software Eco it, ya que es de 402 t de CO2 equivalente, pero con repercusion
en la produccion de dichas bandejas. Contribuyendo a la mejora de la linea de
produccion y reduciendo con ello los impactos ambientales (Yafiez Gozzer, 2017).

Por otro lado, en el afio 2016 Diana Quevedo, presenté una Determinacion de las
cargas ambientales de la bebida gaseosa de una capacidad de 350ml retornable,
enfocado al andlisis de ciclo de vida. Donde cuantificaron las entradas y salidas de
cada una de las etapas del proceso productivo: tratamiento de agua potable,
preparacion de jarabe simple y terminado, embotellado y almacenamiento;
obteniendo asi un andlisis de “la cuna a la puerta”. Pero toda la evaluacion del
analisis se empleo el software para Analisis ciclo de vida “SIMAPRO”, donde evalua
los impactos ambientales, obteniendo como resultado un perfil medioambiental, que
permite hacer recomendaciones en la reduccién de impactos ambientales en la

operacion de la produccion (Quevedo Rojas, 2016).

Alberto Alvarez, en noviembre del 2016, debido a la actual y creciente preocupacion
por el medio ambiente y la implicacién del ser humano sobre dicha problematica,
presentd un Andlisis ciclo de vida del cultivo ecolégico de la Vid para la vinificacion
en la comarca Utiel- Requena, pero con el objetivo de valorar el impacto ambiental

gue tiene la vid referente al Andlisis ciclo de vida se complement6 con las normas
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ISO 14040:2006 e 1SO 14044:2006, con este fin ser recopilaron datos de inventario.
que permite dar una propuesta de mejora, en ajustar o minimizar las dosis y
nameros de aplicaciones de productos fitosanitarios pues su produccién contribuye
en gran medida a la mayoria de impactos ambientales analizados en la produccion
de la VID (Alvarez, 2016).

Fedele, Mazzi, Niero, Zuliani, & Scipioni, en 2014, evaluaron el ACV, en el sector
agroalimentario, tomando como punto de referencia las principales diferencias entre
estudios agricolas e industriales y la necesidad de evaluar los datos de salida de los
procesos naturales que resultan de las practicas agricolas, especialmente en la
fertilizacién y los tratamientos con pesticidas. considerando el ACV comparativo
“‘desde la cuna hasta la tumba”, basados en datos histéricos y de incertidumbre,
donde este estudio confirma la utilidad del enfoque metodoldgico ACV (Fedele,
Mazzi, Niero, Zuliani, & Scipioni, 2014).

En 2012 Leinonen, Williams, Wiseman, Guy & Kyriazakis en el articulo Predicting
the environmental impacts of chicken systems in the United Kingdom through a life
cycle assessment: Egg production systems, indican que el principal objetivo es
aplicar en Andlisis Ciclo de Vida desde la cuna a la tumba, para cuantificar las
cargas ambientales por 1000Kg de huevos producidos en los principales sistemas
de produccion de huevos de gallina en el Reino Unido: 1) jaula, 2) granero, 3) rango
libre, y 4) organico. Que a su vez utilizaron la simulacién Montecarlo para cuantificar

las incertidumbres en los resultados y permitir comparaciones entre los sistemas.

El método ACV permite realizar comparaciones entre sistemas y la identificacion de
puntos criticos de impactos ambientales que podrian estar sujetos a mitigacion

(Leinonen, Williams, Wiseman, Guy, & Kyriazakis, 2012).

En 2008 Ntiamoah, A., & Afrane, en el articulo Environmental impacts of cocoa
production and processing in Ghana: life cycle assessment approach. Journal of

Cleaner Production, menciona los impactos ambientales del cacao en Ghana,
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considerando su analisis en el sistema requerido para producir y procesar 1 kg de

grano de cacao. El estudio se realizé de acuerdo con la norma internacional ISO

14040 e ISO 14043 (Ntiamoah & George, 2008).

Rebolledo et al (2021), realiza un estudio que analiza el nivel de ecoeficiencia de

los sistemas de produccion de miel, identificando recursos clave para mejorar el

rendimiento econdmico y reducir los impactos ambientales, este analisis lo realiza

utilizando el software Ecoinvent v3.8.

La tabla 1 presenta un resumen con la seleccion de ACV, en la que se identifican la

unidad funcional, metodologia de evaluacion de impacto, alcance del sistema, entre

otros aspectos. Cabe destacar que el ACV tiene un amplio campo de investigacion

en los impactos ambientales no solo en la huella de carbono.

Tabla 1. Resumen de aplicacion de (Andlisis Ciclo de Vida, ACV).

AUTORES PRODUCTO PAIS INDICADORES ALCANCE BASE DE DATOS
Flor Coello huella de
(2019) Remolacha Ecuador carbono, huella De la cuna a la cuna Datos histéricos
hidrica
Joselyn Queso Huella de MESMIS
Yépez Mozzarella Ecuador carbono, huella De la cuna a la tumba CROPWAT 8.0.
(2018) hidrica (software)
Norma UNE-EN
Huella de 15804:2012+A1
Herranz & Paneles de lana carbono
Garcia mineral de vidrio Espana Consumc’) Cuna alacuna Software ( TEAM
(2017) ) TM 5.2 PWC)
residual
ISO 14044
Nucci, . .
Mele, Biocombustibles Acidificacion, SO 14040
N|shéhara (mezclas Argentina huetl)la de CunaAla Cuna ’
) nafta/etanol de carbono, Datos histéricos
Cardenas cafia de aziicar eutrofizacion
(2017)
Fernando Huella de
Canellada Queso Espana carbono, Cuna ala tumba SIMAPRO
impactos (software)
(2017) ;
ambientales
21
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Bandejas
biodegradables
Katherine a base de
Yanez almidoén de Peru Impactos De la cuna a la tumba ECOIT (software),
; ambientales ISO 14040
(2017) camote y fibra
de cana de
azucar
Diana
Quevedo  Bebida gaseosa Colombia Impactos De la cuna ala cuna SIMAPRO
ambientales (software)
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ISO 14040:2006 e
Alberto
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2016 ambientales
( ) Datos de inventario
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Zuliani, & azucar) Impactos Cuna a la Tumba (Software)
Scipioni ambientales
(2014)
Leinonen,
Williams, . .
Wiseman, Reino Impactos |\S/|ImU|aCIO|n
Guy & Huevos Unido ambientales Cuna ala Cuna ontecarlo,
Kyriazakis ACV
(2012)
Ntiamoah,

A, & Impactos Ecolvent
Afrane Cacao Ghana Ambientales Cuna ala Cuna (Software)
(2008)

Rebolledo-  Miel-Apicultura. México Huella de Ecoinvent v3.8
et al, carbono database.
(2021).
MS Excel
En investigacion que se implementd en los meta-buscadores antes

mencionados, no se encontré ningun articulo o investigacion sobre el analisis en el

sector apicola, dado que esta limitante puede ser subsanada creando una

investigacion de los procesos y flujos de inventario en la produccién de la miel, para

crear un impacto ambiental y a su vez un antecedente para futuras investigaciones

en el pais de México. Pero por otra parte en la ejecucion del ACV en el municipio de

Tantoyuca, Veracruz, un factor a considerar es la barrera de recoleccién de los
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datos, dado que los mismos productores (apicultores) no cuentan con datos

historicos de entrada y salida del producto (miel).

CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion, se puede concluir que el andlisis Ciclo de Vida
es una metodologia relativamente nueva para el pais de México, debido al déficit de
difusion, sobre todo en su aplicacion en el sector apicola. Dicha aplicacion en los
productos alimenticios requiere una investigacion a profundidad para recabar datos.
Se debe de reconocer la importancia que requiere una fase de inventario,
representa un reto, no solo para los investigadores, sino también para los
productores, se debe de lograr una correcta divulgacion de la importancia de los

datos, permitird generar datos histéricos para la implementacion inmediata de ACV.

Cabe destacar que las herramientas del ciclo de vida son eficaces, debido a que
conducen a la mejora continua de las empresas, pero se debe tener un cuidado al
momento de implementarlas, ya que al no efectuarlas correctamente pueden

generar una perdida en las compaiiias.

Finalmente, un dato muy importante es que se cuenta con las normas I1ISO 14040 a
14044 que se puede apreciar en los articulos anteriores, hay que funge como un
manual para la buena practica de la metodologia ACV, pero un factor importante es
la facilidad de recabar los impactos ambientales por medio de los softwares
(SIMAPRO, ECOIT, etc.) dando uno datos precisos de las emisiones de Didxido de

carbono, agua residual entre otros.
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RESUMEN

La exclusion en la atencién médica es un problema global que
afecta desproporcionadamente a comunidades marginadas. Los
modelos de lenguaje extensivo (LLM) como GPT-3 y GPT-4
prometen revolucionar la atencion médica mediante chatbots,
mejorando el acceso y la calidad del cuidado. Estos modelos
facilitan interacciones efectivas, proporcionando orientacion y
predicciones precisas. Sin embargo, su implementacién presenta
desafios significativos, como la proteccién de la privacidad bajo
regulaciones como el GDPR y la necesidad de una integracion
segura y ética que complemente la atencién humana.

Los chatbots médicos pueden reducir la desigualdad en la atencién
sanitaria, ofreciendo asistencia continua en mudltiples idiomas y
mejorando la comprension del sistema de salud. No obstante, la
efectividad de estas tecnologias requiere un enfoque culturalmente
sensible y una infraestructura tecnologica adecuada. Ademas,
aunque los LLM pueden manejar tareas administrativas vy
proporcionar diagnosticos preliminares, no reemplazan la empatia
y el juicio clinico humano.

El desarrollo futuro de estos sistemas debe priorizar la seguridad,
privacidad y eficacia, promoviendo la colaboracién entre
tecnélogos, médicos y reguladores. Asi, se podria avanzar hacia un
sistema de atenciéon mas inclusivo y eficiente, donde la tecnologia
y la humanidad trabajen juntas para mejorar la calidad de vida de
todos. Los avances en |A multimodal también prometen enriquecer
estas interacciones, proporcionando un enfoque diagnostico y
terapéutico mas completo.

ABSTRACT

The exclusion in healthcare is a global issue that disproportionately
affects marginalized communities. Extensive language models
(LLM) like GPT-3 and GPT-4 promise to revolutionize healthcare
through chatbots, improving access and quality of care. These
models facilitate effective interactions, providing guidance and
accurate predictions. However, their implementation presents
significant challenges, such as privacy protection under regulations
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like GDPR and the need for safe and ethical integration that
complements human care.

Medical chatbots can reduce inequality in healthcare by offering
continuous assistance in multiple languages and improving the
understanding of the healthcare system. Nevertheless, the
effectiveness of these technologies requires a culturally sensitive
approach and adequate technological infrastructure. Additionally,
while LLMs can handle administrative tasks and provide preliminary
diagnoses, they do not replace human empathy and clinical
judgment.

The future development of these systems must prioritize security,
privacy, and efficiency, promoting collaboration between
technologists, doctors, and regulators. Thus, it could advance
towards a more inclusive and efficient healthcare system, where
technology and humanity work together to improve the quality of life
for all. Advances in multimodal Al also promise to enrich these
interactions, providing a more comprehensive diagnostic and
therapeutic approach.

INTRUDUCCION

La exclusion en la atencién médica representa un desafio global significativo, afectando
desproporcionadamente a comunidades en distintas regiones. Obstaculos que varian desde
limitaciones econdémicas hasta barreras culturales y geograficas dificultan el acceso de
muchos a una atencion de calidad, exacerbando las disparidades en los resultados de salud
(Meskd, 2023). En este entorno, la inteligencia artificial (IA) surge como un catalizador para
el cambio, brindando nuevas vias para superar estas desigualdades. Los Modelos de
Lenguaje Extensivo (LLM), tales como GPT-3 y GPT-4 de OpenAl, junto con innovaciones
como Med-PaLM 2 y BioMistral, estan liderando esta revolucién tecnologica, prometiendo
mejorar el acceso y la calidad de la atencion médica mediante su uso en chatbots médicos
(Mesko & Topol, 2023).

Los LLM destacan por su impresionante capacidad para generar y procesar texto con alta
coherencia y precision, cualidades cruciales para su aplicacién en el ambito médico. Estos
modelos facilitan interacciones efectivas con los pacientes, ofreciendo orientacion e
informacion esencial, sobre todo a aquellos en areas con recursos limitados. Su interaccion
basada en lenguaje natural posibilita una comunicacion intuitiva y personalizada, vital para su

eficacia y aceptacién en practicas clinicas.

Sin embargo, la adopcién de estos sistemas tecnoldgicos implica retos significativos. La

proteccion de la privacidad es primordial, en especial bajo regimenes regulatorios como el
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(General Data Protection Regulation) GDPR (Hintze & El Emam, 2018). Ademas, aunque los
LLM pueden optimizar notablemente la prediccién de desarrollo de enfermedades y
decisiones clinicas, su integracién requiere una cuidadosa atencién a la seguridad y la ética,
asegurando que complementen adecuadamente el cuidado humano. Lejos de sustituir a los
médicos, los chatbots médicos estan disefiados para apoyarlos, asumiendo
responsabilidades administrativas y analiticas que permiten a los profesionales médicos

dedicarse a aspectos mas complejos del cuidado del paciente (Robeznieks, 2023).

Este articulo delinea cédmo los chatbots médicos, potenciados por LLM, podrian jugar un rol
transformador en la reduccion de la exclusiéon en la atencion médica (Adams, 2023),
explorando como estos modelos pueden ser aprovechados para expandir la accesibilidad y
mejorar la calidad del cuidado médico, mientras se manejan con cautela los desafios que

presentan su implementacion.
DESARROLLO

Aplicaciones y Desafios de la Inteligencia Artificial en la Atencion Médica: El Caso de
los Chatbots

Los chatbots médicos representan una revolucion en la interaccion entre tecnologia y atencion
médica, proporcionando un soporte ininterrumpido y accesible para pacientes en areas
desatendidas y subrepresentadas (Shi, Keneshloo, Ramakrishnan, & Reddy, 2020). Estos
programas de inteligencia artificial funcionan mediante conversaciones en lenguaje natural,
lo que les permite asistir en el diagndstico preliminar, ofrecer consejos médicos y orientar a

los pacientes en la gestion de sus tratamientos (Thirunavukarasu et al., 2023).

Existen principalmente dos categorias de chatbots meédicos: los basicos, que operan con
reglas y respuestas preprogramadas, y los avanzados, que utilizan modelos de lenguaje
extensivo para producir respuestas mas precisas y adaptadas al contexto del usuario. Los
chatbots avanzados no solo responden preguntas; también aprenden de las interacciones
continuas, mejorando su capacidad de ofrecer diagnésticos mas acertados y personalizados

con el tiempo.

A pesar de sus beneficios, la implementacion de chatbots médicos conlleva desafios
significativos. La privacidad del usuario es una preocupacion primordial, especialmente bajo

regulaciones como el Ley General de Proteccion de Datos (GDPR). Ademas, mientras que
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los chatbots pueden mejorar la eficiencia en el acceso a la informacién médica, su uso en el
diagndstico y la toma de decisiones clinicas plantea preocupaciones éticas (Li et al., 2023),
importantes que deben ser cuidadosamente evaluadas para asegurar que complementen
adecuadamente la atencion médica humana, en lugar de intentar reemplazarla (Wolf et al.,
2020).

Barreras en la Salud: Confrontando la Desigualdad en el Acceso Médico

La desigualdad en el acceso a servicios médicos de calidad es una realidad persistente que
afecta desproporcionadamente a poblaciones marginadas en todo el mundo. Estas
comunidades enfrentan una serie de barreras—econdmicas, geograficas, sociales y
culturales—que no solo limitan su acceso a la atencién médica, sino que también amplifican
las disparidades en los resultados de salud. Las minorias étnicas, las comunidades rurales y
remotas, y los grupos socioecondémicos bajos, son particularmente vulnerables en este

contexto.

Los chatbots médicos, impulsados por modelos de lenguaje extensivo, presentan una
oportunidad innovadora para abordar estos desafios. Al ofrecer asistencia médica disponible
las 24 horas del dia en multiples idiomas, estos sistemas pueden proporcionar informacion y
educacion de salud critica a quienes la necesitan, independientemente de su ubicacion o
situacion econémica. Ademas, facilitan una mayor comprension y navegacion del sistema de
salud, ayudando a los usuarios a programar citas, entender sus derechos y opciones de

tratamiento, y recibir asesoramiento médico de forma mas accesible (Balas et al., 2023).

Sin embargo, mientras que la tecnologia ofrece herramientas potenciales para superar la
marginacion, su implementacién efectiva requiere un enfoque cuidadoso que considere las
particularidades culturales y sociales de cada comunidad, asegurando que la asistencia

tecnoldgica se integre de manera respetuosa y efectiva (Haug & Drazen, 2023).
Avances en IA: Modelos de Lenguaje Extensivo en el Campo Médico

Los Modelos de Lenguaje Extensivo (LLM) estan redefiniendo las posibilidades en el ambito
médico a través de su capacidad para comprender y generar lenguaje humano de manera
precisa. Estos modelos se basan en enormes volumenes de datos médicos y textos para
aprender patrones linguisticos y conceptos clinicos, lo que les permite ofrecer respuestas

informadas y contextualmente relevantes. En medicina, los LLMs, como Med-PaLM 2 y
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MEDITRON-70B (Google Research, n.d.), se aplican especificamente para interpretar
consultas médicas, proporcionar diagnosticos preliminares y sugerir tratamientos basados en

evidencia cientifica (Jiang et al., 2023).

La integracion de estos modelos en chatbots médicos ha facilitado la automatizacién de tareas
rutinarias, permitiendo a los profesionales de la salud concentrarse en aspectos mas criticos
del cuidado del paciente. Ademas, los LLMs ofrecen la promesa de mejorar la precision de
los diagndsticos médicos y la personalizacion del tratamiento, lo que es crucial en areas con

escasez de recursos médicos (Maharjan et al., 2024).

No obstante, el despliegue de LLMs (Meskd, 2023) la practica médica implica consideraciones
éticas y técnicas significativas, como la seguridad de los datos del paciente y la necesidad de
mantener una supervision humana adecuada para evitar dependencias indebidas en las
decisiones automatizadas. A medida que estos modelos evolucionan, su potencial para
transformar la atencion médica continia expandiéndose, prometiendo avances significativos

en la accesibilidad y calidad del cuidado de la salud (Lee, Bubeck, & Petro, 2023).
Dialogo Digital: La Dinamica de los Chatbots y la Interaccion Paciente

La interaccion entre chatbots y pacientes, especialmente aquellos impulsados por modelos
de lenguaje extensivo (LLM), ha revolucionado la manera en que se maneja la atencion
médica rutinaria. Estos sistemas ofrecen una monitorizacién continua y personalizada,
esencial para pacientes con condiciones cronicas, al facilitar la administracion de tratamientos
y la observacioén del progreso de la salud en tiempo real. Por ejemplo, los chatbots pueden
registrar y analizar sintomas, signos vitales y otros datos relevantes, lo que permite
intervenciones tempranas ante cambios en el estado de salud del paciente (Hopkins et al.,
2023).

Ademas de la monitorizacion, los chatbots proporcionan recomendaciones y consejos
personalizados basados en el historial médico y las necesidades especificas de cada
paciente, lo que mejora la precisién y la personalizacién del tratamiento. También fomentan
una mayor adherencia al tratamiento mediante recordatorios para la toma de medicamentos
y citas médicas, elementos cruciales para la gestion eficaz de la salud (Ferrario & Biller-
Andorno, 2024).
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La interaccién continua que ofrecen los chatbots no solo facilita la gestion de la salud, sino
que también empodera a los pacientes al permitirles tomar un rol activo en el manejo de su
propia salud, fomentando una mejor autogestion y compromiso con el tratamiento (Jacob,
2023).

Proyecciones y Desafios para la Implementacion de Chatbots Médicos

La accesibilidad de los chatbots médicos es fundamental, especialmente para comunidades
marginadas y regiones con recursos limitados. Factores como la infraestructura tecnologica,
incluyendo el acceso a internet y dispositivos compatibles, juegan un papel crucial en la
efectividad de estos sistemas. En areas rurales o en desarrollo, la falta de recursos
tecnolégicos adecuados puede restringir significativamente el uso de chatbots médicos (Fogel
& Kvedar, 2018).

La alfabetizacién digital de los usuarios es otro factor determinante. Individuos de mayor edad
o aquellos menos familiarizados con la tecnologia pueden enfrentar dificultades al interactuar
con estos sistemas, lo que demanda el desarrollo de interfaces intuitivas y programas de
educacion digital (Omar et al., 2024) para facilitar su uso. Ademas, la capacidad de los
chatbots para operar en multiples idiomas y adaptarse a diferentes contextos culturales es

esencial para su aceptabilidad y eficacia a nivel global (Cao et al., 2023).

La financiacién del desarrollo, implementacién y mantenimiento de chatbots médicos también
representa una barrera importante. Modelos econémicos accesibles, junto con el apoyo de
gobiernos y organizaciones no gubernamentales, son esenciales para democratizar el acceso

a estos servicios (Bolton et al., 2024).

Mirando hacia el futuro, los avances en inteligencia artificial prometen elevar la
personalizacion en el cuidado médico a niveles sin precedentes. Se anticipa que los chatbots
del futuro seran multimodales, combinando texto, voz e imagenes para enriquecer la
interaccion y la experiencia del usuario, lo que podria revolucionar la forma en que se

proporciona la atencion médica (Fglstad et al., 2021).
Modelos de Lenguaje y Alivio de la Escasez de Recursos Médicos

La escasez global de profesionales médicos ha emergido como un desafio critico, afectando

tanto a naciones desarrolladas como en desarrollo. Los Modelos de Lenguaje Extensivo (LLM)
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se proponen como una solucion viable para mitigar esta crisis, al ofrecer apoyo en tareas
clinicas y administrativas y optimizando la eficiencia general del sistema de salud (Mbakwe et
al., 2023).

Estos modelos pueden gestionar una gran cantidad de tareas administrativas como la
documentacién médica, el procesamiento de formularios y la gestion de citas, liberando asi
tiempo valioso para que los médicos se concentren en el diagnéstico y tratamiento de los
pacientes. Ademas, los LLM proporcionan acceso instantaneo a informacién médica
actualizada y basada en evidencia, facilitando a los médicos la toma de decisiones informadas

de manera mas rapida y eficiente (Gebrael et al., 2023).

A pesar de su disponibilidad continua y su capacidad para operar las 24 horas del dia, los
desafios asociados con el uso de LLMs en la medicina son significativos. Estos modelos,
aunque avanzados, pueden enfrentar dificultades para comprender completamente contextos
médicos complejos y multifacéticos, lo que podria llevar a errores en diagnostico o
tratamiento. Ademas, la confianza tanto de pacientes como de profesionales de la salud en
decisiones automatizadas sigue siendo limitada, lo que puede restringir la aceptacion y

utilizacion de LLMs en entornos clinicos (Garcia Rios & Rueda Torres, 2022).

La privacidad y seguridad de los datos también constituyen preocupaciones criticas, ya que
el manejo de datos sensibles implica riesgos significativos. Por ello, es esencial implementar

medidas de seguridad robustas para proteger la informacion de los pacientes (Sallam, 2023).

Aunque enfrentan desafios, los LLMs ya estan realizando contribuciones notables, como
proporcionar diagndésticos preliminares y apoyar a los médicos en la toma de decisiones
clinicas, mostrando un claro potencial para mejorar la gestion de la atencion médica y reducir

la carga sobre el sistema de salud (Ong et al., 2024).
La Complementariedad entre Modelos de Lenguaje y la Practica Médica Humana

A pesar de los avances significativos en los modelos de lenguaje extensivo (LLM), existen
roles esenciales en la atencion médica que estos modelos no pueden asumir. Los aspectos
de empatia, comprension y la interaccién humana siguen siendo fundamentales en la relacion
médico-paciente y son cruciales para una atencion efectiva. Los médicos humanos aportan
juicio clinico y una capacidad de interpretacién contextual que los LLM simplemente no

pueden replicar (Meské & Topol, 2023).
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Ademas, muchas intervenciones médicas requieren habilidades manuales y juicios que
dependen de la experiencia y la intuicidn humana, aspectos que los LLM no estan disefiados
para manejar. Sin embargo, esto no resta valor a los LLM como herramientas de apoyo
valiosas. Pueden realizar tareas administrativas, proporcionar informacién basada en
evidencias y asistir en el diagndstico preliminar, lo cual permite a los médicos centrarse mas

en el cuidado directo de los pacientes (Jacob, 2023).

Aun asi, existe un potencial notable para que los modelos de lenguaje extensivo (LLM) y los
profesionales de la salud trabajen de manera conjunta, optimizando la eficacia del sistema
sanitario. Los LLM resultan especialmente efectivos en el manejo de actividades
administrativas y rutinarias, liberando a los médicos para que dediquen mas tiempo al cuidado
directo de los pacientes y a la gestion de situaciones médicas mas complejas (Atutxa, Pérez,
& Casillas, 2018).

Ademas, los LLM ofrecen un gran valor al proporcionar diagnosticos iniciales y consejos
basados en analisis de datos, los cuales pueden ser posteriormente evaluados y ajustados
por médicos. Los LLM también desempefian un papel crucial como herramientas educativas,
actualizando constantemente a los profesionales médicos con nuevos descubrimientos y
pautas clinicas, promoviendo asi el aprendizaje continuo y el enriquecimiento de sus

habilidades clinicas (Bommasani, Liang, & Lee, 2022).
Sensibilidad Emocional en Chatbots Médicos: Avances en la Comunicaciéon Empatica

La habilidad de los chatbots para identificar y reaccionar ante las emociones de los usuarios
representa un campo dinamico y en expansion dentro de la inteligencia artificial, denominado
inteligencia emocional artificial (Gamage, De Silva, Mills, Alahakoon, & Manic, 2024). Esta
innovacion esta disefiada para enriquecer las interacciones entre usuarios y chatbots,
haciéndolas mas intuitivas y empaticas (Luna-Jiménez & Gil-Martin, 2024). Los progresos en
la deteccion de emociones y las respuestas emocionales adaptativas por parte de los chatbots

estan mejorando notablemente la experiencia de usuario.

Mediante el analisis de voz, los chatbots pueden percibir emociones a partir de variaciones
en el tono, ritmo y volumen del habla, identificando estados emocionales como alegria,
tristeza, frustracién o estrés. Adicionalmente, con la incorporacion de camaras y tecnologia

de reconocimiento facial, estos sistemas pueden discernir expresiones faciales y gestos que
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reflejan emociones, una funcionalidad especialmente valiosa en contextos de telemedicina y

consultas virtuales (Businessner, 2023).

En el terreno del analisis de texto, los modelos avanzados de procesamiento del lenguaje
natural permiten a los chatbots evaluar el contenido y el contexto de las comunicaciones
escritas para detectar emociones latentes. El analisis de sentimientos, una técnica habitual,
examina el tono emocional de las palabras y frases usadas por el usuario (Ochieng et al.,
2024).

Estos chatbots también pueden ser programados para emitir respuestas empaticas mediante
frases y tonos que reflejen comprensién y apoyo emocional, aspectos esenciales en areas
como el soporte psicologico y la atencion al paciente. Aprovechando el reconocimiento de
emociones, los chatbots pueden ajustar sus interacciones para calmar, motivar o consolar a
los usuarios segun sea necesario. Por ejemplo, un chatbot podria ofrecer palabras de aliento
a un paciente ansioso o distraer a un niio durante un procedimiento médico (Venerito &
lannone, 2024).

La interaccion emocional mejorada con los chatbots tiene el beneficio de hacer las
interacciones mas gratificantes y eficaces, aumentando la comprensién y el apoyo percibido
por los usuarios, lo que puede fomentar una mayor adherencia al tratamiento. Ademas,
permite que los profesionales médicos se concentren en aspectos mas criticos del cuidado

sin descuidar las necesidades emocionales de los pacientes (Elyoseph et al., 2024).

No obstante, existen riesgos asociados, como la posibilidad de que los usuarios desarrollen
una confianza excesiva en interacciones limitadas emocionalmente, y dependencia emocional
en situaciones donde se necesitaria interaccion humana real, lo que no esta disponible (Wang,
Li, Yin, Wu, & Liu, 2023). Las preocupaciones sobre privacidad y ética también son
significativas, dado que el reconocimiento y la respuesta emocional implican el manejo de
datos personales sensibles, lo que plantea dilemas sobre la privacidad y el uso ético de la

informacién

Salvaguardias de Privacidad en Chatbots Médicos: Cumplimiento y Seguridad en la Era
Digital

La salvaguardia de la privacidad del usuario constituye un pilar esencial en la adopcion de

chatbots y modelos de lenguaje extensivo (LLM) en el ambito médico. La Regulacién General
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de Proteccion de Datos (GDPR), una ley integral de la Union Europea, desempefia un rol vital
al establecer un marco legal riguroso para la gestion de datos personales (Meskd, 2023) .
Esta regulacion asegura un procesamiento de datos transparente, seguro y responsable,

crucial en el manejo de informacion médica sensible (Hacker, Engel, & Mauer, 2023).

La integracion de estos sistemas tecnolégicos en la medicina introduce complejidades
significativas en cuanto a la conformidad con las normativas de datos. Los chatbots y LLMs,
al necesitar acceso a vastos volumenes de informacién para su funcionamiento y aprendizaje
efectivo, deben adherirse estrictamente a principios de proteccién de datos como la legalidad,
la equidad, la transparencia y la integridad, tanto bajo la GDPR como bajo legislaciones

relevantes en Estados Unidos (Murdoch, 2021) y otros paises.

Los retos en esta integracion incluyen no solo la adherencia a los principios mencionados,
sino también la transparencia en el tratamiento de los datos. Es imperativo que los usuarios
entiendan cdmo se recolectan, procesan y almacenan sus datos personales. Para enfrentar
estos desafios, es crucial que los desarrolladores de chatbots implementen politicas claras y
accesibles sobre la gestion de datos, y practiquen la minimizacién de datos, limitando la
recoleccion al minimo necesario y utilizando técnicas como la anonimizacién para proteger

las identidades de los usuarios (Mackey, 2020).

Ademas, la proteccion de la integridad de los datos médicos es fundamental, involucrando el
uso de técnicas avanzadas como el cifrado de datos en transito y en reposo, asi como

auditorias de seguridad periodicas para prevenir y mitigar vulnerabilidades.

El control de la informacion procesada por los LLMs es también critico, haciendo
indispensable el uso de estrategias de filtrado proactivo para evitar el procesamiento de datos
daninos o inapropiados. La combinacion de filtros automaticos y revisiones humanas es
esencial para garantizar una gestion adecuada. Listas negras y blancas ayudan a bloquear o
permitir términos y fuentes, respectivamente, mientras que el monitoreo continuo y las
auditorias regulares ayudan a identificar y corregir rapidamente problemas, asegurando la
transparencia y la trazabilidad de la informacion (Gilbert, Harvey, Melvin, Vollebregt, & Wicks,
2023).
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Integracion de Modalidades en IA: Texto, Voz e Imagenes en Asistencia Médica

Los modelos multimodales, que integran sistemas de inteligencia artificial capaces de
procesar y generar contenido en formatos de texto, voz e imagenes, estan redefiniendo las
interacciones en el ambito de la salud digital. Estos sistemas avanzados estan disefados para
sintetizar y analizar datos de diversas fuentes, proporcionando respuestas que son tanto
completas como altamente contextualizadas. Esta capacidad multimodal mejora
significativamente la interaccion con los usuarios, elevando la experiencia del usuario y la

efectividad de los sistemas de salud digital (Kung et al., 2023).

Al integrar texto, voz e imagenes, estos modelos adquieren una comprension mas rica y
matizada de las consultas de los usuarios, lo cual es de gran utilidad en medicina, donde los
sintomas y las condiciones pueden variar ampliamente en su presentacion. La capacidad de
combinar analisis de datos visuales con descripciones verbales y escritas permite un
diagndstico mas preciso y una intervencion mas efectiva (Shao, Chen, Zhang, Zhang, & Chen,
2024).

Ademas, la interaccién a través de multiples canales facilita una comunicacién continua y
mejora el monitoreo de la salud del paciente, optimizando la adherencia al tratamiento y
mejorando los resultados de salud. Por ejemplo, en la telemedicina, estos modelos permiten
consultas virtuales mas completas, donde los pacientes pueden verbalizar sintomas, enviar
imagenes de sus afecciones y recibir feedback instantaneo en formato de texto, beneficiando
especialmente a aquellos en areas remotas o con limitaciones de movilidad (McTear &
Ashurkina, 2024).

En especialidades como la dermatologia, los modelos multimodales pueden evaluar
imagenes de condiciones cutaneas junto con descripciones verbales o textuales, facilitando
diagnosticos de problemas como el acné, la psoriasis y el melanoma con mayor precision.
Esta integracion de informacion visual y textual no solo acelera el diagnéstico sino que
también agiliza la administracion de tratamientos efectivos. De manera similar, en la
rehabilitacion y la terapia fisica, estos modelos son valiosos al proporcionar instrucciones
verbales y textuales para ejercicios, mientras analizan visualmente los movimientos del

paciente para asegurar que se ejecuten correctamente (Tang et al., 2023).
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Evaluacion Comparativa: Desempeno de la IA Frente a Expertos Médicos

En areas como la dermatologia y la medicina general, investigaciones recientes han evaluado
la eficacia de los modelos de lenguaje de gran tamafo (LLM), como ChatGPT, en la creacion
de preguntas de opcion multiple basadas en estandares de textos médicos. Si bien estos
modelos han demostrado ser capaces de generar preguntas rapidamente, la calidad y validez
de las formuladas por expertos humanos han resultado ser superiores a las de la inteligencia
artificial. Este hallazgo subraya el valor de los LLM para la generacion de contenido rapido,
pero también recalca la importancia de la supervisibn humana para garantizar la calidad y la

relevancia clinica del contenido producido (Thirunavukarasu et al., 2024).

En oftalmologia, comparaciones del desempeno entre el modelo GPT-4 y oftalmdlogos
expertos han mostrado que la IA puede alcanzar un rendimiento comparable al de los
especialistas y superior al de médicos en formacién durante simulaciones de examenes.
Estos resultados sugieren que los LLM podrian estar cerca de alcanzar un nivel de
conocimiento y analisis clinico aplicable en entornos clinicos reales. No obstante, la capacidad
de estos modelos para manejar la variabilidad y la complejidad de casos clinicos aun presenta
desafios, lo que requiere una integraciéon cuidadosa y una personalizacion adicional para su

aplicacion efectiva en la practica médica (Padovan et al., 2023).

En dermatologia, estudios comparativos de la precisidén diagndstica entre modelos de 1A'y
dermatdlogos experimentados, como uno llevado a cabo por Stanford Medicine, han
mostrado que los algoritmos de aprendizaje profundo pueden incrementar la precision
diagndstica del cancer de piel para médicos, enfermeros y estudiantes de medicina, aunque
los dermatdlogos experimentaron menos mejoria notable en comparacion con los no

especialistas (Conger, 2024).

En radiologia, los modelos de IA han demostrado una capacidad para interpretar imagenes
de rayos X con una precision comparable a la de los radidlogos humanos. Estos sistemas,
entrenados con grandes conjuntos de datos de imagenes médicas, han sido efectivos en la

identificacion de condiciones como fracturas y nddulos pulmonares.

Finalmente, en el diagndstico de enfermedades infecciosas, algunos modelos de |IA han sido

evaluados por su habilidad para diagnosticar condiciones basadas en sintomas reportados
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por los pacientes, alcanzando altas tasas de precision en la identificacion de enfermedades

infecciosas comunes (Ghaffar Nia, Kaplanoglu, & Nasab, 2023).
Reflexiones Finales: Implicaciones y Futuro de los Chatbots y LLM en Medicina

Los Modelos de Lenguaje Extensivo (LLM) y los chatbots médicos ofrecen un potencial
significativo para mitigar las desigualdades en el acceso a la atencion sanitaria. Gracias a su
habilidad para suministrar informacion y consejeria de salud de manera continua en multiples
idiomas, estos sistemas tienen la capacidad de alcanzar a poblaciones tradicionalmente
marginadas o desatendidas. Operando ininterrumpidamente, estos recursos tecnoldgicos son
especialmente valiosos en regiones aisladas o desfavorecidas, marcando el camino hacia

una revolucion en el cuidado de la salud (Singhal et al., 2023).

La implementacion de tecnologias multimodales que integran texto, voz e imagenes en los
chatbots facilita un enfoque diagndstico y terapéutico mas completo. Esta funcionalidad no
solo mejora la precisién diagnéstica al amalgamar diversas fuentes de datos, sino que
también enriquece la interaccion con el usuario, haciéndola mas intuitiva y accesible. Los
pacientes pueden comunicar sus sintomas de multiples formas, permitiendo evaluaciones

médicas mas detalladas y personalizadas (Zia & Abbas, 2024).

No obstante, la adopcion de estas tecnologias enfrenta retos significativos. La integracion de
chatbots médicos con APls es crucial para conectar eficazmente estos sistemas avanzados
con las bases de datos y estructuras sanitarias existentes. Estas interfaces permiten una
interaccion segura y eficiente, asegurando el manejo cuidadoso de los datos del paciente y la

conformidad con normativas como la Ley General de Proteccién de Datos (Murdoch, 2021).

Aunque los LLM y los chatbots médicos traen numerosos beneficios, como mejorar la
accesibilidad a los servicios de salud y optimizar recursos, no estan disefiados para sustituir
la intervencion humana. Su rol es principalmente de apoyo, permitiendo que los profesionales
médicos se concentren en aspectos mas criticos del cuidado de los pacientes. La empatia y
el juicio clinico, propios de la interaccion humana, siguen siendo indispensables y son

elementos que la tecnologia aun no puede replicar completamente (Egli, 2023).

Mirando hacia el futuro, el desarrollo y la implementacion de estos sistemas deben manejarse
con un enfoque equilibrado que priorice la seguridad, la privacidad y la eficacia. La

colaboracién entre tecnologos, médicos, reguladores y pacientes es fundamental para
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optimizar estos sistemas y maximizar su impacto positivo en la salud global (Chow, Wong, &
Li, 2024). Al enfrentar estos retos y aprovechar las oportunidades disponibles, podemos
avanzar hacia un sistema de atencion médica mas inclusivo y eficiente, donde la tecnologia

y la humanidad trabajen conjuntamente para mejorar la calidad de vida de todos.
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RESUMEN

La nanotecnologia ha revolucionado diversos campos, incluida la
odontologia. La incorporacion de nanoparticulas, como la
nanohidroxiapatita (nHAP), en las pastas dentales ha generado un
gran interés debido a sus propiedades Unicas y su potencial para
mejorar la salud bucal. La nHAP, un componente mineral natural
del esmalte dental ofrece una serie de beneficios cuando se
incorpora en  formulaciones  dentales, incluyendo la
remineralizacion del esmalte, la reduccion de la sensibilidad dental
y la prevencion de caries. El mercado mundial de pastas dentales
ha experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afios,
impulsado por la mayor conciencia sobre la salud bucal y la
basqueda de productos mas efectivos. El presente trabajo tiene
como objetivo describir y detallar los beneficios de una pasta dental
formulada con nanohidroxiapatita, explorando su impacto en el
mercado actual de las pastas dentales y su potencial para
revolucionar los cuidados bucales y ofrecer soluciones innovadoras
para la prevencioén y tratamiento de enfermedades bucales.

ABSTRACT

Nanotechnology has revolutionized various fields, including
dentistry. The incorporation of nanoparticles, such as
nanohydroxyapatite (nHAP), into toothpastes has generated a great
deal of interest due to their unique properties and potential to
improve oral health. A natural mineral component of tooth enamel,
nHAP offers a number of benefits when incorporated into dental
formulations, including enamel remineralization, reduction of tooth
sensitivity and caries prevention. The global toothpaste market has
experienced significant growth in recent years, driven by increased
oral health awareness and the search for more effective products.
This paper aims to describe and detail the benefits of a toothpaste
formulated with nanohydroxyapatite, exploring its impact on the
current toothpaste market and its potential to revolutionize oral care
and offer innovative solutions for the prevention and treatment of
oral diseases.
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INTRODUCCION

La nanotecnologia es la manipulacion de la materia a escala nanométrica, donde un
nanometro (nm) es igual a 1x10-9 metros (m), esto quiere decir, a la escala de atomos
y moléculas, con el objetivo de crear y disefiar materiales, dispositivos y sistemas
funcionales a dicha escala, con el fin de generar innovaciones tecnoldgicas
produciendo un impacto a nivel social, ambiental, econémico e industrial .

La nanotecnologia tiene el potencial de ser el detonante de la nueva revolucion
cientifico -tecnoldgica e industrial que se avecina para el mundo ya que abarca una
amplia gama de aplicaciones y ha incursionado en basicamente todos los dominios
de la ciencia y la tecnologia 2.

Una de las areas de mayor interés de aplicacion de la nanotecnologia es la medicina,
donde se utiliza principalmente para el diagndstico y tratamiento de enfermedades,
ademas de generar un desarrollo 6ptimo y dindmico en tecnologias de terapia génica,
regeneracion de 6rganos y tejidos, y técnicas de generacion de imagenes.

La consecuencia del desarrollo de la nanotecnologia en el campo de la medicina ha
producido la entrada de la nanotecnologia al campo de la odontologia, dando lugar a
tecnologias avanzadas aplicadas a la higiene y salud bucal 2!,

Se estima que las enfermedades dentales afectan a mas de 3500 millones de
personas y la caries dental es el trastorno de salud mas frecuente a nivel mundial. La
caries dental es el dafio que generalmente ocurre cuando distintas bacterias producen
acidos que atacan el esmalte dental provocando la perdida de minerales destruyendo
la integridad de los dientes ocasionando problemas como dolor, infecciones, mal
aliento y perdida de dientes. La causa mas comun de las caries es la falta de un
cepillado correcto y la deficiencia en la eliminacién de la placa bacteriana debido a
pastas dentales ineficaces [+,

El tamafio del mercado mundial de las pastas dentales aumenta rapidamente,
principalmente por dos factores, el incremento en la poblacion y el aumento en la
concientizacion sobre salud e higiene. Para comprender el aumento del mercado de
las pastas dentales se toma en cuenta que para el 2023, el mercado mundial de las

pastas dentales alcanzo los 18,700 millones de dolares, y solo en la primera mitad del
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2024 ya ha superado los 19,370 millones de ddlares. Un punto importante para tener
en cuenta es que la pandemia produjo un aumento en los consumidores que se
interesan por tendencias de salud e higiene mas naturales y sostenibles. Por lo tanto,
desde 2021 existe un incremente significativo por la preferencia de pastas dentales
libres de fllor y hechas a base de ingredientes naturales [©l,

La nanotecnologia ha contribuido con el desarrollo de pastas dentales libres de flaor
y hechas con ingredientes naturales que tienen nanoparticulas especificas como
ingrediente activo, las cual son adicionadas a las pastas dentales mejorando y
optimizando las funciones de remineralizacion, actividad antimicrobiana, prevencion
de caries, ademéas de brindar fortalecimiento al esmalte dental y combatir la
hipersensibilidad.

Las nanoparticulas existen en la naturaleza o pueden crearse de forma intencional o
no intencional debido a actividades humanas, se definen como unidades cuyas
dimensiones se encuentran entre 1 y 100 nm, a dicha escala, exhiben propiedades
Unicas incluyendo el aumento en el area superficial, y caracteristicas fisicas,
mecanicas y biolégicas mejoradas en comparacion al mismo material a granel [].

La Nanohidroxiapatita (nHAP) ha recibido un interés significativo para su uso como
ingrediente activo en pastas dentales para la prevencion de caries. La nHAP es un
compuesto mineral natural presente en el esmalte dental, lo que las convierte en una
sustancia biocompatible y segura para su uso en pastas dentales. Diversos estudios
han demostrado la eficacia de la nHAP en la prevencién de la caries, remineralizacion
del esmalte y control de la placa bacteriana [®l.

El presente trabajo tiene como objetivo describir los beneficios de una pasta dental
formulada con nanohidroxiapatita, explorando su impacto en el mercado actual de las
pastas dentales y su potencial para revolucionar los cuidados bucales y ofrecer

soluciones innovadoras para la prevencion y tratamiento de enfermedades bucales.
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DESARROLLO
La nanohidroxiapatita (nHAP) es un mineral de fosfato de calcio que constituye la
mayor parte de la sustancia mineral de nuestros huesos y dientes. Su estructura
cristalina y composicion quimica le confieren propiedades Unicas que la hacen
esencial para la fortaleza y resistencia de nuestro sistema esquelético, entre sus
propiedades se encuentra su alta biocompatibilidad, alta estabilidad quimica y alta
resistencia mecanica [°l.
Debido a su biocompatibilidad y propiedades mecanicas, la hidroxiapatita se utiliza en
diversas aplicaciones biomédicas:
. Implante 0seo: Se utiliza como recubrimiento en implantes ortopédicos y
dentales para promover la osteointegracion.
. Relleno 6seo: Se emplea para rellenar defectos 6seos causados por
traumas, infecciones o cirugia.
. Ingenieria de tejidos: Se utiliza como andamio para la regeneracion de
tejidos 6seos.
En el campo de la odontologia, las pastas dentales con nHAP son una alternativa
segura, eficiente y eficaz en comparacion a las pastas dentales convencionales.
La primera pasta dental con nHAP fue desarrollada por la Administracion Nacional de
Aeronautica y del Espacio (NASA), esto por la necesidad de que sus astronautas
experimentaban una pérdida significativa de contenido mineral en huesos y dientes,
debido a la ausencia de gravedad. Por ello requerian una pasta dental que
proporcionara un efecto de remineralizacion para contrarrestar los efectos de
desmineralizacién que estaba ocurriendo.
Posteriormente en 1993 se comercializé la primera pasta dental con nHAP, desde
entonces han surgido diversas marcas que comercializan pastas dentales con nHAP
implementadas con diversas tecnologias que ofrecen productos de alta calidad para
soluciones en especifico como la reduccibn de la hipersensibilidad o el
blanqueamiento dental. Ademas, cada vez aumentan el nimero de estudios in vitro y

ensayos clinicos que validan la eficacia de las pastas dentales con nHAP [10],
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El mercado actual de las pastas dentales es muy competitivo y esta liderado
principalmente por Colgate-Palmolive, Procter & Gamble Company y Unilever las
cuales comercializan pastas dentales convencionales que contienen fldor y
representan aproximadamente el 90% del mercado mundial de las pastas dentales.
Sin embargo, las tendencias actuales y la constante expansion del mercado de las
pastas dentales han producido una notable segmentacion y el surgimiento de
mercados emergentes los cuales se estan centrando en aprovechar las oportunidades
gue plantean satisfacer las necesidades y requisitos de diversas aplicaciones,
enfocados primordialmente en la remineralizacion, alivio de la sensibilidad y
prevencion de caries 1,

Las pastas dentales con nHAP son una alternativa prometedora que cumple en
satisfacer dichas necesidades. A continuacién, se enlistan los principales beneficios
de las pastas dentales con nHAP y su potencial impacto en el mercado mundial de
las pastas dentales.

Efecto de Remineralizacion

Para comprender el proceso de remineralizacion hay que comprender también el
efecto de la desmineralizacién. La desmineralizacion ocurre cuando se pierden o
eliminan iones minerales de apatita (principalmente fosfato y calcio) del esmalte,
causado principalmente por el ataque acido que provocan los alimentos consumidos
o por el atague microbiano de las bacterias de nuestra boca. En caso contrario, la
remineralizacion es el proceso reversible de la desmineralizacion, se entiende como
restauracion de dichos iones minerales. La nHAP tiene la capacidad de brindar
disponibilidad de iones calcio y fosfato que se afiaden a la estructura del esmalte a
partir de los fluidos orales sobresaturados, de ese modo se rellenan las
irregularidades porosas y se restaura la integridad del esmalte.

La remineralizacion es uno de los principales beneficios que brinda una pasta dental
con nHAP, las nanoparticulas pueden penetrar en las micro fisuras y areas
desmineralizadas del esmalte, ayudando a reparar y fortalecer la estructura del diente.
Este proceso de remineralizacion es crucial para mantener la integridad del esmalte

y prevenir la formacioén de caries 2,
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Huang et al. analizaron el efecto de remineralizante de la nHAP utilizando incisivos de
toros adultos, donde el esmalte bovino fue sometido a desmineralizacion artificial por
medio de condiciones ciclicas de pH para posteriormente ser sometidos a soluciones
remineralizantes con nHAP a pH controlado. Encontraron que la nHAP produce una
alta disponibilidad de iones de calcio y fosfato lo cual beneficia y optimiza el proceso
de la remineralizacion 131,

Rahee et al. compararon la efectividad de tres diferentes pastas dentales
remineralizantes estudiando el contenido mineral de 18 premolares maxilares sanos
a los que se les provoco lesiones inducidas artificialmente. El potencial de
remineralizacion se estudid evaluando la concentracion de calcio y fosforo en
diferentes etapas. Los datos se analizaron estadisticamente y se concluy6 que la
nanohidroxiapatita tiene el mayor potencial de remineralizacion en las lesiones

inducidas.

Reduccién de la Sensibilidad Dental

La sensibilidad dental ocurre cuando la dentina, la capa interna del diente, queda
expuesta, provocado usualmente por la erosion, abrasion y técnicas inadecuadas de
cepillado que junto con la exposicion a quimicos abrasivos de las pastas dentales
producen un dolor agudo.

La nanohidroxiapatita puede formar una capa protectora sobre la superficie del diente,
sellando los tabulos dentinarios expuestos y reduciendo la sensibilidad. Estudios han
demostrado que la nHAP promueve la deposicién y crecimiento de cristalitos que son
quimicamente similar a los minerales presentes en el esmalte.

Vano et al (2014). realizaron un estudio utilizando pastas dentales con
concentraciones de nHAP de 15% y 2% encontrando una reduccién significativa de la
hipersensibilidad, evaluando la sensibilidad al aire frio y la sensibilidad al tacto en
pacientes que utilizaron la pasta dental durante 2 y 4 semanas. Demostraron tambien
gue la reduccién de la hipersensibilidad se debia al cierre progresivo de aberturas

tubulares por un efecto de remineralizacion de la nHAP.
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Anand et al. compararon dos pastas dentales, la primera con nHAP y la segunda con
arginina, el componente principal de las pastas dentales para la sensibilidad. La
evaluacion consistié en la medicion de un estimulo eléctrico con la capacidad de
provocar una puntuacion VAS de 2 (escala visual analégica para el dolor), en
pacientes seleccionados en funcién de dicha puntuacion, tomando mediciones
durante 4 semanas. Los resultados mostraron un 85% de reduccion de
hipersensibilidad para la pasta dental con nHAP contra un 79% para la pasta con
arginina, demostrando la eficacia de las pastas dentales con nHAP 14,

Ademas de esto, ninguno de los estudios informé sobre efectos secundarios o
adversos en los pacientes, demostrando asi la seguridad de las pastas dentales con
nHAP.

Prevencion de Caries

Se estima que mas del 35% de la poblacion mundial sufre de caries dental sin tratar,
segun la OMS (2022) es la enfermedad bucodental mas frecuente en todo el mundo.
Las caries dental es una enfermedad multifactorial que generalmente ocurre cuando
bacterias de nuestra boca (Streptococcus mutans, Lactobacillus, Actinomyces,
Bifidobacterium y Scardovia) entran en contacto con azucares y almidones
procedentes de nuestra alimentacion, a su vez las bacterias generan acidos como
subproducto de su metabolismo. Cuando no existe una buena higiene se forma una
placa bacteriana que permanece en los dientes y asi el acido que producen las
bacterias ataca el esmalte lo cual provoca la pérdida de minerales y contribuye a la
destruccion de la integridad del esmalte llevando asi a la formacion de caries 15,

Las pastas dentales con nHAP cuentan con propiedades antibacterianas y
antimicrobianas que pueden inhibir el crecimiento de bacterias responsables de la
caries dental. Al fortalecer el esmalte y reducir la presencia de bacterias, se disminuye
el riesgo de desarrollar caries y erosion acida.

Philip et al. mencionan que el gobierno japones aprobé oficialmente la nHAP como
agente efectivo en la prevencion de caries y explican que su eficacia se debe a la
biocompatibilidad y biomimetismo que tienen las nanoparticulas de hidroxiapatita al

unirse con proteinas y fragmentos de placa bacteriana, de modo que inhiben la
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proliferacion de bacterias produciendo un efecto antimicrobiano y antibacteriano.

Ademas, el efecto de remineralizacion restaura y repara caries tempranas [16],

RESULTADOS

La nanohidroxiapatita (nHAP) ha emergido como un componente clave en la
formulacion de nuevas generaciones de pastas dentales. Su estructura cristalina,
similar a la del esmalte dental brinda un material sintético biomimético que le atribuye
interesantes propiedades como su biocompatibilidad, su potencial efecto de
remineralizacion y su actividad antibacteriana la convierten en una opcion efectiva y
prometedora para la reduccion de la hipersensibilidad y el tratamiento y prevencion
de caries dentales.

El mercado de las pastas dentales con nHAP estd en auge debido a la creciente
conciencia de los consumidores sobre la salud bucal y la busqueda de productos
naturales y efectivos. Si bien las grandes marcas dominan el mercado de las pastas
dentales convencionales, las pastas con nHAP estan ganando terreno y creando un
nuevo segmento de mercado. El mercado de las pastas dentales con nHAP ofrece
grandes oportunidades para empresas que buscan desarrollar productos innovadores

y satisfacer las necesidades de los consumidores.

CONCLUSIONES

Las pastas dentales con nHAP representan una alternativa prometedora para el
cuidado bucal, ofreciendo beneficios superiores en comparacion con las pastas
convencionales. Su capacidad para remineralizar el esmalte, reducir la sensibilidad y
prevenir la caries las posiciona como una opcién atractiva tanto para los profesionales
de la salud bucal como para los consumidores.

A futuro, se espera que la investigacion continte explorando nuevas aplicaciones de
la nHAP en el campo de la odontologia y que el mercado de las pastas dentales con

NHAP siga creciendo.
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RESUMEN

Dentro de la contabilidad es esencial seguir rigurosamente la
normatividad competente, esta para brindar informacion contable
Gtil y relevante para la toma de decisiones de cualquier usuario o
entidad que lleva a cabo actividades econémicas, por lo tanto, en
este trabajo de investigacion, se estudian las normas de
informacion financiera (NIF) de acuerdo al marco legal en México,
las cuales estandarizan la informacion presentada en estados
financieros y convergen con las normas internacionales de
informacioén financiera (NIIF). Se realiz6 tambien, un analisis de las
normas de auditoria generalmente aceptadas (NAGA) y las NIA
(Normas Internacionales de Auditoria) planteando un enfoque en
los inventarios y revisando puntos importantes para una revision.
Se disefid una tabla comparativa de los dos marcos normativos,
concluyendo que ambos tienen diferente propdsito y enfoque.

ABSTRACT

Within accounting, it is essential to rigorously adhere to the relevant
regulations to provide useful and relevant accounting information for
decision-making by any user or entity engaged in economic
activities. Therefore, this research examines the Financial
Reporting Standards (FRS) based on the legal framework in
Mexico, which standardize the information presented in financial
statements and align with the International Financial Reporting
Standards (IFRS). An analysis was also conducted on the Generally
Accepted Auditing Standards (GAAS) and the International
Standards on Auditing (ISA), focusing on inventories and reviewing
key points for examination. A comparative table of the two
regulatory frameworks was designed, concluding that both have
different purposes and approaches.
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INTRODUCCION

En 2024, con el avance cada vez mas de las tecnologias disruptivas, fue importante
abordar el tema de las auditorias en cuanto a revisiones electronicas, para un mejor
control del cumplimiento en la informacion brindada por los contribuyentes, en el
caso de errores u omisiones de informacion requerida por parte del Servicio de
Administracion Tributaria o cualquier otro érgano regulador. Para esto, las Normas
de Informacion Financiera (NIF) son normas emitidas por el Consejo Mexicano de
Normas de Informacién Financiera que regulan la presentacion de informacion
financiera en los principales estados financieros, cuidando su fidelidad y su

estandarizaciéon a nivel nacional.

Actualmente se cuenta con un nuevo marco conceptual que entré en vigor el 1 de
enero de 2023, el cual hace cambios importantes en la interpretaciéon de nuevos
conceptos, asi como tambien otros que pasan a segundo plano siendo igual de
importantes, pero presentandose de una manera mucho mas clara y facil de
interpretar. El nuevo marco conceptual, es indispensable por ser las bases para
entender las normas de informacion financiera y se integra por 10 capitulos,

presentando un cambio significativo en su estructura.

Por otra parte, las Normas de Auditoria Generalmente Aceptadas, por sus siglas
(NAGA) son un conjunto de principios y procedimientos establecidos en México para
darle guia a una auditoria, garantizando que los trabajos sean consistentes y
confiables, y son emitidas por el Instituto Mexicano de Contadores Publicos, sin
embargo, fueron remplazadas el 1 de enero de 2013 por las Normas Internacionales
de Auditoria (NIA) con el fin de converger con un estandar internacional establecido
por la International Auditing and Assurance Standards Board (IAASB) y la

International Federation of Accountants (IFAC).

En esta investigacion académica, se abordan las similitudes y diferencias entre
ambos marcos normativos, dando un especial enfoque a los inventarios, que
representan una partida esencialmente importante en el mercado global actual y

futuro.
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Dicho esto, se le da un desarrollo a esta investigaciéon de como y cuales son los
principios fundamentales requeridos para llevar a cabo una auditoria de revisiones
electronicas o de cualquier otro tipo, pues dichas bases, se encuentran plasmadas
en estos marcos normativos y garantizan la fidelidad de la informacion presentada
en los diferentes estados financieros, importantes para la toma de decisiones

estratégicas en un entorno global siempre competitivo.

DESARROLLO

Para el estudio en este tema, se decidié realizar un analisis bibliografico y
comparativo de las NIF y NIA, destacando cada uno de sus tratos y enfoques

distintos, como tambien analizando sus similitudes al tratar la informacion contable.

Dentro de estas NIF, pudo notarse que se encuentran otro tipo de normas, llamadas
“‘Normas Particulares” las NIF serie B, que se enfoca en los estados financieros en
su conjunto, la serie C, en conceptos especificos de los estados financieros, tambien
la serie C, que trata temas particulares relevantes, y la serie E, actividades

especializadas de distintos sectores.

Estas series de normas, redundantemente, se especifican cada una en tratos de
informacion contable de distintos tipos particularmente, cada serie con una cantidad
distinta de normas. En nuestro caso se decidié darle un enfoque a la NIF numero 4

de la serie C (NIF C-4) que atiende el concepto especificamente de inventarios.

Esta norma nos habla del tratamiento contable de los inventarios, y como deben ser
registrados en asientos las diferentes transacciones en compra de mercancias,
como tambien nos habla del control de inventario, con el método analitico y el
método de inventarios perpetuos, esenciales para un control distinto segun lo
requiera la situacion. El coste de los inventarios es importante, por eso nos facilita
informacion sobre costos histéricos y costos predeterminados, con sus aspectos

basicos, materia prima, mano de obra directa y gastos indirectos de produccion.
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Las tres principales clases de inventarios son mencionados aqui, el de materias
primas, el de la produccion en proceso y el de articulos terminados, ademéas de los
estados de costo de produccién y ventas, Gtil para un buen analisis de produccion,

y la importancia tambien de tener reservas para mercancias obsoletas.

Otro punto importante que en esta norma se trata, son los diferentes métodos de
valuacion de inventarios, para ser reflejados monetariamente, importante para la re-
expresion de inventarios, y pueden elegirse entre las diferentes opciones de
métodos segun el articulo 41 de la ley de ISR.

Como se puede observar, la utilizacién de las NIF es una manera de regular y
estandarizar la informacion que se maneja en la contabilidad y que pueda ser
analizada por cualquier usuario de interés, por esto, garantiza prevenir riesgos de
error u omisién de alguna informacion emitida, trayendo consecuencias como
discrepancias o casos de observacion por parte del Servicio de Administracion

Tributaria o cualquier entidad bursétil interesada.

Continuando con el andlisis, las Normas de Auditoria Generalmente Aceptadas
fueron creadas por el Instituto Mexicano de Contadores Publicos (IMCP) y
constituian el marco de referencia para las auditorias en México antes de la

adopcién por completo de las Normas Internacionales de Auditoria (NIA) en 2013.
Las NAGA se basaban en tres fundamentos principales:

¢ Normas Personales: Que se enfocaban en las cualidades que debia poseer
un auditor, como independencia, capacidad profesional y cuidado en el
trabajo.

e Normas de Ejecucion del Trabajo: Establecian como debia desarrollarse la
auditoria, planeacion, supervision, estudio del control interno y la obtencion
de evidencia suficiente y competente.

¢ Normas Relativas al Dictamen: Proporcionaban directrices sobre la

redaccion y contenido del informe del auditor.
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Actualmente las Normas Internacionales de Auditoria (NIA) son emitidas por la
IAASB, un organismo que opera bajo el auspicio de la IFAC. Estas normas tienen
como objetivo estandarizar los procedimientos de auditoria a nivel global para
garantizar la calidad, transparencia y uniformidad en los informes de auditoria.
Fueron adoptadas en México en 2013 debido a que las empresas nacionales
comenzaron a interactuar mas con mercados globales por lo que era necesario un
estandar internacional, ademas de que estas NIA ofrecian un enfoque mas detallado
y riguroso, al mismo tiempo que generaba mayor confianza a los estados financieros

de empresas ante inversionistas extranjeros.

Estas NIA no estan disefiadas especificamente para inventarios, pero tiene varias
normas que contemplan y abarcan indirectamente ese rubro, por lo tanto, las NIA

relevantes para auditar inventarios serian las siguientes:

NIA 315: Identificacién y evaluacion de los riesgos de incorreccion material

mediante el conocimiento de la entidad y su entorno.

Permite al auditor identificar riesgos relacionados con los inventarios, como

obsolescencia o mal manejo.
NIA 330: Respuestas del auditor a los riesgos valorados.

Describe cémo el auditor debe disefiar procedimientos especificos para mitigar

riesgos, incluyendo los inventarios.
NIA 500: Evidencia de auditoria.

Indica que el auditor debe obtener evidencia suficiente y adecuada sobre los saldos

de inventario, como inspecciones fisicas.
NIA 501: Evidencia de auditoria adicional sobre partidas especificas.

Especificamente aborda los inventarios cuando son materiales para los estados

financieros. Incluye procedimientos como:
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v" Observacion de recuentos fisicos.

v Confirmacién de la existencia de inventarios almacenados por terceros.

NIA 540: Auditoria de estimaciones contables y revelaciones relacionadas.

Util para revisar estimaciones en inventarios, como provisiones por obsolescencia

o pérdida de valor.
NIA 700: Formacion de la opinion y emision del informe de auditoria.

Garantiza que los inventarios estén correctamente presentados en los estados

financieros.

Estas NIA exigen procedimientos robustos para garantizar la existencia, valuacion,
integridad y presentacion adecuada de los inventarios, tanto NIA 500 como la NIA
501 hablan de la obtencion suficiente de evidencia, la primera, establece que esta
debe ser relevante, confiable y suficiente, como tambien la manera en que esta
evidencia debe ser evaluada, mientras que la NIA 501 proporciona herramientas
sobre como el auditor debe abordar partidas significativas como los inventarios, al
requerir la obtencién de evidencia suficiente sobre la existencia y condicién del

inventario mediante el conteo fisico o procedimientos alternativos.

Posteriormente a este andlisis, es notable que las NIA tienen una funcién y enfoque
muy distinto a las NIF, mientras estas Ultimas se utilizan para valuar, presentar y
revelar la informacion financiera, las NIA se centran en el por qué y cédmo verificar

gue la informacion sea razonable y se encuentre de incorreciones materiales.

A continuacion, se presenta un analisis comparativo enfocado en la partida de

inventarios de ambos marcos normativos.
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Tabla 1.- Comparativa de NIA y NIF en la Partida de Inventarios

Aspecto

Normas de Informaciéon
Financiera (NIF)

Normas Internacionales de Auditoria
(NIA)

Definicién de Inventario

Bienes destinados a la venta en el
curso normal de las operaciones,
producciéon en proceso y materias
primas para produccion.

No se define especificamente; se
evallan los inventarios con base en la
informacion financiera presentada por la
entidad.

Objetivo Principal

Regular el tratamiento contable,
valuacion, presentacion y revelacion
de los inventarios en los estados
financieros.

Garantizar que los inventarios sean
razonablemente presentados en los
estados financieros mediante
procedimientos de auditoria.

Normas Aplicables

NIF C-4 Inventarios: Regula
aspectos especificos como
valuacién, presentacion y revelacion
de los inventarios.

NIA 501: Evidencia adicional
inventarios.

NIA 315, 330, 500, 540: Identificacion de
riesgos, evidencia y estimaciones.

sobre

Valuacion

- Costos histéricos: Método de
PEPS, Promedio Ponderado u otros
permitidos como método detallista.
- Costo vs. Valor Neto de
Realizacion (VNR).

- Evalta si los criterios de valuacion
aplicados por la entidad cumplen con el
marco contable.
- Verifica
obsolescencia.

provisiones como

Revelaciones

- Requiere que se detallen:

- Métodos de valuacion aplicados.

- Inventarios obsoletos o de lenta
rotacion.

- Cambios en politicas contables.

- El auditor revisa que las revelaciones
sean completas y adecuadas segun el
marco contable (NIF, IFRS).

Reconocimiento Contable

- Los inventarios se reconocen
como activos al costo o VNR, el
menor de ambos.

- Se verifica que el reconocimiento esté
acorde con las politicas contables
aplicadas por la entidad.

Identificacion de Riesgos

No aborda explicitamente riesgos
asociados a inventarios.

- NIA 315 y 330 identifican riesgos de
incorreccién material, como fraude,
obsolescencia, errores de registro o
valuacién.

Evidencia de Existencia

No aplica (es funcion de auditoria,
no de contabilidad).

- Observacion fisica de inventarios (NIA
501).

- Confirmaciones con terceros para
inventarios almacenados fuera de la
entidad.

Provisiones

Requiere provisiones para
inventarios obsoletos, dafiados o de
lenta rotacion.

- Verifica que las provisiones registradas
sean razonables y consistentes con las
politicas contables aplicables.

Estimaciones Contables

- Valuacion basada en estimaciones
(por ejemplo, VNR).

- Métodos de depreciacion de
inventarios en caso de pérdidas
futuras.

- La NIA 540 evalla la razonabilidad y
consistencia de estas estimaciones.
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Frecuencia de Evaluacion

Depende de los procedimientos
contables internos de la entidad,;
generalmente, en cada cierre
contable.

Los auditores evallan inventarios
durante el proceso de auditoria anual o
semestral.

Fraude y Manipulacién

No regula el fraude; se limita al
tratamiento contable de inventarios.

Evalla riesgos de fraude o manipulacion,
como inflar existencias para mejorar
indicadores financieros (NIA 240, 315).

Responsabilidad

Recae en la administracion de la
entidad para aplicar las normas
contables adecuadamente.

Recae en el auditor para evaluar que los
inventarios reflejen fielmente la realidad
financiera de la entidad.

RESULTADOS

Ambas normativas reconocen la importancia de la existencia y condicion del
inventario en los estados financieros, como tambien ambas buscan asegurar que el
inventario esté correctamente reflejado en los registros contables y en los estados
financieros, sin embargo, las NIF tienen como objetivo regular la contabilidad de
estos, estableciendo métodos de valuacion y criterios de presentacion en dichos
estados financieros, y por otro lado las NIA, se enfocan en auditar la informacién
financiera relacionada con los inventarios para garantizar que esté libre de errores
materiales y sean completamente confiables. En pocas palabras, las NIF dictan

reglas contables, mientras las NIA verifican que estas sean cumplidas por completo.

Una de las principales observaciones que se hicieron sobre la tabla comparativa
presentada anteriormente, es que la NIF C-4, regula de manera especifica a los
inventarios, y tiene un gran alcance en esta partida, ya que abarca desde el
reconocimiento, la medicioén, valuacion y por dltimo la revelacién, siendo cada una
de estas de suma importancia, pues un error u omision en una de ellas resultaria en
un problema mayor. Las NIA no presentan ninguna norma exclusiva para
inventarios, pero si cuentan con normas que abarcan o complementan el enfoque
en esta partida, por lo tanto, se le dara un poco mas de extension al explicar los

resultados en cuanto a estas. Las mas importantes las describo a continuacion.
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La NIA 315 establece como el auditor debe identificar y evaluar los riesgos de
incorrecion material dentro de los estados financieros, entendiendo la entidad
auditada y su entorno, pues un buen entendimiento inicial permite enfocarse y poner
esfuerzos en las areas de mayores riesgos. Se centra principalmente, en identificar
y evaluar los riesgos de incorrecidbn material ya sea por errores no intencionales o
fraudes. Busca identificar areas en donde debido a la complejidad o capacitacién
deficiente, sea mas probable que puedan llegar a ocurrir estos errores, por ejemplo,
en la realizacion de célculos manuales, omitir contabilizar transacciones o mala

aplicacion de politicas contables.

Algo que podria aumentar los riesgos de errores como estos puede deberse a una
alta rotacion de personal, ya que al estar tan poco tiempo en el puesto no logran
especializarse o aprender completamente las actividades que deben realizarse, a
esto se aflade que siempre esta llegando un nuevo empleado a los puestos, tambien
puede atribuirse este tipo de errores a controles internos débiles o quiza
inexistentes, procesos mal disefiados o cambios que no han sido adecuadamente

incorporados al sistema de trabajo.

El enfoque principal de la NIA 315 no es el fraude, pero si reconoce que algunos
riesgos de incorrecién material pueden ser causados por fraude o intenciones de
mala fe, sin embargo, es la NIA 240 la que entra en detalles sobre como detectarlos,
mientras que en la NIA 315 los fraudes se evalian como una posibilidad dentro del

analisis general de estos riesgos (como una probabilidad de cometerse fraude).

El fraude implica intencion deliberada de manipular o distorsionar la informacion
financiera, y su deteccion requiere de técnicas mas especificas estipuladas en la
NIA 240.

NIA 330, proporciona lineamientos para que el auditor desarrolle y aplique
procedimientos en respuesta a los riesgos identificados en la NIA 315. Pone a
prueba los controles internos, determinando alcance y naturaleza de las pruebas,
los evalla para saber si funcionan de manera efectiva para prevenir o detectar

errores materiales, permite al auditor responder ante los riesgos detectados.
62

https://www.panuco.tecnm.mx/



EmprendeCiencia Afio 2024 vol.3 nim.3 ISSN 2954-5129

La NIA 240, responsabilidad del auditor con respecto al fraude, establece
responsabilidades para identificar y responder a los riesgos de fraude que puedan
causar incorrecciones materiales en los estados financieros, su enfoque principal es
el de fraudes intencionales, diferenciandolos de los errores no intencionales,
tratados en otras normas. Estos son llevados a cabo por uno o mas miembros,
empleados o terceros que busca obtener un beneficio indebido o causar perjuicio a

otros.

El auditor debe mantener una actitud critica y cuestionar la informacion
proporcionada, incluso cuando no haya ninguna sospecha de fraude, por ejemplo,
como en manipulacion de estimaciones contables como provisiones o
depreciaciones, transacciones inusuales o complejas, como tambien controles
internos débiles. La NIA 240 dice que el mayor riesgo de fraude proviene de la
direccién, ya que tienen acceso para manipular registros o anular ciertos controles,
por lo que recomienda investigar ajustes contables inusuales, cambios de politicas
contables sin justificacion alguna, o comportamiento sospechoso o de resistencia a
proporcionar informacion al auditor. El auditor comunicarse con la direccion o el
comité de auditoria si se sospecha o detecta un fraude. Busca mantener una actitud
critica y objetiva, no dar por hecho la buena o empleados clave, evaluando como el

fraude afecta los estados financieros.

Esta NIA garantiza que el fraude sea abordado por el auditor con un enfoque
estructurado y especifico, protege a los usuarios de los estados financieros al
proporcionar una mayor probabilidad de detectar fraudes significativos, al mismo
tiempo que complementa a otras normas, como la 315 y 330. Esta norma fortalece
la confianza en el proceso de auditoria y en la calidad de la informacion presentada

en los estados financieros.

NIA 500, donde se le guia al auditor a como obtener suficiente evidencia suficiente
y adecuada para emitir la opinidn sobre estados financieros, es importante ya que

garantiza que el auditor sustente sus opiniones en evidencia soélida y confiable, en
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este caso, de estado y existencia de los inventarios, minimizando los riesgos que

se corren de emitir juicios incorrectos.

NIA 501, evidencia de auditoria especifica, proporciona lineamientos sobre como
obtener evidencia adicional por areas especificas como los inventarios, recurriendo
a recuentos fisicos de estos, como tambien confirmaciones de inventarios
almacenados por terceros. Asegura que el auditor evalle areas especificas o

sensibles que puedan tener un impacto significativo en los estados financieros.

La NIA 540, auditoria de estimaciones contables y de la informacion relacionada,
nos brinda lineamientos para que el auditor evalle las estimaciones contables,
incluyendo cualquier cifra en los estados financieros que se base en juicios o
incertidumbre, como depreciaciones, provisiones, valor razonable de activos, entre
otros. Estas estimaciones son cifras que no pueden determinarse con certeza y
requieren juicios basados en informacion disponible, como, por ejemplo, la
valoracién de inventarios obsoletos o el valor razonable de estos o de instrumentos
financieros. La auditoria de estimaciones contables es muy importante porque estas
a menudo implican incertidumbre o mucha subjetividad, lo que las hace mas

propensas a errores o manipulacion.

Por este motivo, la NIA 540 es muy importante en la revision de inventarios ya que
garantiza que las estimaciones sean razonables y se basen en informacién
suficiente para realizarse lo mas objetivamente posible, y emitir una opinién
confiable sobre las cifras presentadas, especialmente porque hay distintos tipos de

inventarios y estan sujetos a mucha incertidumbre.

Como se explica en los parrafos anteriores, las NIA no especifican nada sobre
inventarios, pero si un par de normas que ayudan a englobar esta partida especifica,
analizando, evaluando y midiendo diferentes aspectos durante el proceso de una

revision de auditoria.
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CONCLUSIONES

El andlisis y comprension de los marcos normativos, como las Normas de
Informacién Financiera (NIF) y las Normas Internacionales de Auditoria (NIA), son
fundamentales para garantizar la calidad, transparencia y confiabilidad de la
informacion financiera adaptandose a un mundo mas globalizado y digitalizado que
antes. Las NIF establecen como se debe preparar y presentar la informacion
financiera, mientras que las NIA guian el proceso de auditoria para asegurar que
dicha informacion sea confiable y libre de errores materiales, ya sean involuntarios
o por fraude. La interaccién entre ambos marcos es de vital importancia porque
permite a las entidades cumplir con estdndares normativos de alta calidad, al mismo

tiempo que los auditores evalUan si estos han sido aplicados correctamente.

La importancia de estudiar ambos marcos normativos radica en su capacidad de
abordar los riesgos y desafios que enfrenta la informacién financiera en un entorno
en constante cambio. Las NIF aseguran que los activos como los inventarios estén
valuados de manera razonable y fundamentada, mientras que las NIA, profundizan
en la identificacion y evaluacion de riesgos. Este enfoque paralelo no solo mejora la
calidad de los estados financieros, sino que tambien fortalece la confianza de los
usuarios, lo cual es esencial para la toma de decisiones econémicas, ya sea en

términos de inversion, financiamiento o estrategia operativa.

En un futuro en el que cada vez la tecnologia gana mas terreno, el impacto de estas
normas sera aun mas significativo. La automatizacién de procesos contables, la
implementacion cada vez mas de la inteligencia artificial (I1A) y tambien la vision
hacia el horizonte en cuanto a blockchain estan transformando radicalmente la
forma en que las entidades realizan o podrian realizar sus transacciones y
operaciones. Por un lado, estos avances reducen el riesgo de errores humanos, sin
embargo, también generan nuevas probleméticas o juicios éticos, como la
necesidad de evaluar la confiabilidad de los algoritmos que se utilizan para estas
tecnologias, la seguridad de los datos usados y la completa transparencia de las

transacciones en los entornos digitales.
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En este contexto, las NIF y las NIA deben evolucionar para mantenerse relevantes,
por ejemplo, en este analisis se revisé especificamente los inventarios, pudimos
detectar que el marco normativo de las NIF contaba con una norma unica
establecida para estos, sin embargo, por otro lado, las NIA no cuentan con una sola
norma especifica para estos, sino que hay varias que engloban y le dan trato a esta
partida, desde diferentes perspectivas. En ese sentido, estas normas permiten a los
auditores personalizar su enfoque dependiendo de las caracteristicas de los
inventarios, algo que seria mas dificil con una sola norma especifica, asi, las NIA
tienen que abordar y proponer un marco global que cubra diversos aspectos, mas
alld de limitar su enfoque a una sola partida, ya que todas las entidades tienen
caracteristicas diferentes de inventarios, por lo tanto, naturalmente se puede
deducir que si el marco normativo de las NIA estableciera una norma Unica para
inventarios (por mencionar un ejemplo) se estaria limitando a si mismo para
adaptarse a todos esos distintos casos, lo cual seria contraproducente para un

mundo cada vez mas globalizado y sumergido en avances tecnoldgicos.

Con esto dicho, las NIF tendran que adaptarse para incluir lineamientos especificos
sobre como valorar, por ejemplo, activos intangibles como datos, algoritmos o
criptomonedas, mientras que las NIA deberan crear procedimientos que permitan
auditar sistemas basados en inteligencia artificial o transacciones en blockchain.

Ademas, serd importante abordar el riesgo cibernético y la seguridad digital.

Desde una perspectiva mas practica, el analisis conjunto de las NIF y las NIA
permite a los profesionales contables y auditores entender como los cambios en el
mundo afectan tanto la preparacion como la auditoria de los estados financieros.

En conclusién, analizar las NIF y las NIA no solo es relevante para garantizar la
calidad de la informacion financiera en el presente, sino que es esencial prepararse
para el futuro. La convergencia de estos marcos normativos permitird una mayor
transparencia y confianza en los mercados financieros. Sin embargo, para alcanzar
este objetivo, serd necesario que tanto los organismos reguladores como los

profesionales de la contaduria y la auditoria adopten un enfoque proactivo y flexible,
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capaz de responder a los rapidos avances tecnolégicos y a las cambiantes
expectativas de los usuarios de la informacion financiera, para garantizar que las

normas sigan siendo relevantes y efectivas en un mundo cada vez mas complejo.
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RESUMEN
Palabras clave: El calculo diferencial e integral ordinario es una de las ramas mas
Derivadas ordinarias; importantes de las matematicas. Practicamente todo el desarrollo

Derivadas fraccionarias;

circuito RC cientifico y tecnolégico de nuestros dias se debe a él, este juega un

papel muy importante en las carreras de ingenierias y ciencias. Sin
embargo, existen procesos fisicos que no pueden ser descritos por
el calculo ordinario y es necesario usar nuevas herramientas
matematicas. El propdsito de este trabajo es dar a conocer a
nuestra comunidad estudiantil la existencia del calculo diferencial e
integral de orden no entero o fraccionario. Ademas, se resuelve a
detalle el circuito eléctrico RC usando la derivada fraccionaria de
Caputo. El circuito RC es un dispositivo sumamente importante en
todo sistema eléctrico

ABSTRACT

Keywords: Ordinary differential and integral calculus is one of the most

Ordinary derivative; _ important branches of mathematics. Practically all the scientific and

Elgi:till?crllj?tl derivative; technological development of our days is due to it, it plays a very
important role in engineering and science careers. However, there
are physical processes that cannot be described by ordinary
calculus, and it is necessary to use new mathematical tools. The
purpose of this work is to make our student community aware of the
existence of the differential and integral calculus of non-integer
order. In addition, the RC electrical circuit is solved in detail using
the Caputo fractional derivative. The RC circuit is an essential
device in any electrical system.

INTRODUCCION

A lo largo de su formacién académica los estudiantes de ciencias e ingenierias han
aprendido algunos métodos de derivacion e integracion y la gran importancia que
tienen las ecuaciones diferenciales en el modelado de sistemas fisicos reales. Se

sabe, también, que la derivacién y la integracion son operaciones inversas una de la
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otra y difieren en una o varias constantes dependiendo del orden de la derivada. Si
amn ;. . .y
o representa la n-ésima derivada de la funcion f(x) conrespectoa x,conn = 1,2, ..,

entonces, [ f(x)dx representaria la n-ésima integral o integral iterada de la misma
funcion f(x). Sin embargo, los operadores de derivacion e integracion vistos en las
carreras de ingenierias y ciencias son de orden enteron = 1, 2, ..., Esto es lo que se
conoce como calculo diferencial e integral ordinario o de orden entero. Resolver una
ecuacion diferencial que represente un proceso fisico, no es mas ni menos que
integrar la ecuacion diferencial aplicando los diferentes métodos de solucion, y de esta
manera conocer el comportamiento del sistema. El modelado matematico de sistemas
y fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos, financieros, sociales, entre otros, mediante
el calculo integro diferencial ordinario ha sido predominante hasta la fecha y ha dado
resultados muy satisfactorios, es decir, lo que predicen los modelos matematicos
coinciden bastante bien con los resultados experimentales. Sin embargo, la ley de
Curie-von Schweidler refiere a la respuesta de un material dieléctrico a la entrada
escalonada de un voltaje de corriente continua (CC) publicada en [1, 2, 3]. De acuerdo

con esta ley, la corriente I(t) decae segun la ley de potencia,

I(t) « t™,

Donde I(t) es la corriente en un tiempo t de carga dado, y a es la constante de caida,
la cual toma valores entre 0 < a < 1. Dado que el dieléctrico tiene una conductancia
finita, la ecuacién para la corriente medida a través de un dieléctrico bajo un campo

eléctrico de CC es:

=e(y)"
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Donde a es una constante de proporcionalidad. Esto contrasta con la formulacion de
Debye, la cual establece que la corriente es un dieléctrico ideal es proporcional a una

funcién exponencial con una constante de tiempo T, esto es

I(t) x e~ t/T,

El contraste es debido a que los dieléctricos sdélidos exhiben memoria, es decir,
recuerdan sus excitaciones pasadas debido a mecanismos de relajacién distintos de
la teoria de Debye [4, 5].

Curiosamente, la naturaleza potencial de la ley de Curie-von Schweidler es inherente

a la definicion de la derivada fraccionaria. La derivada fraccionaria de Caputo de una
funcion causal continua f(t) es la convolucién de una derivada de orden entero con
un nucleo de memoria de la ley de potencias ®,(t), [6, 7],

@ _ ® donde @, (6) = ——
qia = f(t) * Pu(D), onae a(t)—m.

0<a<l,

y, I'(1 — ) es la funcion de Gamma de Euler (5).

Se presenta de la siguiente manera: en la secciéon 2, hacemos un recordatorio
del calculo diferencial e integral de orden entero; en la seccidn 3, se define la
integral fraccionaria y la derivada fraccionaria de Caputo, asi como su transformada
de Laplace y la funcién de Mittag-Leffler; En la seccion 4, se presenta el circuito
RC modelado por una ecuacidon diferencial de orden entero; en la seccion 5
analizamos a detalle la carga del circuito RC modelado por una ecuaciéon diferencial
fraccionaria, aplicando la derivada fraccionaria de Caputo; finalmente, en la seccion

6 se dan las conclusiones.
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CALCULO ORDINARIO

Hemos aprendido que la derivada de una funcién f(x) mide la sensibilidad al cambio
del valor de la funcidon con respecto a un cambio en su argumento. En lenguaje

matematico lo escribimos de la siguiente manera:

) — i LD =T @)

Ax—0 Ax

(1

Las derivadas son una herramienta fundamental del calculo ordinario. Esta definicién
tiene una interpretacion fisica y geométrica aceptada por la comunidad cientifica y

es la base del céalculo ordinario junto con la definicion de integral, definida como:

Dada una funcion f(x) de una variable real x y un intervalo [a, b] de la recta real, la

integral definida

b
Iﬂ@=ffuwx @

es igual al area limitada entre la grafica de f(x), el eje de abscisas y las lineas
verticales x = ayx = b. La integraciéon es un concepto fundamental del calculo y

del analisis matematico.

Por otro lado, una ecuacion diferencial ordinaria es una relacion que contiene una
variable independiente x, wuna funcién dependiente y(x) y sus derivadas.

Matematicamente se escribe como:
F(2,y(),y'@),y", ...y @) =0 @)

Con esta herramienta matematica y leyes fundamentales como las leyes de Newton,

las leyes de Khirchhoff, etc., podemos modelar procesos fisicos reales, por ejemplo,
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la caida de un paracaidista, el lanzamiento de un cohete, etc. Es importante decir que
en todos los procesos fisicos descritos mediante ecuaciones diferenciales ordinarias
se ha tenido en cuenta su homogeneidad dimensional y las soluciones siempre han

sido coherentes con ellas.

CALCULO FRACCIONARIO

El calculo fraccionario (CF) se refiere a que existen derivadas, integrales y ecuaciones
diferenciales fraccionarias. El CF es la generalizacion natural del calculo ordinario con
reglas de derivacion e integracion diferentes a las del calculo ordinario, pero que se
reducen a las ordinarias cuando el orden fraccionario se vuelve entero. Las derivadas
fraccionarias se definen mediante la continuacion analitica de la formula de Cauchy
para la integral multiple de orden entero, como una integral simple con un nucleo

de ley potencia de orden real y > 0, [8].

La integral fraccionaria de orden y se escribe como:

1
IYf(t) _F(V)Jo (t_T)l—ydT 4)

recuperando la integral ordinaria cuando y = 1. En (4), I'(z) es la funcion Gamma

definida como
I = t>le~t dt, R >0,
(z) fo e e(2) (5)

esta integral puede ser extendida a todo el plano complejo, excepto a los enteros

negativos y al cero. Sin € Z*, entonces se cumple la relacién

nl=Tn+1), (6)
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donde n! es la factorial de n, esdecirn=1-2-3-4---(n—1)-n

La derivada fraccionaria de Caputo de orden n — 1 <y <n, n € N de una funcion
f(t) se define como la integral de orden fraccionaria (4) de la derivada de orden

entero, esto es:

avfe) 1 £ 7
R Df(®) = T=y) ), G=Dr dt

La transformada unilateral de Laplace de una funcion f(t) se define como

L1 = [ e ®
0
Luego, la transformada de Laplace de una derivada ordinaria es:
d
L [d—ﬂ — sF(s) - £(0). )
Entonces, la transformada de Laplace de la derivada de Caputo (7) es,
L[ °DYf ()] = sYF(s) —sY7'f(0), (10)

donde L{f(t)}=F(s)yf(0)=f(t)|t=g- Observe que cuando n = 1yy = 1,
entonces la derivada fraccionaria de Caputo (7) se transforma en derivada ordinaria 'y
por lo tanto la transformada de Laplace (10), se transforma en la transformada

ordinaria (9).

Otra de las funciones de importancia en el calculo fraccionario, es la funcion de

Mittag-Leffler, definida como [8],

= zn (11)
Bap(2) = ; F'(na+ B)
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Sip = 1, entonces, escribimos

=z zn (12)
E =E ,= Z _
«(2) w1 F'(na+ 1)
n=0
Si, ademas, a = 1, entonces
[eo) Zn o Zn (13)
E = E = Z —_— Z i Z'
1(2) = B1y Tn+ 1) =€
n=0 n=0

donde, n!=T'(n+1) es lafactorialy e* es la funcidon exponencial. La funcién
exponencial es solucién de las ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes
constantes, por lo tanto, la funcién de Mittag-Leffler (11) sera la solucion de

las ecuaciones diferenciales lineales fraccionarias de coeficientes constantes.

EL CIRCUITO RC ORDINARIO

La ley de tensiones de Kirchhoff dice; la suma algebraica de todas las tensiones

alrededor de una trayectoria cerrada es cero. Esto es;

u (14)
z V, =0,
m=1
donde la caida de tension en la resistencia es iy = Ci—‘; y en el capacitor i, = %
R
e Y
T Vr -
_I_
E(t) @) ; Ve < C
74

https://www.panuco.tecnm.mx/



EmprendeCiencia Afio 2024 vol.3 nim.3 ISSN 2954-5129

Aplicando la ley de Kirchhoff al circuito RC de la figura Fig. 1, obtenemos la siguiente

ecuacion diferencial lineal de primer orden

av 1 E(t 15
—+—V(t)=£, T =RC, (15)
dt T T

donde t es la constante de tiempo del sistema medida en segundos, R es la
resistencia medida en Ohm’s, C es la capacitancia medida en Faradios, V(t) es el
voltaje o tensién en el capacitor y E(t)es la fuente, medidos en volts. Tomando la
condicion inicial como V(0) = 0, y suponiendo una fuente constante E,, la solucion

de la ecuacion diferencial ordinaria (15) es:

V(t) =E_0 [1 - e_%]. (16)

Podemos ver que la ecuacién (15) es dimensionalmente homogénea, ya que a la
derechay a la izquierda de la ecuacion tenemos volts/s. Como era de esperar,
la solucidén (16) también es dimensionalmente consistente. La ecuacion (15) describe
el comportamiento (carga en nuestro caso) de un circuito RC con fuente constante,
donde sus componentes son ideales. La solucion (16) exhibe una caida exponencial,

cuandot — o el voltaje V(t - o) — E,, una constante, la carga total del capacitor

5 EL CIRCUITO RC CON LA DERIVADA FRACCIONARIA DE CAPUTO

Nuestro propdsito en esta seccion es obtener una ecuacion diferencial fraccionaria
correspondiente a (15), [9]. En [10] se propuso un método sistematico de construir
ecuaciones diferenciales fraccionarias. De acuerdo con el método, debemos

transformar la derivada ordinaria en una derivada fraccionaria de la siguiente manera;

d 1 dv
0<y<l, a7)

ﬁ _’
dt  ol=vdtY

donde o es un parametro que tiene unidades de tiempo o unidades de longitud, segun

sea el caso de la derivada ordinaria, temporal o espacial. Teniendo en cuenta la
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transformacion (17), obtenemos la  ecuacion  diferencial  fraccionaria

correspondiente a (15), [9]. Esta se escribe como

davv oY oY (18)
—— +—V()=——E(), t=RC, V(0)=0.
dty T T

Podemos ver que esta ecuacion diferencial fraccionaria es dimensionalmente

correcta, ya que o tiene dimensiones de tiempo.

Para mostrar la aplicacion del calculo fraccionario, consideremos el caso de una
fuente constante, esto es E(t) = E,. Aplicando la transformada de Laplace a la

ecuacion (18), resulta

sYV(s) — sY"1V(0) + AV(s) = g (19)

Despejando V (s), y tomando en cuenta la condicion inicial V (0) = 0, se tiene

B (20)

Vi) = s(sY + AY

1-y 0-1—YE0 a

o
donde A=2—y B = S(Sw)) = 1—E,(—at"), [11].
Finalmente, obtenemos la solucion fraccionaria de la ecuacion (18).

. Usando la férmula L‘l(

v (21)

(o2
V(t;y)=Eo[1—Ey<— tY)], 0<y<l1

Es facil ver que la solucion fraccionaria (21) es dimensionalmente consistente.

Ademas, la solucion (21) en el limite y — 1, pasa a ser (16). Definiendo la relacién

-9 (22)
Y= Rre

y sustituyendo en la expresion (21), tenemos

V(t;Y) = Eo[1 - E,(=y"7EN)],
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donde Ezz. De la relacion (22) y del hecho de que 0 < y < 1, se tiene, la
desigualdad

o 24)
0<y<1l 0<—<1. (
Y RC
Esta ultima expresion la podemos escribir como:
0 <o < RC. (25)

Esto significa que el parametro ¢ es una medida de la fractalidad del sistema. Es
decir, si ¢ < RC, entonces, la ecuacion diferencial que gobierna el comportamiento
del circuito RC es la ecuacion diferencial fraccionaria (18), mientras que si ¢ = RC,

entonces, el circuito esta representado por la ecuacion ordinaria (15).

CONCLUSIONES

El propdsito es divulgar la existencia del calculo fraccionario y la necesidad de
aplicarlo en algunos problemas en las ciencias e ingenierias. EI CF involucra
derivadas de orden fraccionario, definida como la integral de orden fraccionario (4) de
la derivada de orden entero de una funcién f(t). Durante los ultimos 40 afios, diario
aparecen articulos cientificos aplicando el calculo fraccionario a diferentes problemas
en las ciencias e ingenierias. Por lo tanto, creemos que es importante que nuestros
alumnos sepan de su existencia y las posibles aplicaciones. De esta manera, estaran

a la vanguardia del conocimiento.
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RESUMEN

El articulo propone el uso de tecnologias innovadoras para
enfrentar la mortalidad de abejas por altas temperaturas en
Péanuco, Veracruz, mediante un sistema de enfriamiento sostenible
en las colmenas que combina energia solar fotovoltaica y celdas
Peltier termoeléctricas. El sistema de enfriamiento, controlado por
Arduino, utiliza celdas Peltier, radiadores y ventiladores para
gestionar el calor, permitiendo un control preciso de la temperatura
con fuentes de energia convencionales o renovables. Alimentado
por paneles solares autbnomos y portatiles, este sistema busca
reducir la temperatura interna de las colmenas y mitigar el impacto
del calor extremo en las abejas, promoviendo su desarrollo y
produccion de miel. Se espera una disminucién significativa en la
mortalidad de las abejas y que la propuesta inspire a otras regiones
con desafios similares, protegiendo la biodiversidad local y
asegurando la continuidad de la apicultura en la regién.

ABSTRACT

The article proposes the use of innovative technologies to address
bee mortality due to high temperatures in Panuco, Veracruz,
through a sustainable cooling system in hives that combines solar
photovoltaic energy and thermoelectric Peltier cells. The cooling
system, controlled by Arduino, uses Peltier cells, radiators and fans
to manage heat, allowing precise temperature control with
conventional or renewable energy sources. Powered by
autonomous and portable solar panels, this system seeks to reduce
the internal temperature of hives and mitigate the impact of extreme
heat on bees, promoting their development and honey production.
A significant decrease in bee mortality is expected and the proposal
will inspire other regions with similar challenges, protecting local
biodiversity and ensuring the continuity of beekeeping in the region.
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INTRODUCCION

El cambio climético es una preocupacién creciente en Panuco, Veracruz, asi como a nivel
global, dado que los fenébmenos climéticos extremos y el deterioro de los ecosistemas
afectan esta region costera. A pesar de los esfuerzos de acuerdos internacionales como los
protocolos de Kioto y Montreal para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
las comunidades locales enfrentan desafios Unicos que exigen soluciones
contextualizadas. En Panuco, uno de los problemas urgentes es la proteccién de las abejas
criollas, cuya productividad de miel se ha visto comprometida debido a las altas

temperaturas.

Una posible solucion es el uso de tecnologias termoeléctricas para el enfriamiento,
especificamente mediante el efecto Peltier, combinado con la programacion de algoritmos
en Arduino. Esta tecnologia podria mantener la temperatura de las colmenas alrededor de
los 35 °C, evitando la reduccién en la produccion de miel. El efecto Peltier, basado en la
creacion de un diferencial de temperatura mediante la circulacién de corriente eléctrica, se
ha utilizado con éxito en sistemas de refrigeracion localizados. Sin embargo, la integracion
con sistemas de energia fotovoltaica es clave, ya que la eficiencia de estos sistemas varia

con la radiacién solar y la temperatura ambiental (IEEE Xplore, 2023; Kane et al., 2024).

Investigaciones recientes demuestran los beneficios de esta combinacién tecnoldgica.
Kane et al. (2024) mostraron que el uso de celdas Peltier, gestionadas mediante Arduino,
puede reducir la temperatura de los paneles fotovoltaicos hasta un 26 %, mejorando tanto
el rendimiento energético como la longevidad del sistema. Adicionalmente, se exploran
posibilidades para aprovechar el efecto Seebeck, generando energia adicional a partir del
calor residual, lo cual subraya el potencial de estas innovaciones en el contexto climatico
actual (Springer, 2024; IEEE Xplore, 2023).

Sistemas Controlados por Arduino

Los sistemas controlados por Arduino destacan por su capacidad para automatizar
procesos, resolviendo problemas de manera eficiente sin la necesidad de intervencion
humana directa. Arduino es una plataforma de hardware libre, compuesta por una placa
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electrénica que acta como microcontrolador. Este microcontrolador se programa mediante
el entorno de desarrollo Arduino IDE, utilizando un lenguaje de programacion propio basado
en C++. Una de las ventajas significativas de Arduino es que puede operar de forma

independiente, sin requerir una conexién continua a un ordenador (Banzi & Shiloh, 2014).

La estructura de la placa Arduino incluye una serie de pines de entrada y salida que facilitan
la integracion con sensores y actuadores diversos. Los sensores recopilan informacién del
entorno, como temperatura, luz, o humedad, mientras que los actuadores, como LEDs,
zumbadores, motores, servos, y pantallas, ejecutan acciones especificas segun las 6rdenes
programadas en la placa (Monk, 2013). Esta versatilidad convierte a Arduino en una
herramienta poderosa y accesible para la creacion de sistemas autbnomos y soluciones

inteligentes.

Gracias a su naturaleza de cédigo abierto, Arduino permite la personalizacion y el desarrollo
de una amplia variedad de aplicaciones. Por ejemplo, un sistema automatizado puede
ajustarse para abrir o cerrar persianas en funcion de la cantidad de luz detectada en una
habitacion. Ademas, su flexibilidad se extiende a soluciones mas complejas, como sistemas
de refrigeracion adaptados a celdas Peltier para control de temperatura en aplicaciones

electrénicas (Kurniawan, 2018).

Un disefio innovador basado en Arduino para el control térmico podria incluir componentes
como una bomba de circulacion de fluido refrigerante, radiadores y ventiladores, elementos
similares a los que se encuentran en sistemas de enfriamiento de motores. Sin embargo,
en lugar de un termostato convencional, este sistema emplearia sensores de temperatura
conectados al microcontrolador Arduino, permitiendo ajustes dinamicos y precisos en

tiempo real (Patel et al., 2020).

La fuente de energia para este sistema puede provenir de opciones convencionales como
redes eléctricas de 110V o 12V, y se puede optimizar mediante la integracion de paneles
solares y controladores de carga, promoviendo un enfoque mas sostenible y eficiente. Este
disefio no solo proporciona un control eficaz de la temperatura, sino que también maximiza
el uso de la energia, lo cual es crucial en aplicaciones que requieren alta precision y

eficiencia energética (Borges & Avram, 2017).
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Aplicando el mismo principio de los sistemas de enfriamiento de motores, este enfoque
adaptado a celdas Peltier asegura un rendimiento térmico seguro y eficiente. La gran
capacidad de transferencia de calor de las celdas Peltier es ideal para aplicaciones
electrénicas de precision, como el mantenimiento de una temperatura 6ptima en colmenas,

lo que puede mejorar significativamente la produccion de miel.

El sistema de enfriamiento basado en celdas Peltier se compone de una celda
termoeléctrica, una bomba de circulacion de fluido refrigerante, un radiador, un ventilador,
y sensores de temperatura, todos controlados por un microcontrolador Arduino. La celda
Peltier realiza la transferencia de calor mediante el efecto termoeléctrico, mientras que la
bomba circula el fluido refrigerante, que a su vez transfiere el calor hacia el radiador para
su disipacién. Los sensores de temperatura conectados al Arduino permiten ajustar el
sistema en tiempo real. Este enfoque puede funcionar con una fuente de alimentacién de
12V, con la opcién de energia solar, ofreciendo un control térmico preciso y eficiente en

diversas aplicaciones electrénicas (Rouse, 2019).
DESARROLLO

Este estudio se llevo a cabo mediante una metodologia cualitativa, que incluyo la revision
de literatura especializada, pruebas de campo con sistemas de refrigeracion termoeléctrica,
y observacion directa de un prototipo de sistema de enfriamiento basado en celdas Peltier.
Las fuentes consultadas abarcan investigaciones de expertos en tecnologias de
enfriamiento y energias renovables, proporcionando informacién esencial sobre las

ventajas y desafios de las celdas Peltier en aplicaciones précticas.
Eficienciay Consumo Energético

Una de las observaciones mas destacadas de este estudio es que, aunque las celdas Peltier
son eficaces en la reduccion de temperatura para aplicaciones de pequefia escala,
presentan una eficiencia inferior en comparacion con otros sistemas de refrigeracion, como
los compresores tradicionales basados en refrigerantes. La eficiencia de las celdas Peltier
depende de varios factores: la calidad del material termoeléctrico, la gestion del calor

disipado y las condiciones ambientales. Ademas, las celdas Peltier tienden a tener un
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elevado consumo energético, lo cual puede ser una limitante para aplicaciones que

demandan funcionamiento continuo.

La necesidad de un sistema eficiente de enfriamiento es crucial para mantener una
temperatura optima de 35 °C en las colmenas de la abeja criolla, especialmente en regiones
con altas temperaturas y escasez de agua. Este sistema ayuda a prevenir el estrés térmico
en las abejas, lo que podria afectar negativamente la produccién de miel. En este contexto,
la celda Peltier genera calor en una de sus caras, alcanzando hasta 70 °C, mientras que en
la otra cara se puede mantener una temperatura constante cercana a los 0 °C. La disipacion

eficaz de este calor es fundamental.
Componentes y Conexiones

1. Control de Corriente: Las celdas Peltier requieren un relé conectado a un Arduino
para controlar el encendido y apagado, evitando sobrecargar el sistema. El relé
gestiona una fuente de 15V que alimenta la celda y el ventilador.

2. Montaje: La celda Peltier se coloca entre un disipador de calor y un sistema de
radiador con bomba y mangueras para mejorar la dispersion del calor.

3. Regulador de Voltaje: Un regulador de 15 amperios proporciona un suministro de
energia constante y estable.

4. Sensores: Se instalan sensores de temperatura y luz que ajustan el sistema en
tiempo real. Estos sensores estan conectados a las entradas analdgicas del
Arduino.

5. Esquema de Conexion: La celda y el ventilador se conectan a una fuente de 12V,
regulada y controlada por el relé. El regulador de voltaje se ubica entre la fuente y
la celda. El Arduino, mediante un programa, regula el funcionamiento en funcién de

las lecturas de los sensores.
Principales Componentes

e Radiador de aluminio: Enfria el aire al circular, reduciendo la temperatura del
refrigerante.
e Ventilador: Proporciona flujo de aire al radiador.

o Depésito: Disipa el calor y mantiene el refrigerante en 6ptimas condiciones.

83

https://www.panuco.tecnm.mx/



EmprendeCiencia Afi0 2024 vol.3 nim.3 ISSN 2954-5129

e Bomba: Circula el liquido refrigerante por el sistema.

e Circuito Arduino: Controla y gestiona el sistema mediante un relé de 40 amperios
y sensores de luz y temperatura.

e Sensores: DHT11, PT1000, y otros, que miden la temperatura y humedad ambiental
dentro y fuera de la colmena.

Funcionamiento del Sistema de Transferencia de Calor

El sistema termoeléctrico emplea una celda Peltier de 15 amperios, que transfiere calor a
través de la conduccion. La celda esta en contacto directo con un contenedor de aluminio,
lo que facilita la transferencia térmica y optimiza el rendimiento. El circuito de refrigeracion
utiliza un liquido refrigerante impulsado por una bomba, que circula a través del radiador y
es enfriado por ventiladores antes de recircular, manteniendo asi una temperatura

controlada.

El disefio del prototipo también incorpora la programacién de Arduino para gestionar
automaticamente el sistema en respuesta a los datos obtenidos por los sensores. De esta

manera, se regula la temperatura interna de la colmena de manera eficiente.
RESULTADOS
Pruebay Evaluacion de Transferencia de Calor en Celdas Peltier

Durante la experimentacion del sistema de transferencia de calor, se evalué la eficiencia de
las celdas Peltier conectadas a un contenedor de aluminio, integrado en un circuito de
enfriamiento mediante radiador. Se probaron dos celdas Peltier para disipar el calor interno
de una colmena, logrando una reduccién de temperatura de 5 grados en un tiempo de 50
minutos. Se utilizd un controlador Arduino para gestionar el sistema, con dos conexiones
de dispositivos electronicos configuradas para las dos celdas Peltier, dos bombas, dos
contenedores de aluminio y dos disipadores de frio. Las pruebas indicaron que un grosor
de 2 mm en los contenedores de aluminio es Optimo para una transferencia de calor

eficiente.

Durante las pruebas, se observé que el relevador de estado solido 380VAC-40A incremento

su temperatura, por lo cual se le instalé un pequefio contenedor de aluminio en contacto
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directo con el relevador para disipar el calor y evitar un sobrecalentamiento. Esta

intervencion resulto efectiva para mantener la estabilidad térmica del relevador.
Pruebas Adicionales de celdas con Pistones de Motor a Gasolina

Adicionalmente, se realizaron pruebas utilizando pistones de motor a gasolina fabricados
en aluminio. Estos pistones fueron disefiados y lijados para obtener superficies planas que
permitieran un contacto éptimo con las celdas Peltier. Sin embargo, tras una hora de uso,
no se observo condensacion de agua, lo que indico6 que no se logré una transferencia
efectiva de calor. Esto se atribuyd a la alta densidad del aluminio de los pistones, que a
altas temperaturas impidi6 la transferencia de calor, provocando un sobrecalentamiento y
eventual fusién de la celda Peltier. Esta prueba se replicd en tres ocasiones, obteniendo
siempre el mismo resultado: las celdas Peltier, de 10 amperios cada una, se fundieron bajo

estas condiciones.
Recomendaciones:

1. Explorar ajustes adicionales para optimizar la generacion de aire frio en condiciones
especificas de humedad relativa.
Investigar los grosores y aleaciones de aluminio para transferir calor.
Investigar y hacer calculos para reducir el tamafio del sistema y de todos sus

componentes

El prototipo del sistema de generacion de aire frio emplea celdas Peltier, aprovechando el
efecto termoeléctrico para reducir la temperatura interna. Este sistema se alimenta a través
de un sistema fotovoltaico con un controlador de carga y un algoritmo MPPT (Maximum
Power Point Tracking), que regula y optimiza la transferencia de energia desde los paneles
solares hacia la bateria, maximizando el rendimiento energético al ajustar el voltaje de los

maédulos fotovoltaicos para aprovechar su maxima potencia.

Durante las pruebas, se utlizaron dos fuentes de alimentacion: energia eléctrica
convencional y energia solar. La energia eléctrica proporcioné estabilidad operativa,
mientras que el panel solar redujo el consumo energético de la red, mejorando la
sostenibilidad del sistema. Esta configuracion permite una operacion flexible y resiliente,

potenciando el uso de energias renovables y minimizando la dependencia de la red
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eléctrica, lo cual es ideal para aplicaciones en climatizacién con un enfoque en eficiencia y

sostenibilidad.

Los resultados demuestran que el sistema es viable, econémico y ambientalmente
amigable, integrando mecanica, electrénica y fisica en un dispositivo funcional que, con las
adaptaciones sanitarias necesarias, podria ser apto para el transporte de vacunas o
alimentos en zonas con acceso limitado a la red eléctrica. La investigacion destaca que la
energia solar fotovoltaica puede sustituir la energia eléctrica en dispositivos con demandas
energéticas limitadas. Se verificd que los algoritmos MPPT mejoran significativamente la
extracciobn de energia solar, con una eficiencia aumentada entre un 20% y 26%,
dependiendo de las condiciones. Se recomienda explorar algoritmos MPPT alternativos,
como el de voltaje constante o conductancia incremental, para optimizar ain mas la

eficiencia en dispositivos de enfriamiento especificos.

En términos de refrigeracion, las celdas Peltier representan una alternativa viable a los
refrigerantes tradicionales, logrando reducir la temperatura de las colmenas hasta
aproximadamente 30°C. A pesar de que el sistema de enfriamiento por radiador disipo
eficientemente el calor, las celdas Peltier presentan un alto consumo energético, por lo que
es crucial mejorar su eficiencia para ampliar sus aplicaciones. Factores como la
temperatura ambiente, el aislamiento térmico y el disefio del recinto son determinantes en
el rendimiento del sistema y deben ser considerados detalladamente en la construccion y

optimizacion de estos dispositivos.
Pruebas Adicionales con Pistones de Motor a Gasolina

Se realizaron pruebas con pistones de motor a gasolina de aluminio, disefiados vy lijados
para asegurar un contacto 6ptimo con las celdas Peltier. A pesar de los esfuerzos para
optimizar la superficie de contacto, no se logr6 una transferencia de calor efectiva,
evidenciada por la falta de condensacién de agua tras una hora de operacion. Esto se
atribuye a la alta densidad del aluminio de los pistones, que a elevadas temperaturas
bloqued la transferencia térmica, resultando en el sobrecalentamiento y eventual fusion de
las celdas Peltier de 10 amperios. Esta situacion se replicé consistentemente en tres
pruebas, confirmando la incompatibilidad térmica de los pistones con el sistema de celdas

Peltier.
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CONCLUSIONES

Los sistemas de enfriamiento por celdas Peltier representan una alternativa innovadora y
versatil para aplicaciones especificas que requieren compactes, bajo mantenimiento y
control preciso de la temperatura. Sin embargo, su alto consumo energético y la necesidad
de una gestion eficiente del calor limitan su viabilidad en aplicaciones de mayor escala o de
operacion continua. La optimizacién de estos sistemas, especialmente mediante el uso de
energias renovables y mejoras en la eficiencia termoeléctrica, es esencial para ampliar sus

aplicaciones y lograr un impacto significativo en la industria de la refrigeracion.

Las pruebas demostraron que la transferencia de calor entre las celdas Peltier y los
contenedores de aluminio fue efectiva con el disefio y configuracion adecuados, mientras
que la integracion de componentes con propiedades térmicas no compatibles, como los
pistones de aluminio de motor, puede resultar en fallos criticos del sistema. Los resultados
subrayan la importancia de seleccionar materiales con la conductividad térmica apropiada
y de realizar un disefio minucioso para garantizar la eficiencia y la durabilidad de los
sistemas de transferencia de calor basados en celdas Peltier. Ademas, se confirma la
necesidad de disipacion térmica en todos los componentes del sistema, incluidos los
relevadores de estado sélido, para mantener la operatividad y evitar el sobrecalentamiento

durante su funcionamiento.

El sistema se basé en la transferencia de calor por conduccién a través de una celda Peltier
en contacto directo con la base plana de un contenedor de aluminio para obtener mas aire
frio para las colmenas, esta configuracién permiti6 un control preciso de la temperatura,
aprovechando la capacidad de la celda Peltier y poder manejar flujos de calor de manera
eficiente en el sistema de enfriamiento por radiador ideal para aplicaciones que requieren

un control térmico especifico.

El prototipo demostré la capacidad de generar aire frio, con mayor eficiencia al utilizar dos
celdas Peltier de 15 ampers. Las mediciones adicionales confirmaron la consistencia del

rendimiento del sistema bajo diferentes niveles de humedad relativa.
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Para futuras investigaciones, se recomienda explorar materiales termoeléctricos de mayor

eficiencia, algoritmos avanzados de control de energia como los MPPT, y la integracién con

tecnologias de almacenamiento energético para mejorar la viabilidad y sostenibilidad de los

sistemas de enfriamiento por celdas Peltier en una gama mas amplia de aplicaciones

industriales y comerciales.
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RESUMEN

En este trabajo se describe la sintesis de materiales bimetélicos de
CoMo y NiMo soportados en Al2Os-SiO2 que fueron evaluados
como catalizadores en la reaccion de transesterificacion de aceite
de palma para la obtencién de biodiésel. Los catalizadores
obtenidos se caracterizaron por Fisisorcion de N: y difracciéon de
Rayos X. Los resultados mostraron que son sélidos mesoporosos
y se identificaron fases cristalinas de MoO:2 y MoOsz en ambas
muestras. Posteriormente, se evalué su actividad catalitica en la
reaccion de transesterificacion de aceite de palma, se determiné
gue CoMo y NiMo son activos para la obtencion de biodiésel,
mostraron rendimientos de 31 y 37%, respectivamente. Con la
finalidad de mejorar el rendimiento se sometié a un proceso de
activacion el catalizador de mayor rendimiento (NiMo), que después
de ser avaluado, se mostré un rendimiento de 72%, casi dos veces
el rendimiento de los catalizadores sin activar.

ABSTRACT

This work describes the synthesis of bimetallic CoMo and NiMo
materials supported on Al203-SiO2 that were evaluated as catalysts
in the transesterification reaction of palm oil to obtain biodiesel. The
obtained catalysts were characterized by N2 physisorption and X-
ray diffraction. The results showed that they are mesoporous solids
and crystalline phases of MoO2 and MoOs were identified in both
samples. Subsequently, their catalytic activity was evaluated in the
palm oil transesterification reaction, it was determined that CoMo
and NiMo are active for obtaining biodiesel, showing yields of 31
and 37%, respectively. To improve the yield, the catalyst with the
highest yield (NiMo) was subjected to an activation process, which
after being evaluated, showed a yield of 72%, almost twice the yield
of the unactivated catalysts.
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INTRODUCCION

En los dltimos afos la escasez de petréleo ha generado una intensa busqueda de
fuentes de energia alterna para poder sustituir el crudo de petroleo. Dentro de las
ma&s importantes se encuentran la energia eolica, hidroeléctrica, solar y la energia
proveniente de los biocombustibles. Especificamente el biocombustible (Serna et
al. 2011) ha tomado relevancia debido a la baja produccion de gases invernadero
generados en el proceso de combustion (Elizondo & Hernandez, 2018), ya que su
composicién est4d basada en alquilésteres provenientes de grasas animales o
aceites vegetales. Un ejemplo especifico es el aceite de palma africana, que se
caracteriza por ser uno de los cultivos de mayor comercializacién en el mundo, y es
mas econdmico que los aceites de canola, soya o de colza (Zuleta et al 2018). Es
una materia prima que por sus propiedades y su estabilidad en el mercado comercial
puede ser utilizada para la produccién de biodiésel, combustible que puede ser
usado total o parcialmente para reemplazar el combustible diésel de los motores de
combustion interna sin requerir la modificacién de estos. Este proceso se puede
llevar a cabo con el uso de catalizadores homogéneos o heterogéneos, ambos
presentan ventajas y desventajas (Cabello et al, 2017). Sin embargo, aunque los
catalizadores homogéneos son econdmicos y dan altos porcentajes de rendimiento,
los procesos de catélisis heterogénea son un método alternativo de produccién de
biodiésel que consiste en utilizar catalizadores sélidos para la reaccion de
transesterificacion, superando asi las desventajas de usar catalizadores liquidos y
facilitar la etapa de purificacion de ambos productos (Fontalvo et al. 2021).
Asimismo, los catalizadores heterogéneos se pueden regenerar facilmente porque
no se consumen ni se disuelven en la reaccién, se pueden reutilizar al separarse
facilmente de los productos y son amigables con el ambiente. Ademas, no forman
jabén por neutralizacion de acidos grasos libres o saponificacion de triglicéridos y
en general simplifican el manejo de los productos de la reaccion (lavado, separacién
y purificacion) (Gupta et al. 2023). Hay reportes del uso de catalizadores
heterogéneos, tales como hidrotalcitas, carbonato de calcio (Zhang et al. 2021),
oxidos de estafio, magnesio, zinc, y TiO2, entre otros (Wen et al. 2010). Sin
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embargo, los catalizadores soportados han atraido la atencion, ya que muestran
buenos rendimientos y se puede modificar el soporte y fases activas (Lazdovica et
al. 2023). En ese sentido, el presente trabajo describe la sintesis de catalizadores
NiMo y CoMo soportados en Al203-SiO2 para la obtencion de biodiesel a partir de

aceite de palma.

DESARROLLO

Sintesis del soporte (Al203-SiOz2)

Se sintetizo el 6xido mixto Al203-SiO2 con contenido de 50% mol de SiO2 a partir de
isopropoxido de aluminio CeH2103Al (Aldrich, 98% de pureza) y tetraetilortosilicato
CsH2004Si (Aldrich, 98% de pureza) disueltos en alcohol isopropilico (99.5%) por el
método sol-gel. La mezcla se sometio a reflujo a 60 °C por 4 horas, la hidrélisis se
llevo a cabo con 5 mL de agua desionizada, los sélidos obtenidos se secaron a 120

°C durante 10 horas y se calcinaron a 550 °C por 4 horas.

Preparacién de los catalizadores

El soporte calcinado se impregno por el método de llenado de poro con una solucion
gue contenia los precursores de NiMo y CoMo. Los contenidos de Mo fueron de
12% p/p y 3% p/p de Niy Co, manteniendo una relacion molar (Co+Ni)/(Co+Ni+Mo)
de 0.3. Los catalizadores fueron obtenidos por impregnacion simultanea de
heptamolibdato de amonio ((NH4)sM07024), nitrato de cobalto Co(NO3)2.6H20 y
nitrato de niquel Ni(NO3)2.6H20 disueltos en agua desionizada. Los solidos fueron

secados a 120 °C por 12 h, y calcinados a 450 °C por 4 h.

Caracterizacion

Las propiedades texturales de los materiales fueron determinadas mediante el
andlisis de las isotermas de adsorcion-desorcion de N2. En este estudio se utilizd
un equipo QuantaChrome Autosorb-iQ. Los patrones de difraccion (DRX) fueron
registrados en un Bruker D2 Phaser utilizando una radiacion Cu-Ka.
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Evaluacion del desempefio catalitico de CoMo y NiMo soportados en Al20s3-
SiO2

La reaccion de transesterificacion se llevé a cabo en un reactor por lotes marca
PARR, provisto con 5 Bares de Hz, 20 g de aceite crudo de palma (con relacion
molar aceite: metanol de 1:90) y 5% p/p de catalizador con respecto al contenido de
aceite. La mezcla se mantuvo a una temperatura de 235 °C y presion de 30 Bar
durante 2 horas. El producto obtenido se purificd y se cuantificé su rendimiento, el
andlisis cualitativo del biodiesel se obtuvo por cromatografia de gases en un equipo

marca Thermo Scientific, modelo Trace 1310.

Sulfuracion de los catalizadores

Se seleccioné el catalizador que presenté mayor actividad catalitica en su estado
oxido durante la reaccion de transesterificacion. La activacion de este se llevo a
cabo utilizando una solucién de disulfuro de carbono al 2% (CS2) empleando n-
heptano como solvente. Para ello, se utilizé el reactor por lotes marca PARR 4848;
las condiciones de activacion fueron 350 °C y 35 bar, durante dos horas.
Posteriormente, se repitio6 la reaccién de transesterificacion catalizada con
NiMoS/Al203-SiO2 a las mismas condiciones que fueron evaluados los catalizadores

en fase 6xido.

RESULTADOS

Fisisorcion de N2

La Figura 1 muestra las isotermas de adsorcién-desorcion de nitrégeno del soporte
(Al203-Si0O2) y los materiales impregnados CoMo y NiMo. Como se aprecia, las
isotermas son muy similares entre si, y se asocian a isotermas del tipo IV que, de
acuerdo con la clasificaciéon de isotermas de la IUPAC, corresponden a materiales
mesoporosos (Xu et al. 2019). En la seccién a una presion relativa de 0.5 a 0.95 se
forma el ciclo de histéresis, el cual es del tipo H2, caracteristico de materiales

POrosos.
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Figura 1. Isotermas de adsorcién-desorcion de N2 del soporte y los catalizadores

En la Tabla 1 se proporcionan las propiedades texturales del soporte y los
catalizadores. El soporte mixto Al203-SiO2 presenta un diametro de poro promedio
BJH relativamente pequefio de 4.0 nm y una alta area superficial especifica BET de
403.66 m?gL. Por otra parte, para los catalizadores CoMo y NiMo los diametros de
poro aumentaron a valores que oscilan entre 4.60 y 4.67 nm y su area superficial
especifica disminuyo a valores entre 292.85 y 291.64 m?g, valores que no varian
mucho entre si. Esto puede indicar que la naturaleza del promotor no influye en las
propiedades texturales del soporte como ha sido descrito en la literatura (Medina et
al. 2020).

94
https://www.panuco.tecnm.mx/



EmprendeCiencia Afio 2024 vol.3 niim.3 ISSN 2954-5129

Tabla 1. Area superficial, volumen de poros y distribucién del tamafio de poros del soporte y

los catalizadores

Muestra Area superficial Volumen de poros Didmetro de poros
especifica BET (m%g?h) | (cm3g?) (cmig?)

Al;03-Si02 403.66 0.53 4.00

CoMo 292.85 0.34 4.60

NiMo 291.64 0.33 4.67

Difraccion de Rayos X

El soporte y los catalizadores preparados se analizaron por difraccion de rayos X,
en la Figura 2 se muestran los patrones de difraccion. La Figura 1a corresponde al
soporte Al203-SiO2, que es amorfo por la naturaleza del SiO2, mostrando una banda
ancha entre 20° y 25° en 26 (Leyva et al. 2008).

ICDD 00-032-0671

a) i : : — Al,0,-SI0,
,«Ww%u; . ’ k__ " |
b) ‘ l " —— CoMo
:’ :’ 4: MoO,

Intensidad (u.a.)

: —— NiMo
i &2 MoO,

ICDD 01-089-7112

10 20 30 40 50 60 70 80
26 (Grados)

Figura 2. Difractogramas del soporte a) Al203-SiO2, y catalizadores b) CoMo, y ¢) NiMo.

Para los patrones de difraccion de los catalizadores CoMo y NiMo se observan
reflexiones en 26.05°, 26.83° 33.26° y 53.43° en 26, Figura 2b y c, asociados a la
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fase MoO:2 de acuerdo con la carta cristalografica ICDD 00-032-0671. También se
encontraron reflexiones en el catalizador CoMo en 23.26°, 25.52°, 27.22° y las
cuales se asociaron a la fase MoOs de acuerdo con la carta cristalografica ICDD 01-
089-7112 (Lai et al. 2013). No se logr6 encontrar fases pertenecientes a las
especies de Ni y Co, esto puede deberse a dos supuestos, el primero es que las
particulas de estas especies estan bien dispersas en la superficie del soporte, y el
segundo es que el tamafio de las particulas de estos metales es inferior al limite de

detencién de la técnica.

Evaluacion Catalitica: Transesterificacion de aceite de palma con los

catalizadores CoMo y NiMo

Se evalué el desempefio catalitico de los materiales preparados para la reaccion de
transesterificacion de aceite de palma crudo. Se uso una relacion molar aceite:

metanol de 1:90) y 5% p/p de catalizador con respecto al contenido de aceite.

e R I

o CH,—0" 'R,

o CH,—OH
CH,— 0" 0 R, .
Catalizador -

‘ )L + CH—0" R, ¥ —u
CH—O0"OR, Metanol 0 Hy—OH
Glicerjna

H,—0" "R, CH,—0” "Ry

Esteres
\ Biodiésel /

Figura 3. Esquema de la reaccion de transesterificacién de aceite de palma en presencia del

catalizador

Después de analizar los resultados, se encontré que ambos catalizadores CoMo y
NiMo soportados en Alumina-Silice son activos para la obtencion de biodiésel,
presentando rendimientos de 31 y 37 %, respectivamente. Estos resultados son
consistentes con trabajos reportados previamente (Vicente et al. 2024). Por lo que,
con el objetivo de mejorar el rendimiento se procedio a someter el catalizador que
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mostré mejor rendimiento (NiMo) a un proceso de activacion, que consistio en
reducir el catalizador a través de sulfuracion con CSz. De esta forma, se propicio la
formacién de fases sulfuradas de Mo generando sitios activos para la mejora del
proceso catalitico. El catalizador sulfurado NiMoS fue evaluado en la reaccion de
transesterificacion de aceite de palma bajo las mismas condiciones usadas con los
catalizadores sin sulfurar, se encontré que el rendimiento aumenta casi al doble
(72%). Este hecho es una clara evidencia de que los catalizadores bajo las
condiciones de reaccion adecuadas son eficientes para la obtencion de biodiésel a
partir de aceite de palma. Finalmente, se analizé la composicion del biocombustible
y se determiné que los componentes principales son palmitato de metilo,
metilelaidato, oleato de metilo y linolealaidato de metilo, metilésteres caracteristicos
de biodiesel derivado de aceite de palma a partir de un proceso de

transesterificacion, tal como ha sido descrito en la literatura (Mazlan et al. 2020)

CONCLUSIONES

Se obtuvieron tres catalizadores activos para la reaccion de transesterificacion de
aceite de palma crudo. Se determiné que la sulfuracién de los catalizadores puede
mejorar el rendimiento, tal como se observd con el catalizador NiMo sulfurado que
aumento el rendimiento hasta 72%, el doble del valor obtenido los catalizadores sin
sulfurar. Por lo que resulta viable el uso de catalizadores NiMo y CoMo soportados
en Al203-SiO2 en el proceso de transesterificacion de aceite de palma para la

obtencion de biodiésel.
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RESUMEN

Se prepararon materiales basados en metales como Pt, Ir, y Re,
soportados en el 6xido mesoporoso Al20Os-SiO.. El soporte se
sintetiz6 por el método sol-gel y la incorporacion de las fases
metélicas fue por el método de impregnacion por llenado de poro.
Los polvos obtenidos se caracterizaron por difraccion de Rayos X y
espectroscopia Raman. Los resultados de difraccion de los
materiales muestran el caracter amorfo del soporte y la presencia
de las especies metélicas de Pt. Después de evaluar el desempefio
de los catalizadores en la reaccion de hidrodesulfuracién de
dibenzotiofeno, se determiné que todos los catalizadores son
activos y que la adicion de Re al catalizador bimetalico Pt-Ir/Al2Os-
SiO2 no mejora la eficiencia para la remocion de azufre, y es
selectivo hacia la via de reaccién de hidrogenacion.

ABSTRACT

Materials based on metals such as Pt, Ir, and Re, supported on the
mesoporous oxide Al20s-SiO2, were prepared. The support was
synthesized by the sol-gel method and the incorporation of the metal
phases was by the pore-filling impregnation method. The obtained
powders were characterized by X-ray diffraction and Raman
spectroscopy. The diffraction results of the materials show the
amorphous character of the support and the presence of the metallic
Pt species. After evaluating the performance of the catalysts in the
hydrodesulfurization reaction of dibenzothiophene, it was
determined that all the catalysts are active and that the addition of
Re to the bimetallic Pt-Ir/Al203-SiO2 catalyst does not improve the
efficiency for sulfur removal and is selective towards the
hydrogenation reaction pathway.
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INTRODUCCION

La hidrodesulfuracién (HDS) es un proceso catalitico en la industria de la refinacion
del petrdleo para la eliminacion de azufre (S), uno de los compuestos azufrados mas
dificiles de remover es el dibenzotiofeno (DBT) (Schuman et al. 1971). Este
proceso requiere del uso de un catalizador para lograr la remocién de azufre. La
reaccion puede ocurrir a través de dos vias diferentes: por hidrodesulfuracion directa
(DDS) e hidrogenacion (HYD) (Startsev et al. 1995). Los catalizadores para HDS
tienen tres componentes importantes, la fase activa, el soporte y el promotor, que
actian sinérgicamente para producir la reaccion y, por tanto, generar actividad
catalitica. Los catalizadores comunmente utilizados a nivel comercial son del tipo
Co-Mo o Ni-Mo soportados en alimina (Vasudevan et al. 1996) estas entidades
son capaces de llevar a cabo el rompimiento del enlace C-S a través de la
hidrogenacion de los enlaces, dando como resultado hidrocarburos desulfurados y
acido sulfhidrico (H2S) como subproducto (Zepeda et al. 2008). Sin embargo, en la
actualidad no se ha encontrado un catalizador que elimine el azufre totalmente y
alcance a cumplir las regulaciones ambientales de calidad de la gasolina y diésel,
que cada vez son mas estrictas y establecen que el limite permisible de azufre en
el combustible diésel debe estar por debajo de 10 ppm. Es por esto, que el desarrollo
de catalizadores para HDS con propiedades mejoradas es inminente. En la literatura
se puede encontrar una gran variedad de catalizadores basados en fases activas
como Moy o W que tienen buena actividad para HDS (Castillo-Villalén et al. 2022).
Sin embargo, se ha confirmado la alta actividad de metales como Re, Rh, Pd, Pty
Ru (Kanda et al. 2022), por sus excelentes propiedades cataliticas para la
hidrogenacion de aromaticos, proceso que se requiere en las reacciones de HDS
(Dragana et al. 2021). En el mismo sentido se ha investigado el uso de diferentes
soportes, tales como la alimina, que es utilizada convencionalmente, y las silices
como la HMS (Hexagonal Mesoporous Silica), SBA (Santa Barbara Amorphous),
MCM-41 (Mobil Composition of Matter No. 41), y CMK (Carbon mesoporous
Molecular Sieve) (Bo et al. 2022), por mencionar solo algunos de los solidos
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poOrosos que se conoce que promueven una mayor actividad catalitica para

procesos como la HDS (Jin Lin et al. 2022).

Con base en lo anterior, el presente estudio describe la preparacion de catalizadores
con fases activas de Pt, Ir y Re soportadas en el 6xido mixto de alimina-silice, con
el propdsito de evaluar sus capacidades como catalizadores en la reaccion de

hidrodesulfuracién de dibenzotiofeno.

DESARROLLO

Sintesis del soporte (Al203-SiOz2)

Se sintetizo el 6xido mixto Al203-SiO2 con contenido de 50% mol de SiO:2 a partir de
isopropoxido de aluminio CeH2103Al (Aldrich, 98% de pureza) y tetraetilortosilicato
CsH2004Si (Aldrich, 98% de pureza) disueltos en alcohol isopropilico (99.5%) por el
método sol-gel. La mezcla se sometio a reflujo a 60 °C por 4 horas, la hidrélisis se
llevé a cabo con 5 mL de agua desionizada, los sélidos obtenidos se secaron a 120
°C durante 10 horas y se calcinaron a 550 °C por 4 horas.

Preparacion de los catalizadores

Por el método de impregnacion por llenado de poro, se impregno el soporte con una
solucion acuosa de acido hexaloroplatinico hexahidratado H2PtCle*H20 (Aldrich,
99.9% de pureza), perrenato de amonio NH4ReO4 (Aldrich, 99% de pureza) y cloruro
de iridio hidratado IrCls*H20 (Aldrich, Gdo. Reactivo) con contenidos de Pt, Ir y Re
de 0.3 % p/p. Los soélidos impregnados se dejaron reposar 24 horas a temperatura
ambiente y después se secaron a 120 °C por 12 horas. Finalmente, se calcinaron a
450 °C durante 4 horas.

Caracterizacion
Fisisorcion de N2 en un equipo de la marca Micrometrics, Tristar Il. Difraccion de

rayos X, Bruker Z sizer 2da. Generacion, equipado con catodo de cobre CuKa en
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un rango de 260 de 10 a 90°. Raman de los catalizadores se obtuvieron en un equipo
PERKIN ELMER modelo SPECTRUM GX.

Sulfuracion de los catalizadores

Los catalizadores fueron presulfurados con una disolucién de CSz/heptano (con 2%
p/p de S) por 3 horas a una temperatura de 250 °C y una presion de 500 psi en un
reactor por lotes tipo Parr. Posteriormente, las muestras se llevaron a temperatura
ambiente bajo atmosfera de N2. Los catalizadores activados se evaluaron en la

reaccion modelo de hidrodesulfuraciéon de DBT.

Reaccion de HDS de DBT

La evaluacion catalitica en la reaccion de HDS de DBT, se llevo a cabo en un reactor
por lotes tipo Parr (modelo 4848). Una disolucion de 100 ml de heptano con 500
ppm de azufre y 0.2 g de catalizador se sometié a temperatura y presion constante
(500 psi de presién de hidrogeno y 250 °C), la velocidad de agitacion mecanica fue
de 700 rpm. EIl tiempo de reaccion fue de seis horas y se tomaron muestras de la
mezcla cada hora, para posteriormente ser analizadas en un cromatégrafo de gases
de marca Agilent, equipado con detector de ionizacion de flama (FID) y columna

capilar TR-5 de polisoloxano de 30 m de longitud.

RESULTADOS

Fisisorcion de N2 de Al203-SiO2

El soporte fue analizado por fisisorcion de nitrégeno con el propésito de conocer sus
propiedades texturales, tales como area superficial, y diametro de poro. Se encontré
que presenta un diametro de poro promedio BJH relativamente pequefio de 3.97 nm
y una alta area superficial especifica BET de 488.66 m?g.

Difraccién de Rayos X
En la Figura 1 se muestran los patrones de difraccion para los materiales

sintetizados en este trabajo. La Figura 1(a) corresponde al difractograma para el
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soporte Al203-SiO2 (Al-Si), el cual es de caracter amorfo (Leyva et al. 2008). En

general todos los patrones de difraccion conservan la naturaleza amorfa del SiOz,

como se observa en la banda ancha entre 20° y 25° en 26.

(d) PtirRe/Al-Si

® PtO,
A Pt

(c) Pt-Ir/Al-Si

Intensidad (u.a)

(b )PU/AI-Si

(a) Al-Si

26 (Grados)

Figura 1: Difractogramas de los catalizadores de Pt, Pt-Ir y PtIrRe

Los patrones de difraccién de Pt, Ptlr, y PtirRe son muy similares, muestran picos
caracteristicos de la fase metalica de Pt (JCPDS 04-0802) y PtO2 (JCPDS 23-1306),

no se observaron reflexiones correspondientes a Ir y Re, pero se puede ver que la

incorporacion de dichas especies disminuye la intensidad de los picos, hecho que

pudiese implicar la buena dispersion de las especies como ha sido descrito en la
literatura (Wang et al, 2015)

https://www.panuco.tecnm.mx/
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Espectroscopia Raman

Los espectros Raman de los catalizadores se muestran en la Figura 2, en todos los
casos se observan soélo contribuciones de SiO2 y de PtO2. De acuerdo con la
literatura las bandas caracteristicas de los 6xidos de platino aparecen en un rango
de 500 y 610 cm™, asi como las de SiO2 entre 450 y 1100 cm™ (Wenyong et. Al,

2008). No fue posible identificar bandas correspondientes a las especies de Ir y Re.

— ; *
Pt/Al-Si si0,
Pt-Ir/Al-Si
—— PtIrRe/Al-Si
G
2
©
=
®
o
©
3
7 PtO,
c *
)
£
WN%WWMNWM
500 1000 1500 2000

Raman (cm™)

Figura 2. Espectros Raman de los catalizadores

Evaluacion Catalitica

El desempeiio catalitico de los catalizadores Pt, Pt-Ir, y PtiIrRe soportados en Al2Os-
SiO2 fue evaluado mediante la reaccion de hidrodesulfuracion, usando
dibenzotiofeno como molécula modelo. En la Tabla 1 se muestran los porcentajes
de conversion del DBT, en donde se puede ver que los catalizadores de Pty Pt-Ir,
tuvieron un porcentaje de conversion de DBT mayor (67% y 73%, respectivamente)
que el catalizador PtIrRe, que resulto con menor conversion de DBT (52%).
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Las velocidades de reaccion instantaneas, las selectividades y la relaciéon HID/DSD
se reportan en la Tabla 1, donde al igual que ocurrioé con la conversion de DBT, el
catalizador Pt-Ir present6 la mayor actividad catalitica con una velocidad de 10.4x10
8 molDBT-gcat s, seguido por el catalizador de Pt con 8.7x10® molDBT-gcat s
y PtirRe con 5.8x10® molDBT-gcat’-s. Remarcando asi que la adicién de Re no
aumento la actividad catalitica del catalizador bimetalico Pt-Ir, reflejado tanto en las
velocidades de reaccion instantaneas como en la conversion de DBT. Este hecho
podria estar ligado a la baja interaccién de Re con Pt e Ir para formar sitios activos,
aunque se conoce que catalizadores de Pt-Ir y Pt-Re soportados en alimina
cuentan con fuertes capacidades hidroliticas (Boutzeloit et. Al, 2006), para este

proceso la presencia de Renio no mejoro el desempefio catalitico.

Tabla 1: Velocidades de reaccién instantanea, selectividad y HID/DSD de los catalizadores

Catalizadores i 8 Conversién Selectividad (%) | HID/DSD
r_leO moIBBT. | peT( %) HID DSD
g-Cat.s
Pt/Al203-SiO2 8.7 67 0.90 0.10 9
Pt-1r/Al203-SiO2 104 73 0.96 0.04 24
Pt-Ir-Re/Al203-SiO2 5.8 52 0.94 0.06 15.7

* Contenidos de Pt, Ir y Re de 0.3% p/p

Selectividad de los Catalizadores

La reaccion de HDS del DBT, segun las propiedades del catalizador, puede
proceder por dos rutas de reaccion diferentes: A) la desulfuracion directa (DDS)
donde se consume poco Hz y se produce bifenilo (BF) como producto principal; y B)
la hidrogenacion (HYD) donde el consumo de Hz es mayor y se obtienen distintos
productos hidrogenados. Entre ellos el tetrahidrodibenzotiofeno (THDBT),
ciclohexilbenceno (CHB) y biciclohexano (BCH) como se muestra en el esquema de

la Figura 3.
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Figura 3: Rutas de reaccién de HDS de DBT

Los productos mayoritarios detectados durante la reaccién de HDS de DBT fueron
ciclohexilbenceno (CHB) y biciclohexil (BCH). Por lo que todos los catalizadores
mostraron una clara preferencia hacia la ruta de hidrogenacioén, con un porcentaje
hacia esta ruta superior al 90%. De acuerdo con la literatura, los catalizadores
basados en fases activas de Pt, Ir y Re (Sepulveda et al. 2011) tienden a favorecer
la ruta de la hidrogenacién, sin embargo, existen muchos otros factores que tiene

un impacto en la selectividad (Diaz de Ledn et al. 2019).
CONCLUSIONES

Se sintetizaron tres catalizadores con fases metalicas de Pt, Ir y Re, todos facilitan
la eliminacion de azufre del DBT y son selectivos hacia la ruta de hidrogenacion de
los anillos arométicos del DBT. Sin embargo, la incorporacion de Renio al
catalizador Pt-Ir no mejor6é su actividad catalitica como se esperaba, hecho que

puede ser atribuido a la baja concentracion utilizada o al método de activacion.
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RESUMEN
Palabras clave: Uso, Esta investigacion tiene como objetivo analizar la relacion del uso
TIC, tecnoestres, COVID-19, e |as TIC y el tecnoestrés en jévenes estudiantes universitarios.
estudiantes. Para lograrlo, se ha realizado una revision de la literatura sobre los

conceptos de estrés, estrés académico, uso de TIC y tecnoestrés,
posteriormente se exponen las conclusiones donde se afirma la
relacion positiva entre el uso de TIC y el tecnoestrés en los
estudiantes, por ultimo, se emiten algunas recomendaciones a las
autoridades educativas y al alumnado, asi como las futuras lineas
de investigacion.

ABSTRACT
Keywords: Esta investigacion tiene como objetivo analizar la relacion del uso
Use, de las TIC y el tecnoestrés en jovenes estudiantes universitarios.

ICT, technostress, COVID-19,

tudent Para lograrlo, se ha realizado una revisién de la literatura sobre los
stuaents.

conceptos de estrés, estrés académico, uso de TIC y tecnoestrés,
posteriormente se exponen las conclusiones donde se afirma la
relacion positiva entre el uso de TIC y el tecnoestrés en los
estudiantes, por ultimo, se emiten algunas recomendaciones a las
autoridades educativas y al alumnado, asi como las futuras lineas
de investigacion.

INTRODUCCION

Las tecnologias de informacién y comunicaciéon (TIC) son parte fundamental en la
eficiencia de multiples actividades modificando el estilo de vida de las personas en
todos los Ambitos como son el personal, de trabajo y escolares, estas tecnologias
tienen alta relevancia en la automatizacion de actividades académicas y en la mejora
del proceso de ensefianza y aprendizaje para el autoservicio del alumno (Upadhyaya
y Vrinda, 2021).
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En palabras de Qi (2019) las TIC tienen dos caras, por una parte permiten
mejorar el desempefio escolar del estudiante y, por otra parte, es un factor que tiene
sus riesgos y puede desencadenar el estrés (Aguila et al., 2015; Lopez et al., 2020),
en situaciones de no conectividad o en presencia de una adiccion al uso de éstas
(Sanchez-Macias et al., 2021). En este sentido, Estrada-Mufioz et al. (2021) opinan
que las exigencias y los compromisos en el &mbito educativo influyen de manera
importante en el estrés y agotamiento de docentes y alumnos, mayormente si es en
zonas urbanas. Por su parte Condoyque-Méndez et al., (2016) abonan a este tema
afirmando que el estrés esta presente en la vida académica del estudiante afectdndolo
en su desempefio.

Es importante destacar dos cosas que son de relevancia e impulsan esta
investigacion, en primer término, la relacion negativa existente entre el quehacer en
la vida académica del estudiante y el tecnoestrés, y en segundo término, el hecho de
que el tema ha sido mayormente estudiado desde la perspectiva del docente en
comparacion con la del estudiante. Una revision de la literatura en la web of science
(WOS) muestra 446 textos con el término technostress, donde se aprecia un aumento
considerable de articulos publicados entre el 2020 y el 2021, muy probablemente por
el periodo de pandemia. Sin embargo, al buscar con la frase technostress students
s6lo se encontraron 66, y 157 con la frase technostress in university users.

Por ello, el objetivo de esta investigacion gira en torno a analizar la relaciéon del
uso de las TIC y el tecnoestrés en estos estudiantes universitarios durante la
pandemia. Consecuentemente, la pregunta de investigacion es ¢cual es la relacion
del uso de las TIC y el tecnoestrés en estudiantes universitarios en periodo
pandémico?

Esta investigacion busca un aporte tedrico al tercer objetivo de desarrollo
sostenible que habla de “ Garantizar una vida sana y promover el bienestar en todas
las edades es esencial para el desarrollo sostenible” (ONU, 2022, p.1). Con la crisis
sanitaria mundial COVID-19 la vida de todos incluyendo la de los jovenes cambié de
un dia para otro; segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

(OMS/OIT, 2021) las muertes por accidentes cerebrovasculares asociados a la
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exposicion a largas jornadas de trabajo aumentaron en un 41% lo que evidencia una
tendencia creciente de este factor de tipo psicosocial.

El panorama para los jovenes no es muy distinto pues éstos pasan largas
jornadas (Jaramillo et al., 2008) tomando clases en linea y frente a la computadora,
provocando una sobrecarga principalmente en los niveles de estudios superiores
(Aguila et al., 2015; Jaramillo et al., 2008) por las diversas actividades escolares y
porque la exigencia académica es mayor en comparacion con los niveles educativos
previos (Acufia, Castillo, et al., 2014; Alvarez-Silva et al., 2018; Espinosa et al., 2020),
desencadenando, en muchos casos, estrés el cual se deriva de riesgos de tipo
psicosocial (IMSS, 2022; International Labour Organization - YouTube, 2016; OIT,
2014) a los que en la actualidad estan expuestas las personas en sus quehaceres
laborales, asi como también en los escolares (Condoyque-Méndez et al., 2016).

La investigacion se presenta de la siguiente manera. En la primera seccion se
realiza una revision de la literatura para identificacion de los conceptos clave y para
el desarrollo del marco teérico donde se plasman los antecedentes del estrés, los
conceptos del estrés, estrés estudiantil y el tecnoestrés y uso de las TIC en el ambito
académico y la identificacion de estudios enfocados al tema de interés. En la segunda
se abordan las conclusiones y recomendaciones dirigidas a las autoridades
educativas, al docente y al estudiante y en la Gltima seccidén se emiten algunas futuras

lineas de investigacion.

MARCO TEORICO

Hablar del estrés es hablar de Selye (1950), considerado el padre del estrés quien
llevo a cabo estudios al respecto de este fendbmeno por mas de 50 afios y desarroll6
la teoria sobre el sindrome general de adaptacion (en adelante SGA por sus siglas)
reconociendo al estrés como un conjunto de reacciones instantaneas y no especificas
ante eventos potencialmente amenazantes para la integridad fisica y/o
psicoemocional del individuo (Cdlica, 2012), esto se puede traducir en respuestas no
especificas ante demandas o exigencias del entorno por lo que el estresor no tiene

una causa particular.
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El estresor o causante del estrés puede ser un elemento fisico, psicoldgico,
emocional o cognitivo. Selye afirma que el estrés es adaptativo mientras no exceda el
limite del individuo y no afecte negativamente al organismo (Acufia et al., 2014; Selye,
1950).

En la misma linea, la teoria transaccional del estrés y afrontamiento
desarrollada por Lazarus y Folkman (1984) conceptualizan al estrés como la relacién
o interaccion entre la persona y el entorno y lo que esto le demanda y que resulta
amenazante o dafiino causando estresores y una respuesta o reaccion inmediata de
la persona (tensién) desarrollando comportamientos de afrontamiento, asimismo, las
demandas son aquellos roles que el individuo juega en la organizacion, en este caso
serian las tareas asignadas asociadas con el uso de las tecnologias para cumplir con
los compromisos escolares.

En este contexto, resulta relevante centrar la atencion en aspectos psicoldgicos
y fisicos que se han asociado como precedentes del estrés (Condoyque-Méndez
et al., 2016), por ejemplo, la combinacién de tareas académicas y laborales (Espinosa
et al., 2020), o las situaciones relacionadas con el estado mental y emocional de una
persona (Barraza Macias & Macias, 2010). Para México, el tema del estrés se ha
convertido en un foco rojo ya que es una de las naciones que reporta la tasa de
prevalencia mas alta en su poblacion (ICE México, 2017; IMSS, 2022).

Estrés académico

Condoyque-Méndez et al. (2016) han desarrollado el concepto de estrés académico
diciendo que es el padecimiento que se desata en el joven estudiante principalmente
en los niveles medio y superior a causa de estresores directamente relacionados con
los compromisos escolares a los que se enfrentan y tienen que cumplir. Asimismo, la
definicion de Aguila et al. (2015) coincide diciendo que el estrés académico es un
padecimiento que se presenta en estudiantes sobre todo de niveles medio y superior
cuyos desencadenantes estresores son todas las tareas y actividades que tienen que

realizar en su escuela.
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En este tema Espinosa et al. (2020) opina que el estrés académico es desencadenado
por diversos factores como los familiares, econdémicos o laborales, asi como iniciar
los estudios de nivel superior que en si mismos son estresantes, al mismo tiempo que
su permanencia en la universidad puede ir acentuando esta situacion, generando un
deterioro en la salud, de ahi la importancia de detectar las sefiales y causas de esta
enfermedad.

Tecnoestrés

El término tecnoestrés tiene su origen en la década de los ochentas con los estudios
de Brod (1986) y se define como un creciente desequilibrio entre las personas y las
computadoras que es causado por la incapacidad de hacer frente a las TIC de una
forma saludable. Mas adelante, Salaver (2003) lo conceptualiza como el desajuste
entre las demandas y recursos dado que las capacidades del individuo se ven
rebasadas por las exigencias de las TIC.

El tecnoestrés definido como un estado negativo del individuo que le impide
utilizar la tecnologia, genera consecuencias negativas en el desempefio de quien lo
padece y, regularmente, aspectos demograficos como la edad u otros derivados del
entorno y cantidad de trabajo son atribuidos como elementos moderadores en esta
relacion (Estrada-Mufoz et al., 2021). En la misma linea, las aportaciones de Tarafdar
et al. (2007) indican que el estrés es derivado de las exigencias que afronta el
individuo.

En este contexto el tipo de estrés mayormente conocido es la tecno ansiedad
y se da cuando la persona sufre altos niveles de tension y malestar por el uso presente
o futuro de algun tipo de TIC, por otro lado, la tecno fatiga se traduce como el
agotamiento por el uso de tecnologias que desencadena cansancio mental y cognitivo
(Estrada-Mufioz et al., 2021).

Desde la perspectiva psicosocial se dice que el sindrome de bornout es el
estado emocional negativo desencadenado por el exceso de trabajo y que lleva a la
persona al cansancio excesivo (Maslach & Jackson, 1981), este estado de
agotamiento es continuo y con una baja importante de energia fisica y emocional

afectando el trabajo y las actividades personales del individuo identificando tres
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dimensiones, agotamiento emocional, despersonalizacion y realizacion personal
(Estrada-Munoz et al., 2021; Mojica et al., 2020).

En la encuesta global CovidiStress resultado de una investigacion cientifica de
mas de 40 paises se evaluaron los niveles de estrés en 2020, México tiene un nivel
de estrés medio en comparativo con otros paises; dicha investigacion también
demostré que los jovenes reportaron mayores niveles de estrés, especialmente
aguellos que permanecieron mayores periodos en aislamiento. En lo relativo a los
niveles de estrés por sexo, CovidiStress reporta que son las mujeres las mas
estresadas (Pérez-Gay Juarez et al., 2020)

Al mismo tiempo es de resaltar que el estrés por uso de las TIC se ha
observado desde distintos contextos (Coppari et al., 2018; Estrada-Mufioz et al., 2021)
en el alumnado de nivel universitario (Herrera y Alonso, 2019; Palacios Nava et al.,
2017), desde el punto de vista de adiccion a las TIC (Cano et al., 2012; Sanchez-
Macias et al., 2021) y en el ambito de la salud fisica y mental generando ansiedad,
depresion, alterando patrones de suefio, uso de sustancias nocivas, entre otros

padecimientos (Mendoza, 2014; Menglong y Liya, 2017; Salanova, 2003).

Uso delas TIC
El uso de las TIC ha sido medido y usado por diversos investigadores existiendo
diferentes puntos de vista al respecto, autores como McFarlane et al. (2002) afirman
gue las tecnologias son un medio y no el fin a la hora de desarrollar las actividades
escolares, son un instrumento que segun el uso que se les dé seran los resultados.
El uso de las TIC tiene dos caras segun los investigadores del tema, incluyendo
el ambito escolar (Qi, 2019), puede generar beneficios en los ambitos de la
comunicacién, negocios, académicos y muchos otros aspectos en la vida cotidiana de
todos (Carlotto y Camara, 2010), cuando por el uso de éstas se percibe un crecimiento
personal ya sea intelectual, econdmico o relacional se concibe como positivo (Coppari
et al.,, 2018), sin embargo, puede tener su lado pernicioso cuando por su uso se
desencadenan situaciones negativas en la salud ya sea por enfermedad o adiccion,

o bien, cuando existe intencion de dafar o perjudicar a otros (Estrada-Mufioz et al.,
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2021; Gordillo, 2012; Mojica et al., 2020), disminuyendo el rendimiento escolar y/o
laboral (Espinosa et al., 2020).

También se destaca el uso de las redes sociales para desarrollar las
actividades del dia a dia principalmente en personas jovenes y entre mas es la
informacion que reciben por el uso de éstas desarrollan mayor nivel de estrés o
ansiedad tanto en lo académico como en lo laboral (Sanz-Blas et al., 2019). Por
investigaciones de Moijica et al. (2020) se ha evidenciado que hay diferencias en el
uso y generacion de estrés por sexo siendo las mujeres quienes salieron mas altas
en el valor promedio de exposicion a las TIC que los hombres; por su parte Acufia et
al. (2014) y Alvarez-Silva et al. (2018) demostraron que en relacién al estrés con
caracteristicas escolares se presentd mayor grado en el sexo femenino con respecto
al masculino.

Contrariamente Abelleira et al. (2021) no encontré diferencias por sexo al
estudiar esta misma tematica, mientras que Lopez (2019) reporté que son los
hombres quienes manifestaron mayor estrés que las mujeres. En el caso de los
estudiantes que realizan actividades escolares y laborales simultaneamente autores
como Arredondo-Hidalgo y Caldera-Gonzalez (2022) identificaron que el tecnoestrés
aumenta cuando se tiene la condicion de estudiante y trabajador simultaneamente.
Asimismo, Alvarez-Silva et al. (2018) reportan que la jornada laboral aunada al estudio
también incide en el desarrollo del estrés en el estudiante. De manera contraria, en
otro articulo se identifica que los alumnos que no trabajan tienen mayor estrés que los

que si lo hacen (Lépez, 2019).

Relaciéon empirica entre el uso de tic y el tecnoestrés

Las investigaciones revisadas ademas de ofrecer la perspectiva tedrica entre
las variables uso de TIC y generacion del tecnoestrés, también aportan la evidencia
empirica en diferentes paises, tanto desde la perspectiva del docente como la del
estudiante, integrando en ellos algunas variables que se relacionan y afectan
positivamente a que el individuo desarrolle tecnoestrés, tecnofatiga, sindrome de

bornout, ansiedad o depresion.
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Por lo anterior es pertinente presentar algunos de los estudios que avalan
empiricamente la relacion positiva entre relacion del uso de las TIC y el tecnoestrés

en estudiantes y docentes incluyendo el analisis de algunas otras variables que se

relacionan con el tecnoestrés como se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1.Evidencia empirica de la relacién positiva entre el Uso de TIC y el Tecnoestrés

Autores Unidad de Pais Relacion Variables Mayores
analisis TIC- relacionadas niveles de
Tecnoestrés tecnoestrés
por sexo
(Rodriguez- | Docentes México Positiva Adiccién y | Las mujeres
Vasquez tecnoansiedad
et al., 2021)
(Eidman Estudiantes Argentina Positiva Ansiedad, fatiga, | Las mujeres
et al., 2024) escepticismo y
adiccion
(Araoz Estudiantes Peru Positiva Las mujeres
et al., 2021)
(Galvin Estudiantes Europa Positiva Afrontamiento, No calculado
et al., 2022) (Grecia, ansiedad, depresion,
Italia, Conflicto trabajo-
Reino hogar
Unido)
(Coppari Estudiantes Paraguay positiva No calculado
et al., 2018) Relacion familia-
trabajo-estudio,
funciones vitales y de
salud
(Qi, 2019) China Positiva Autoeficacia No calculado
(Alvarez- Estudiantes Peru Positiva Comunicacioén y No calculado
Risco et al., sobrecarga social
2021)
(Arredondo- | Estudiantes México Positiva Actitud frente No calculado
Hidalgo & alas TIC y Efectos en
Caldera- eluso de las TIC
Gonzalez,
2022)
(Penado Docentes Espana Positiva Ansiedad, fatiga, Mujeres
Abilleira escepticismo,
et al., 2021) ineficacia
(Mushtaque | Docentes Pakistan Autoeficacia, No calculado
et al., 2022) intencion de uso del
aprendizaje en linea

https://www.panuco.tecnm.mx/
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Conclusiones

La COVID-19 ha tenido un alto impacto en la vida del universitario y en los métodos
de ensefianza aprendizaje, haciendo obligatorio el uso de las TIC para la imparticion
de las clases en linea por lo que en esta investigacion se planteé el objetivo de
analizar la relacién del uso de las TIC y el tecnoestrés en jovenes estudiantes
universitarios, luego de realizar una revision de la literatura sobre el tema, la
conclusién de la investigacion es que el uso excesivo de las TIC tiene una relacion
directa con la generacion de tecnoestrés en los alumnos de grado superior, dicha
relacion se demostr6 de manera tedrica y empirica con base en los estudios
revisados.

En la literatura se ha dicho de las consecuencias negativas que genera el
tecnoestrés, afectando desde la salud fisica, psicolégica y la convivencia social, que
van desde cansancio, agotamiento, problemas de suefio, depresion, entre otros. Por
tanto, se recomienda a las autoridades universitarias seguir trabajando en pro de
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en linea, ofreciendo alternativas de
apoyo Yy siendo flexibles, cuidando que el alumno realmente desarrolle y muestre
avance en el proceso de aprendizaje haciendo uso adecuado de las TIC, pero también
gue tengan la sensibilidad de moderar la carga de trabajo hacia el alumno por estos
medios, sobre todo para aquellas universidades donde la modalidades mixtas e
hibridas seran permanentes.

Se invita a los docentes a que sigan superandose y capacitandose para elevar
sus habilidades digitales y ser empéticos con el alumno para facilitar la vida
académica del estudiante. Ademas, es importante recomendar en la medida de lo
posible a los proveedores de internet y wifi eleven la calidad de la sefial y estabilidad
en los servicios y en la atencion a las fallas ya que esto abonaria a disminuir el
tecnoestrés de las personas que estudian y laboran pues el teletrabajo y las clases
en lineas ya forman parte de la cotidianidad de las personas. La aportacion de esta
investigacion es que existen pocos estudios observando el nivel de tecnoestrés desde
la perspectiva del estudiante por lo que se invita a la comunidad cientifica a continuar

observando este fendmeno particularmente en paises latinoamericanos como México.
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Algunas limitaciones del trabajo que no se abordaron otros factores causantes
del tecnoestrés como pudiera ser el papel del docente en cuanto al estilo de impartir
clases en linea y el dominio de las TIC para desarrollar la labor docente, estos temas

y un analisis empirico quedan como futuras lineas de investigacion.
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RESUMEN

El presente proyecto presenta el desarrollo de una aplicacién
realizada con la finalidad de integrar una comunidad de
proveedores que han sido identificados y calificados por la ciudad
de Panuco Veracruz como los proveedores de mayor necesidad y
demanda para cubrir las necesidades basicas.

El documento presenta el proceso desde identificacion de
requerimientos hasta la elaboracion de pruebas dentro del
desarrollo de la aplicacién, con la finalidad de servir como guia en
el proceso de desarrollo de una aplicacion que cubra las
necesidades entre clientes y proveedores.

ABSTRACT

This project presents the development of an application designed to
integrate a community of suppliers who have been identified and
qualified by the city of Panuco, Veracruz, as the suppliers of highest
necessity and demand to meet basic needs.

The document outlines the process from requirements identification
to testing within the application development, with the aim of serving
as a guide in the development process of an application that meets
the needs between clients and suppliers.
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INTRODUCCION

De acuerdo con diversas definiciones, un servicio es un conjunto de actividades que
buscan satisfacer las necesidades de los clientes (Raffino, 2021). Desde el punto de
vista econdmico, un servicio puede ser entendido como la accién o conjunto de
acciones que ofrecen valor a los consumidores, quienes los compran para atender

una necesidad especifica (Galan, 2016).

En Meéxico, los proveedores de servicios han existido desde hace décadas,
probablemente desde la industrializacion y desarrollo econémico del pais en el siglo
XX. A medida que las empresas se especializaron, la demanda de proveedores

externos crecio.

Contar con proveedores calificados es fundamental para la competitividad de las
empresas mexicanas. La necesidad de los clientes y usuarios de disponer de servicios
confiables y calificados brinda una mayor confianza al momento de solicitarlos. Por

eso la gestion de proveedores se ha vuelto una prioridad estratégica.

En los afios 90’s, con el crecimiento de los servicios de internet, nacieron plataformas
gue permitian la contratacion de servicios en linea, su alcance y sofisticacién eran
limitados en comparacion con las plataformas actuales. Las primeras plataformas
generalmente se centraban en la contratacion de servicios de tipo freelance o trabajos
temporales, no ofrecian la amplia gama de servicios que se encuentran disponibles
en la actualidad. Con el avance de internet y de las capacidades tecnoldgicas,
surgieron plataformas en linea mas especializadas para la contratacién de servicios,
enfocadas en areas especificas como el cuidado del hogar, la reparacion,
mantenimiento, o servicios de consultoria. Aunque seguian siendo relativamente
limitadas en comparacion con las plataformas actuales, estas iniciativas allanaron el

camino para el desarrollo de un modelo mas amplio y versatil.
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Con el avance de la tecnologia, especialmente la mejora en la infraestructura de
Internet, el comercio electronico experimentd un crecimiento exponencial. Las
plataformas de e-commerce se volvieron mas accesibles y comenzaron a ofrecer
funcionalidades avanzadas, como personalizacion y analisis de datos, lo que permitio
a las empresas adaptar sus ofertas a las preferencias de los
consumidores(Imagar,2024).

La llegada de dispositivos moviles transformd aun mas el panorama. Las plataformas
se adaptaron para ser compatibles con smartphones y tablets, facilitando el acceso a
servicios en cualquier momento y lugar. Esto llevo a un enfoque en la movilidad y la
creacion de aplicaciones méviles, que ahora son esenciales para la interaccioén con
los clientes (CAD, 2023)

En un estudio realizado por profesores y estudiantes del Instituto Tecnolbgico
Superior de Panuco, denominado analisis de necesidades para la mejora de servicios
de la zona conurbada de Panuco, utilizando un muestreo de la poblacién mediante la
férmula propuesta por Murray y Larry (2009), con un total de 373 encuestas en las
colonias méas populares, se encontré que, entre los servicios de mayor demanda se
encuentran: Electricistas, plomeros, purificadoras, albafiles, salud, alimentos y
mecanicos.

En una de las preguntas de la encuesta, el 91% de la poblacién de la muestra coincide
en la necesidad de contar con una plataforma que permita integrar a proveedores de
servicios calificados para facilitar la capacidad de localizar y contratar los servicios de

mayor demanda.

Derivado de este estudio se desprende la siguiente pregunta de investigacion:
¢,Puede una plataforma tecnolégica integrar a proveedores de servicios calificados,

con la finalidad de que sean facilmente solicitados por los clientes?
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De la pregunta anterior se genera el objetivo de desarrollar una aplicacion con la
capacidad de integrar a proveedores de servicios de mayor demanda y usuarios, con
la finalidad de generar solicitudes de servicios, cotizaciones y generar las ordenes de
trabajo, con la finalidad de garantizar la calidad esperada en el servicio por parte de

los clientes.

DESARROLLO

El tipo de estudio de la investigacion, se clasificaria como investigacion aplicada. La
razén principal es que el proyecto tiene un objetivo practico y busca generar
conocimiento que pueda aplicarse directamente en el campo, en este caso, en la
integracion de proveedores para que sea utilizado por los clientes.
Para la realizacion del proyecto se utilizé la metodologia de cascada, la cual consta
de lo siguiente:

1. Andlisis: planificacion, andlisis y especificacion de los requisitos.
Disefio: disefio y especificacion del sistema.
Implementacién: programacion y pruebas unitarias.

Verificacion: integracion de sistemas, pruebas de sistema y de integracion.

ok~ 0N

Mantenimiento: entrega, mantenimiento y mejora.

Documento
de disefio

Implementacién

Arguitectura
de software e——

Verificacion

Software

Mantenimiento

figura 1: Modelo en cascada, obtenida de IONOS(2019)

126
https://www.panuco.tecnm.mx/



EmprendeCiencia Afio 2024 vol.3 nim.3 ISSN 2954-5129

Dentro de la etapa de analisis y determinacion de requerimientos, se establecieron
los requisitos a cumplir por la plataforma para la operacion adecuada por parte de

proveedores de servicios y usuarios.

En la etapa de disefio se establece la arquitectura del sistema, el disefio de los datos
que se alojaran, tanto de proveedores y sus servicios, clientes y sus cotizaciones, asi
como del seguimiento a las 6rdenes de trabajo, y el proceso de gestion termina al

aplicar una calificacion al proveedor, para mantener o incrementar su confiabilidad.

La etapa de implementacion permite la transcripcion de los modelos de disefio a un

lenguaje apropiado de acuerdo a las necesidades de la aplicacion.

Posterior al desarrollo de la aplicacion, en la etapa de verificacion, un grupo de
evaluadores, denominados testers se encargan de realizar las pruebas necesarias a
la aplicacion con la finalidad de asegurarse de que se mantengan y cumplan los
requerimientos inicialmente establecidos, en esta etapa se utilizan técnicas como las

pruebas de caja negra, entre otras.

La etapa de mantenimiento permite realizar las adaptaciones posteriores a la entrega
y operacion de la aplicacion, para ello es muy importante mantener la documentacién

técnica del proyecto, el cual permite su seguimiento y mejora continua.

RESULTADOS

Dentro de la etapa de analisis de requerimientos, se establecieron las siguientes
necesidades a cubrir:

Bienvenida al portal en donde se visualizan aspectos importantes de la aplicacion y
de los proveedores de servicios, la pantalla de bienvenida debe tener la biusqueda
rapida de un proveedor.

Contar con un registro para proveedores.

Contar con un registro para clientes.
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La aplicacién debe tener tres usuarios para el sistema: administrador, proveedor y
cliente.

Debe tener un logeo de proveedores para actualizar alguna informacion de sus
servicios.

Debe tener un logeo para usuarios, con la finalidad de poder solicitar cotizaciones.
Tener un apartado para enviar la solicitud de cotizacion.

Un apartado para el seguimiento de la cotizacion, con tres estados, en cotizacion, en
servicio, y servicio completado. También puede ser en cotizacion y cancelar o cerrar
cotizacién cuando no sea satisfactoria. Cuando se complete un servicio, debe dar la
oportunidad de comentar y enviar una calificacion al proveedor del servicio, esta
calificacion se sumara al promedio del proveedor.

Como administrador se podran contar con opciones para registrar y actualizar el
catalogo de servicios, registrar usuarios proveedores, monitorear las cotizaciones
entre clientes y proveedores, recibir y validar solicitudes de proveedores y clientes.
Una vez que se establezca un acuerdo de trabajo y se concluya, el cliente debe emitir
una calificacion de 1 a 5 estrellas, donde una es menos satisfactorio y 5 totalmente

satisfactorio.

En la etapa de disefio se muestra el disefio de la arquitectura que soporta la aplicacion

para su operacion.

s /@
, -.".‘*g
a d ,/_((, GPS Router
GSM =
GPRS /

GO
A GPRS
3G 3G

Internet

GSM
} I g Médem
Proveedor de \ {"—.‘ |

servicios

Router
Pagina web
Figura 2. Esquema de la plataforma tecnolégica
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Al realizar la implementacion de las interfaces disefiadas, en conjunto con el prototipo
desarrollado con antelacion se obtuvieron las siguientes pantallas de una aplicacion
web funcional:

El portal principal muestra al catalogo de proveedores ingresados en la plataforma
para una consulta mas rapida como se muestra en la figura 3, esta ventana permite
observar en cada proveedor la calificacion que va obteniendo, representado con las

estrellas debajo de su logo y nombre de identificacion.

Proveedares Disponibles

m —
,

fi
K i

figura 3: Ingreso al tipo de usuario

El sistema permite elegir el tipo de usuario como lo muestra la figura 4, ya sea el
administrador de la aplicacién, quien es el moderador de la aplicacion, valida los
registros de proveedores y clientes, se mantiene al tanto de las actividades entre

proveedores y clientes.
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Qwlikily

mgrerar

figura 4: Ingreso al tipo de usuario

Como usuario es necesario el proceso de autenticacion, es por eso la figura 4 muestra
la solicitud de acceso.
La aplicacién cuenta con el registro de proveedores como lo muestra la figura 5, los

cuales al ser capturados pasan por un proceso de validacion.

Nuevo proveedor

Describe s seevicia toletome * Logotipe
wre Razes Soclat Nombre comerelst

Pagina et Facebooh

figura 5: Registro de proveedores

Una vez que los proveedores realizan su registro, el administrador recibe el mensaje
de validacion de registro de proveedor, la figura 6 muestra la ventana en donde el
proveedor después de validar el registro del proveedor, puede cambiar su estado para
gue sea visible para todos.
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Solicitudes de proveedores

Show | entried Search

Nombre % Coreo Servicio RFC Telefono Aachinet

figura 6: Validacién de los proveedores

En el caso de los clientes también cuentan con su apartado de registro como lo
muestra la figura 7, con la finalidad de que sea validado por el administrador, antes
de poder lanzar cotizaciones o contactar a proveedores, cabe hacer mencién que un
visitante puede navegar por la plataforma y conocer los servicios que brinda un

proveedor, pero solo como usuario registrado puede lanzar solicitudes de servicios.

Nuevo cliente

- ‘ Wembre Complots Canren Lctronice. Contrasola

figura 7: Registro de clientes

Una vez validados usuarios clientes y proveedores, los clientes pueden lanzar una
cotizacion como lo muestra la figura 8 para ser atendida por un proveedor como se

presenta en la figura 9, y si la solicitud es satisfactoria se genera una orden de trabajo.
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figura 9: Seguimiento de cotizaciones

Una vez que el proveedor recibe las solicitudes de cotizaciones, ingresa a la ventana
de atencion como lo muestra la figura 10 para responderla y que el usuario tome la

decision si se genera la orden de trabajo.
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figura 10: Atencién a cotizaciones

Mantenimiento

Durante la fase de mantenimiento en el modelo de cascada, el software se encuentra
en un estado receptivo a posibles solicitudes de modificacion y mejoras. Esta etapa
se caracteriza por estar abierta a nuevas peticiones de ajustes y actualizaciones para

asegurar gue el sistema evolucione de acuerdo a las necesidades emergentes.

CONCLUSIONES

Contar con una plantilla de proveedores de servicios calificados es fundamental para
lograr una mayor confiabilidad con los clientes, y mas cuando la plantilla es
identificada a través del estudio. Cuando una empresa trabaja con proveedores que
cumplen estandares de calidad, puede ofrecer productos y servicios de excelencia a
sus clientes finales. Esto se traduce en mayor satisfaccion del cliente, fidelidad y

recomendaciones positivas.

El uso de plataformas de apoyo que incorporen la cultura de integracion y
comunicacién entre clientes y proveedores permite romper las barreras del tiempo de
atencion y las distancias entre proveedores y clientes, ademas de mantener un grado

de confianza entre sus clientes.
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