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Innovacion
y Transformacion

Digital

Esta seccion reune trabajos

que muestran cémo las nuevas
tecnologias, la automatizacion

y la inteligencia artificial estan
revolucionando distintos sectores
que van desde la educacion y la
salud hasta la logistica y la industria.
Los articulos que integran esta
seccion se refieren a la optimizacion
de procesos, mejoras en la
eficiencia operativa y generacién

de soluciones a problematicas
actuales. En estos se habla del

uso de herramientas digitales,
sistemas automatizados y disenos
tecnoldégicos innovadores.



Innovacién y Transformacion Digital

La digitalizacion de las tutorias universitarias:
una solucion inteligente
para el acompanamiento académico

LUIS ENRIQUE ORDONEZ PEREZ,' FRANCISCO DANIEL GARCIA ROMERO,'
VICTOR MANUEL CASAS GOMEZ,2 MARIA DEL CARMEN HIDALGO BAEZA?

" Estudiante de 5° cuatrimestre TSU en Desarrollo de Software Multiplataforma,
Universidad Tecnoldgica Fidel Velazquez (UTFV)

2 Profesor/a de Tiempo Completo, Division Académica de Telematica,
Universidad Tecnoldgica Fidel Velazquez (UTFV)

24302027 @utfv.edu.mx, 24302015@utfv.edu.mx, victor.casas@utfv.edu.mx, mcarmen.hidalgo@utfv.edu.mx

¢Qué ocurre cuando un tutor debe gestionar
a decenas de alumnos con herramientas dis-
persas y procesos manuales?

En la actualidad, las universidades enfrentan
el reto de adaptarse a un entorno digitaliza-
do donde la eficiencia en el acompanamiento
académico es vital. La transformacioén tecnolo-
gica no solo impacta en la ensenanza dentro
del aula, sino también en los procesos admi-
nistrativos y de tutoria.

La digitalizacion educativa no se limita a la mi-
gracion de contenidos al formato digital, sino
que implica una reingenieria de los procesos
de interaccion humana. En el contexto de la
Educacion 4.0, la gestion de datos se convier-
te en un activo estratégico que permite pasar
de modelos educativos reactivos a modelos
proactivos y personalizados. Instituciones de
vanguardia como la UNAM y el IPN han de-
mostrado que la implementacion de ecosiste-
mas digitales reduce la brecha de comunica-
cion y optimiza la capacidad de respuesta ante
el riesgo académico, estableciendo un estan-
dar que las universidades tecnoldgicas buscan
adoptar y adaptar a sus contextos locales.

Figura 1. Evidencia de entrevistas realizadas a tutores
de grupo por programa académico. Fuente: Elaboracién
propia (2025)

Las tutorfas son un pilar fundamental para
dar seguimiento al desempeno estudiantil,
detectar areas de oportunidad y brindar apo-
yo emocional. Sin embargo, muchas institu-
ciones aun operan de manera manual, lo que
retrasa la toma de decisiones.

Metodologia de diagnéstico

Para fundamentar esta propuesta, se utilizd
una guia de entrevista semiestructurada di-
senada para identificar cuellos de botella en
la gestion actual. El diagnostico incluyd la
participacion de docentes y alumnos de di-
versos edificios de la Universidad Tecnologi-
ca Fidel Velazquez.

Instrumentacion: Se aplicd una gufa de en-
trevista semiestructurada disefada para
identificar cuellos de botella en la gestion de
tutorfas.

Participantes: El diagnostico incluyd una
muestra representativa de docentes y alum-
nos de diversos edificios de la Universidad
Tecnologica Fidel Velazquez (UTFV).

A Vi’
Figura 2. Desarrollo de entrevistas con estudiantes de

diversos programas académicos. Fuente Elaboracion
propia (2025)
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Hallazgos del diagnéstico (propuesta de in-
tegracion)

A partir de las entrevistas, se detectaron los
siguientes puntos criticos:

* Fragmentacion de la informacion: Falta de
centralizacion que impide un seguimiento
histérico real por alumno.

* Carga administrativa: Los procesos manua-
les de justificantes generan sobrecarga para
el personal.

* Brecha de comunicacion: Interaccion limi-
tada entre tutor y estudiante.

* Riesgo académico: Dificultad para detectar
oportunamente casos de desercion o bajo
rendimiento.

Propuesta técnica y funcionalidad

Ante este panorama, surge la Plataforma Web
de Tutorias Institucionales. Basada en una
arquitectura cliente-servidor con tecnologias
como HTML5, CSS3, JavaScript, PHP y MyS-
QL, el sistema garantiza accesibilidad desde
cualquier dispositivo. Destaca por su control
de acceso por roles (administrador, tutor y
alumno), lo cual protege datos sensibles como
historiales médicos o canalizaciones psicol6-
gicas. Ademas, integra funciones de vanguar-
dia como paneles estadisticos para directi-
vos y notificaciones automaticas ante alertas
académicas. La digitalizacion del sistema de
tutorias no solo mejora la organizacion, sino
también fortalece la eficiencia institucional. Al
contar con un historial académico actualizado,
los tutores pueden identificar patrones de bajo
rendimiento, ausencias recurrentes o situacio-
nes personales que requieran atencion espe-
cial. De esta manera, la intervencién puede
realizarse de forma oportuna y preventiva.

El desarrollo de la plataforma se basa en
una arquitectura cliente-servidor, utilizando
tecnologias web como HTML5, CSS3y Java-
Script para el disefio e interaccion, asi como
PHP y MySQL para la gestion de datos en el
servidor. Este enfoque permite que el sistema
sea accesible desde computadoras y dispo-

sitivos moéviles, garantizando flexibilidad vy
adaptabilidad.

Uno de los elementos mas importantes del
sistema es el control de acceso por roles. La
plataforma contempla diferentes perfiles: ad-
ministrador, tutor y alumno. Cada usuario tiene
permisos especificos que aseguran la protec-
cién de la informacion académica y personal.
Esto resulta especialmente relevante cuando
se manejan datos sensibles, como historial
médico o canalizaciones psicolégicas. Ade-
mas, el sistema puede integrar funciones inno-
vadoras como notificaciones autométicas ante
bajo promedio, generacion de reportes digita-
les y paneles estadisticos para directivos. Es-
tas herramientas no solo apoyan al tutor, sino
también contribuyen a la toma de decisiones
estratégicas dentro de la institucion.

Comparado con plataformas implementadas
en instituciones de educaciéon superior como
la Universidad Nacional Auténoma de México
o el Instituto Politécnico Nacional, el proyecto
propuesto busca adaptar las mejores practi-
cas al contexto especifico de la Universidad
Tecnoldgica Fidel Velazquez, priorizando la
accesibilidad, simplicidad y funcionalidad. La
implementaciéon de una plataforma digital de
tutorfas representa un paso firme hacia la mo-
dernizacion institucional. Mas alla de la tecno-
logfa, el verdadero impacto radica en mejorar
la experiencia educativa, fortalecer la comuni-
cacién y promover un acompafnamiento aca-
démico mas humano, organizado y eficiente.

Proyeccion de resultados e impacto

Para medir el éxito de la plataforma web frente
a los procesos manuales actuales, se propo-
nen los siguientes indicadores clave de des-
empeno (KPI):

* Reduccion del tiempo administrativo: Se es-
tima una disminucion del 40 % en el tiempo
dedicado al registro de tutorfas y gestion
de justificantes como resultado de la auto-
matizacion de procesos.



e Deteccion temprana de riesgo: El uso de
notificaciones automaticas ante bajo pro-
medio permitiria identificar al 100 % de los
alumnos en situacion vulnerable de manera
inmediata.

Accesibilidad y cobertura: Al utilizar una ar-
quitectura cliente-servidor accesible desde
dispositivos moviles, se espera que la co-
municacion directa tutor-alumno incremen-
te la participacion estudiantil en un 30 %.
Consolidacion de datos: Centralizacion del
100 % de los historiales académicos, psi-
cologicos y médicos en una base de datos
Unica y segura bajo control de roles.

En la Tabla 1 se resume la transicion de un
modelo tradicional a una solucion inteligente
centrada en el estudiante.
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Conclusion

La implementacion de esta plataforma repre-
senta un paso definitivo hacia la moderniza-
cion institucional. Al transformar la informa-
cién en una herramienta estratégica, la UTFV
garantiza un acompafamiento mas humano,
organizado y conectado con el éxito integral
del estudiante. Esta transicion hacia la Educa-
cién 4.0 permite que la labor del tutor deje de
ser administrativa y se convierta en una gufa
preventiva y eficiente. La digitalizacion del sis-
tema de tutorias no solo mejora la organiza-
cion, también fortalece la eficiencia institucio-
nal al permitir una intervencion oportuna ante
patrones de bajo rendimiento o ausencias
recurrentes.

Tabla 1. Comparativa de la evolucién del Sistema de Tutorias

Caracteristica

Proceso manual (actual)

Plataforma web (propuesta)

Centralizacion

Datos dispersos en hojas
fisicas o archivos locales.

Base de datos Unica con historial
académico consolidado.

Gestion
de justificantes

Tramites lentos y entrega fisica
de documentos.

Gestion digital inmediata
y automatizada.

Deteccion
de riesgo

Reactiva (se detecta cuando
el problema ya ocurrio).

Preventiva mediante notificaciones
de bajo promedio.

Comunicaciéon

Limitada y asincrona
entre tutor y alumno.

Comunicacion directa
y notificaciones en tiempo real.

de decisiones

dificiles de procesar.

Seguridad Vulnerable al manejo fisico Control de acceso por roles
de datos de informacion sensible. (Admon., tutor, alumno).
Toma Basada en reportes manuales Paneles estadisticos y reportes

digitales para directivos.
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Marketing automatizado con inteligencia artificial:
fundamentos, aplicaciones y desafios
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Resumen

El marketing automatizado con IA es hoy una herramienta
esencial para las organizaciones modernas. Este analisis con-
ceptual explora su integracion técnicay aplicaciones estratégi-
cas, destacando coémo la automatizacion inteligente optimiza
campanas y mejora la personalizacion masiva. Ademas de
abordar beneficios en eficiencia, se examinan los desafios éti-
cos Y la necesidad de que los profesionales desarrollen com-
petencias digitales. Asi, se logra una vision integral sobre la
transformacion de la estrategia comercial en el entorno tecno-
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l6gico actual.

Palabras clave: marketing digital, inteligencia artificial, auto-
matizacion, personalizacion, andlisis de datos.

Introduccién

La transformacion digital ha cambiado pro-
fundamente la forma en que las empresas se
relacionan con sus consumidores. El acceso
masivo a datos y el desarrollo de tecnologias
avanzadas han permitido que el marketing
evolucione hacia modelos mas personaliza-
dos y automatizados. En este contexto, la in-
teligencia artificial (IA) se ha convertido en un
elemento central para la toma de decisiones
estratégicas [1].

El marketing automatizado con IA combina he-
rramientas tecnoldgicas y algoritmos capaces
de analizar grandes volimenes de informacién
con la finalidad de optimizar campanas, seg-
mentar audiencias y mejorar la experiencia del
cliente. Esta integracion representa una de las
principales tendencias del marketing contem-
poraneo [2].

Objetivo del trabajo

El presente articulo parte de la premisa de que
la integracion de la IA en el marketing no es
solo una mejora técnica, sino un cambio de
paradigma que permite pasar de modelos es-
taticos a sistemas de aprendizaje dinamico en
tiempo real. Bajo este contexto, el objetivo de
este trabajo es analizar los fundamentos vy el
funcionamiento del marketing automatizado
potenciado por IA, identificando sus aplica-
ciones estratégicas, beneficios operativos y
los desafios éticos que enfrentan las organi-
zaciones actuales. Asimismo, se busca deter-
minar la relevancia de estas tecnologias para
la industria contemporanea y la formacién de
nuevos profesionales en el area.

&Qué es el marketing automatizado?
Consiste en el uso de software para ejecutar
acciones de marketing de forma automatica,



como el envio de correos electronicos, la seg-
mentacion de clientes o la gestién de campa-
Aas digitales. Segun Chaffey y Ellis-Chadwick
[3], la automatizacion permite mejorar la efi-
ciencia operativa y fortalecer la relacion con los
clientes mediante comunicaciones oportunas
y relevantes [4]. Sin embargo, la automatiza-
cion tradicional sigue reglas predefinidas. La
diferencia principal surge cuando se integra la
inteligencia artificial, ya que esta permite que
los sistemas aprendan del comportamiento
del usuario y ajusten sus acciones de manera
dindmica (véase Tabla 1).
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normalmente requieren inteligencia huma-
na, como el aprendizaje, el razonamiento y la
toma de decisiones [5]. En el ambito empresa-
rial, companias como Google, Amazon y Meta
utilizan |A para analizar el comportamiento de
los usuarios y ofrecer anuncios personaliza-
dos en tiempo real.

Ejemplos:

> Sistemas de recomendacion (Amazon):
Cuando un usuario compra un café
en grano, la IA analiza millones de
transacciones similares y sugiere au-

Tabla 1. Comparativa entre automatizacion tradicional y automatizacion con IA

Caracteristica

Automatizacion tradicional

Automatizacion con A

Basada en reglas fijas

N l ini
aturaleza y predefinidas.

Basada en aprendizaje dinamico
y algoritmos.

Segmentacion estatica

Personalizacion ,
por grupos amplios.

Personalizacién masiva y predictiva
en tiempo real.

decisiones constante.

Toma de Requiere intervencion humana Capacidad de decision auténoma

y optimizacién continua.

L Unidireccional (envio
Interaccion

de correos programados).

Bidireccional e inteligente (Chatbots
y sistemas de recomendacién).

* Ejemplo de flujo automatizado:

> Tradicional: Al suscribirse a un boletin,
un usuario recibe automaticamente un
correo de bienvenida genérico cada
lunes a las 9:00 am, sin importar sus
intereses.

- Con IA: El sistema detecta que el usua-
rio solo hace clic en articulos de “za-
patillas de running”. La IA ajusta el en-
vio para el martes a las 6:00 pm (hora
en que el usuario suele estar activo) y
personaliza el asunto con una oferta
exclusiva de calzado deportivo.

La inteligencia artificial aplicada al marketing
La inteligencia artificial se refiere a sistemas
informaticos capaces de realizar tareas que

tomaticamente filtros de papel o una
molinilla manual, anticipandose a la
necesidad del cliente.

> Publicidad optimizada (Google AdS):
Una pequena empresa configura
anuncios; la IA decide en milisegun-
dos mostrar el anuncio solo a perso-
nas que han buscado “servicios de
plomeria urgente” en los Ultimos 10
minutos, optimizando el presupuesto
de conversion.

Funcionamiento del marketing automatizado
con IA

El proceso generalmente incluye cuatro eta-
pas dentro de la arquitectura del marketing
automatizado con |A (Figura 1):

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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Primero: La recoleccion de datos prove-
nientes de redes sociales, sitios web vy
compras anteriores.

Segundo: El analisis de datos mediante
algoritmos de aprendizaje automatico que
identifican patrones y tendencias.

Tercero: La toma de decisiones automati-
zada, donde el sistema selecciona el con-
tenido y el momento adecuado para im-
pactar al cliente.

Cuarto: La optimizacion continua, en la cual
la IA mejora sus resultados a partir del ren-
dimiento previo.

Figura 1. Arquitectura del marketing auto-
matizado con inteligencia artificial.

=

Fuente: Elaboracion propia con base en [1, 3].

* Caso practico en el sector retail:

1. Recoleccion. Se registra que un
cliente visité tres veces la pagina de
un televisor 4K.

2. Analisis: Los algoritmos identifican
que el cliente tiene un alta “intencién

de compra” pero suele esperar a
descuentos.

3. Toma de decisiones: El sistema ge-
nera un cupon de descuento del 10 %
valido por 24 horas y lo envia via no-
tificacion push.

4. Optimizacion: Si el cliente no usa el
cupon, la 1A aprende que ese por-
centaje no fue incentivo suficiente y
ajusta la estrategia para el proximo
ciclo.

Beneficios del marketing automatizado con IA
Uno de los principales beneficios es la perso-
nalizacion masiva, que permite adaptar men-
sajes a miles de usuarios simultaneamente.
También destaca la eficiencia operativa, ya
que reduce tareas repetitivas y optimiza recur-
s0s [6]. Asimismo, mejora la toma de decisio-
nes estratégicas al basarse en datos reales y
analisis predictivo. Finalmente, contribuye a un
mayor retorno de inversion, debido a una seg-
mentacion mas precisa (veéase Figura 2).

Desafios y consideraciones éticas

A pesar de sus ventajas, el uso de IA en mar-
keting plantea desafios importantes. Entre
ellos se encuentran la proteccién de datos y
la privacidad del consumidor, los posibles ses-
gos algoritmicos y la dependencia excesiva de
sistemas automatizados.

Kotler et al. [1] senalan que el marketing del fu-
turo debe centrarse en la tecnologia sin perder
el enfoque humano, garantizando transparen-
cia y responsabilidad social.

* Riesgo de sesgo: Un algoritmo de IA di-
sefado para ofrecer préstamos bancarios
mediante anuncios automatizados podria,
por error de entrenamiento, mostrar menos
oportunidades a ciertos grupos demogréfi-
cos basandose en datos historicos sesga-
dos, lo que requiere supervision humana
constante para garantizar la equidad.
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Figura 2. Ciclo de optimizacion del marketing automatizado basado en inteligencia artificial.

7..

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusion

El marketing automatizado con inteligencia ar-
tificial representa una evolucion significativa en
la disciplina del marketing. No solo mejora la
eficiencia y precision de las campanas, sino
que también transforma la relacion entre em-
presas y consumidores. Para los estudiantes
universitarios, comprender estas herramientas
es fundamental, ya que el mercado laboral
demanda profesionales capaces de integrar
analisis de datos, tecnologia y estrategia co-
mercial.

La clave del futuro no radica Unicamente en la
automatizacion, sino en la combinaciéon equi-
librada entre inteligencia humana y tecnologia
avanzada.

3
o
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Aplicacion de inteligencia artificial para la

optimizacion de procesos logisticos en almacenes

MA. DEL CARMEN SANCHEZ GOMEZ
Universidad Tecnolégica Fidel Velazquez. Logistica Cadena de Suministro

La inteligencia artificial (IA) es una rama de
la informéatica que se centra en el desarrollo
de sistemas capaces de realizar tareas que
normalmente requieren inteligencia humana,
tales como el aprendizaje, el razonamiento, la
percepcion y la toma de decisiones (Russell
y Norvig, 2021). De manera complementaria,
la IA puede entenderse como el conjunto
de teorfas y técnicas orientadas a disefar
maquinas que simulen capacidades cognitivas
humanas, ampliando asf las posibilidades de
automatizacion y resolucion de problemas
complejos (Nilsson, 2010).

Semblanza

La IA se ha consolidado como una tecnologia
clave para la optimizacion de procesos
logisticos en almacenes, al posibilitar el analisis
avanzado de datos, la automatizacion de tareas
y la toma de decisiones predictivas (Russell y
Norvig, 2021). Desde su origen formal en
1956, durante la Dartmouth Conference,
donde investigadores como John McCarthy
propusieron el desarrollo de méquinas capaces

de simular procesos cognitivos humanos, la IA
ha evolucionado hacia aplicaciones préacticas
en entornos industriales y logisticos.

En el &mbito de los almacenes, la IA contribuye
a la mejora en la gestién de inventarios, la
optimizacion del almacenamiento, la prediccion
de la demanda y la planificacion eficiente de
rutas internas, reduciendo tiempos de operacion
y costos asociados. Mediante técnicas de
aprendizaje automatico y analisis predictivo,
los sistemas inteligentes pueden procesar
grandes volimenes de datos en tiempo real
para anticipar necesidades, minimizar errores y
aumentar la productividad (Nilsson, 2010).

Asimismo, la integracién de tecnologias como
robots autdbnomos y sistemas de vision artificial
fortalecen la trazabilidad y el control operativo,
favoreciendo una logistica mas eficiente,
flexible y competitiva. En este sentido, la IA no
solo optimiza procesos, sino que redefine los
modelos de gestidon en almacenes dentro de
cadenas de suministro digitalizadas.

Figura 1. Aplicacion de inteligencia artificial en almacenes mediante
robots autonomos y sistemas de vision artificial para la gestion de
inventarios. Imagen elaborada con DALLE.



Inteligencia artificial en la logistica

La inteligencia artificial comprende sistemas
capaces de aprender, razonar y tomar
decisiones a partir de datos. En el ambito
logistico, la IA permite:

 Pronosticar la demanda mediante modelos
predictivos.

* Optimizar rutas internas de picking.

* Automatizar el proceso de clasificacion y
almacenamiento.

* Detectar anomalfas en inventarios en tiem-
po real.

El aprendizaje automatico (machine learning)
y el aprendizaje profundo (deep learning) son
subcampos que posibilitan la mejora continua
de los sistemas logisticos a través del analisis de
grandes volumenes de datos (big data).

Almacén definido como:
“Espacio planificado para la ubicacion y mani-
pulacion eficientes de materiales y mercancias”

Maximizar la utilizacion del espacio en el
almacén.

Minimizar operaciones de manipulacion
(Anaya Trejo, 2011: 23).

Permite matizar perfectamente los procesos
que se generan en el almacén para optimizarlos
en conjunto con la IA.

Procesos logisticos en almacenes:

1. Recepcién de mercancias.

2. Almacenamiento.

3. Gestion de inventarios.

4. Preparacion de pedidos (picking).
5. Embalaje y despacho.

6. Distribucion.
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Laintegracion de |A en estos procesos contribuye
a disminuir errores humanos y mejorar la
trazabilidad en la atencion y el servicio al cliente.

Si atendemos a que el objetivo principal es
optimizar los procesos logisticos de almacén,
siguiendo los lineamientos y concepto de
almacén mediante el uso estratégico de IA, se
incrementara la productividad, la trazabilidad
y la capacidad de respuesta ante la demanda
del mercado, logrando que los bienes vy
servicios estén en el momento preciso y lugar
indicado, determinando la optimizacion de
todos y cada uno de los proceso logisticos en
la cadena de suministros, y principalmente los
procesos que se generan en el almacén.

En acompanamiento de la IA, el ser humano
debe realizar la toma de decisiones para generar:

* Gestiones inteligentes de inventarios con al-
goritmos predictivos que permiten anticipar
variaciones en la demanda y ajustar los nive-
les de inventarios, reduciendo costos de al-
macenamiento y evitando quiebres de stock.

* Utilizando automatizaciones robdticas con
robots autébnomos, se facilita el desplaza-
miento de productos dentro del almacén,
generando la optimizacion de tiempos de
blUsqueda y picking.

» Otro factor importante es la utilizacion de
vision por computadoras mediante cama-
ras inteligentes y analisis de imagenes, que
identifican productos y verifican cédigos,
detectando errores en tiempo real.

* Con referencia al conjunto de procesos de
picking, embalaje, despacho y distribucion,
la optimizacion de estos con apoyo de la
IA genera la eficiencia, eficacia y flexibilidad
de respuestas inmediatas para la atencion
tanto al cliente interno como al externo,
proporcionando indicadores medibles vy
cuantificables para mejorar cada proceso.

Por tal motivo, toda gestion y analisis e
implementacion de la IA en la optimizacion de
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los procesos dentro de los almacenes debe
proporcionar beneficios tales como:

* Reduccion de costos operativos.

* Mayor precision en inventarios.

¢ Incremento de la velocidad de procesamiento
de pedidos.

* Mejora en la toma de decisiones con base
en datos.

* Mayor competitividad empresarial.

* Maximizacion de espacios dentro del aima-
ceén.

* Reduccién de tiempos en la recepcion de
mercancia.

Esto es la IA en este momento o en el siglo
gue nos encontramos y experimentamos.
Permite optimizar procesos logisticos y clara-
mente enfrentar desafios como:

* Alta inversion inicial.
¢ Resistencia al cambio organizacional.

* Necesidad de capacitacion del personal.
* Riesgos asociados a la ciberseguridad vy
proteccion de datos.

En determinado momento, adoptar la IA
como un aliado permitira lograr el objetivo de
optimizar los procesos logisticos de almaceén,
generando flexibilidad en cada uno de estos
procesos, disminuyendo errores humanos
e incrementado eficacia y eficiencia en
todas las entidades econdmicas necesarias,
contribuyendo al crecimiento econémico.
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Diseno de capsula de simbiosis terapéutica
multisensorial para la intervencion del sindrome
de burnout laboral
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Resumen

El sindrome de burnout laboral constituye un problema de
salud publica asociado al estrés crénico, con implicaciones
fisioldgicas, cognitivas y emocionales. Este articulo presenta
el disefio conceptual de una capsula de simbiosis terapéutica
multisensorial orientada a inducir estados de relajacion pro-
funda mediante estimulacion controlada (luz, sonido, postura
cero gravedad y la aplicacion estratégica para la estimulacion
del flujo de Qi y sangre, ayudando a revitalizar los érganos
internos y restaura la energia base del cuerpo). Se analizan
sus fundamentos fisiolégicos y se propone un modelo de vali-
dacioén experimental basado en indicadores objetivos como la
variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV) y biomarcadores
de estrés como el cortisol salival. Se plantea que este tipo de
sistemas podria representar una alternativa no invasiva para la
intervencion del burnout en contextos laborales.

Palabras clave: burnout, estimulacion multisensorial, cero gra-
vedad, HRYV, cortisol, tecnologia terapéutica.

Introduccion En este contexto, surge la pregunta de inves-
El sindrome de burnout fue reconocido por tigacion:
la Organizacion Mundial de la Salud como
un fenédmeno ocupacional asociado al estrés  ¢Puede una capsula multisensorial inducir es-
cronico no gestionado [1]. Se caracteriza por  tados fisiolégicos de recuperacion que contri-
agotamiento emocional, despersonalizacion  buyan a la reduccion del burnout laboral?
y disminucién del rendimiento laboral [2].

Diseno del sistema
Las intervenciones tradicionales incluyen en-  Descripcion del prototipo
foques psicoldgicos y organizacionales; sin  El sistema consiste en una capsula ergonémi-
embargo, en los Ultimos afos ha emergido el  ca tipo chaise longue con estructura envolven-
uso de tecnologias inmersivas orientadas a la  te, disefiada para inducir confort fisico y redu-
regulacion del sistema nervioso auténomo [3].  cir los estimulos externos.
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Componentes principales:
¢ lluminacién LED controlada (espectro azul-
violeta).
* Sistema de audio inmersivo (auriculares).
* Superficie ergonémica (cero gravedad) para
descarga corporal.
¢ Aislamiento sensorial parcial.

Principios fisioldgicos
El disefio se fundamenta en la modulacion del
sistema nervioso autbnomo:
* Activacion parasimpatica — reduccion del
estrés [4].
¢ Estimulacién auditiva — cambios en esta-
dos emocionales [5].
* Reduccion de estimulos externos — menor
carga cognitiva [6].

Imagen 1. Disefio de capsula. Fuente: Elaboracién propia.

Marco tedrico

Regulacion autonomica y estrés

La variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV)
es un indicador ampliamente validado de la
actividad del sistema nervioso autonomo [7].
Una mayor HRV se asocia con mejor capaci-
dad de adaptacion al estrés.

Cortisol como biomarcador

El cortisol salival es un método no invasivo
utilizado para evaluar el estrés fisioldgico
[8]. Su medicién permite analizar cambios
en la respuesta endocrina ante intervencio-
nes terapéuticas.

Estimulacion multisensorial

La exposicion a entornos controlados con es-
timulos visuales y auditivos ha mostrado efec-
tos en la reduccion de ansiedad y mejora del
bienestar subjetivo [9].

Propuesta de validacion experimental
Diserio del estudio

¢ Tipo: Experimental, controlado, longitudinal.

e Poblacién: Adultos con sintomas de bur-
nout (evaluados con escala validada como
MBI).

* Muestra: 30-60 participantes.

* Grupos:

- Grupo experimental (uso de capsula).
- Grupo control (reposo sin estimulacion
multisensorial).

Variables del estudio

Variables independientes
* Exposicion a la capsula multisensorial.
 Duracion de la sesion (20-30 min).
* Frecuencia (3 veces por semana).

Variables dependientes
Fisiolégicas:

* HRV (RMSSD, SDNN).

* Frecuencia cardiaca.

* Conductancia de la piel (EDA).

Bioquimicas:
* Cortisol salival (pre/post intervencion).

Psicoldgicas:
 Escala de burnout (MBI).
 Escala de estrés percibido (PSS).

Protocolo experimental

1. Evaluacion basal
- HRV en reposo.
- Toma de muestra de saliva.
- Aplicacion de cuestionarios.

2. Intervencion
- Sesiones en capsula (20-30 min).
- Ambiente controlado (luz, sonido, postura).



3. Evaluacion post-sesion

- HRV inmediata.

- Registro subjetivo de relajacion.
4. Seguimiento (4-6 semanas)

- Repeticion de mediciones.

- Comparacion longitudinal.

Instrumentacion
» Sensor HRV (ECG o PPG validado).
* Dispositivo de medicion EDA.
* Kits de recoleccion de saliva (cortisol).
* Sistema de adquisicién de datos.

Analisis estadistico
e Prueba t para muestras relacionadas (pre
VS post).
* ANOVA para comparacion entre grupos.
* Correlacion entre HRV y cortisol.
* Nivel de significancia: p < 0.05

Discusion

El uso de una capsula multisensorial represen-
ta una estrategia innovadora basada en la in-
tegracion de principios fisiolégicos y tecnoldgi-
cos. La combinacion de indicadores objetivos
(HRV, cortisol) con métricas subjetivas permite
una evaluacion integral del impacto terapéutico.
Este enfoque se alinea con tendencias actuales
en salud digital, donde la personalizacion y el
monitoreo en tiempo real son clave [10].

Conclusion

La cépsula de simbiosis terapéutica multisen-
sorial constituye un modelo prometedor para
la intervencion del burnout laboral. Su valida-
cion experimental permitira determinar su efi-
cacia como herramienta no invasiva para la re-
gulacion del estrés. (Esperemos tenerla pronto
para obtener datos y tablas favorables.)

Innovacién y Transformacion Digital
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Diseno de dispositivo para control de enrollado
de tela en maquina tejedora ILT3
para la industria textil
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Resumen

El objetivo del presente proyecto fue disenar un dispositivo ca-
paz de controlar el enrrollado de tela (tul) en maquina tejedora
ILT3, a partir del procedimiento de seleccion de diseno 6ptimo,
con la finalidad de sustituir el sistema de enrollado actual, ya
que presenta fallas frecuentes por desgaste en la transmision
de dicho sistema de enrrollado.

Por otro lado, para realizar el presente proyecto, se identifico
el concepto y los requerimientos de disefno, estos Ultimos, con
base en las necesidades y caracteristicas del proceso de ma-
nufactura de la tela. Con estos datos presentes, se realizaron
tres hipotesis de disefo y, posteriormente, a partir de una ma-
triz de seleccion o ponderacion, identificando de manera obje-
tiva los criterios de evaluacion, se evaluaron las tres hipotesis
mencionadas, obteniendo el disefio dptimo del dispositivo.

Como resultado, se obtuvo el disefio éptimo del dispositivo
para el control de enrollado de tela (tul) en maquina tejedo-
ra ILT3, esto con apoyo del Procedimiento para Seleccion de
Diseno Optimo y de un equipo multidisciplinario de diferentes
areas y perfiles profesionales a fin.

Palabras clave: diseno 6ptimo, requerimientos de disefo, sis-
tema de enrrollado.



Introduccién

Para llevar a cabo la fabricacion de productos
en la industria textil, se utilizan maquinas teje-
doras, las cuales, a lo largo del tiempo, han
evolucionado en su tecnologia. Sin embargo,
en muchas ocasiones surge la necesidad de
realizar alguna adaptacion o mejora en algun
o algunos de sus elementos (Texindex, 2020;
Valsareny, 2020).

Asimismo, para el caso de estudio de la pre-
sente investigacion, la maquina tejedora mo-
delo ILT3 presenta la problemética de fallas
frecuentes en la corona del reductor (transmi-
sion). Dicha transmision genera el movimien-
to del rodillo de extraccion de tejido, en ese
rodillo se lleva a cabo el enrollado de la tela
y, derivado de fallas frecuentes en la corona,
no es posible llevar a cabo un proceso de en-
rrollado adecuado, donde la velocidad de la
tela enrrollada es importante como parte del
proceso y, ademas, esto afecta la calidad del
producto terminado (School, 2020; SIEMENS,
2020).

A partir de lo anterior, este proyecto presenta
el proceso de diseno para el dispositivo a fin
de controlar el enrrollado de la tela en maqui-
na tejedora ILT3, para lo cual se ha considera-
do utilizar el Procedimiento para Seleccion de
Diseno Optimo, como metodologia de apoyo
(Bernardo, 2022; Munari, 1981).

Método

A fin de llevar a cabo el presente diseno de
dispositivo para control de enrollado de tela en
maquina tejedora ILT3 para la industria textil,
se ha determinado el siguiente procedimiento:

1) Identificar el proceso de tejido de la tela en
la maquina tejedora.

2) Definir y ejecutar el proceso de diseno a
utilizar (Munari, 1981).

3) Realizar la propuesta de diseno del dis-
positivo capaz de controlar el enrollado en
tela en la maquina tejedora modelo ILT3.

Innovacién y Transformacion Digital

1) Proceso de tejido de tela

Para llevar a cabo el proceso de tejido de la
tela, en la Figura 1 se observa el diagrama de
flujo que ilustra el proceso que se lleva a cabo
para la elaboracion de la tela en la maquina
tejedora; desde la preparacion del material y
almacenamiento hasta lograr obtener el pro-
ducto final (Bolton, 1986; Myszka, 2012; Reyes
Cortez et al., 2013).
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Figura 1. Diagrama de flujo para elaboracion de tela
Nota: El gréfico presenta el diagrama de flujo correspon-
diente al proceso de fabricacion de la tela, cabe mencio-
nar que dicho diagrama muestra desde que se recibe el
hilo (materia prima) hasta la venta del producto terminado.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 1, se puede observar que dentro
del diagrama de flujo se encuentra el proceso
denominado “Tejido en maquina”, que basica-
mente es donde se lleva a cabo la fabricacion
de la tela. Asimismo, en la Figura 2, se mues-
tra el diagrama de bloques, correspondiente a
los pasos que se deben llevar a cabo para el
montaje de preparacion de la maquina tejedo-
ray posteriormente llevar a cabo el proceso de
“Tejido en méaquina”.

Inspecciin de epdo

Tedfiido, acabado, inspeccin

a a almacén terminado

Almacena el producto
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1° Carga para la preparacion de la
maquina

l

2° Montaje en la maguina

l

3° Paso por aclarador

l

4° Ruta por perfil de acero

l

5° Enhebrado de peines 1y 2

l

6° Ruta de puntas por rodillo de
L

l

7° Puesta a punto de tejido en
maguina

Figura 2. Proceso de montaje para la preparacion de la
maquina tejedora ILT3.

Nota: El grafico presenta el diagrama de bloques corres-
pondiente al proceso de montaje para la preparacion de la
magquina tejedora. Fuente: Elaboracién propia.

Cabe mencionar que cuando la tela se enro-
lla 'y no presenta la calidad deseada, esto de-
rivado del desgaste en la transmision de los
rodillos de la maquina, que a su vez afecta la
velocidad y fuerza de dichos rodillos, se ajus-
ta o repara la transmision y el procedimiento
y/0 pasos, se tienen que volver a llevar a cabo
desde el inicio (B, Z. I, 2020; Logicbus, 2020).

2) Proceso de diseno de dispositivo

Para llevar a cabo el proceso de diseno del
dispositivo para control de enrollado de tela
en maquina tejedora ILT3, se ha considerado
utilizar el método denominado Procedimiento
para Seleccion de Disefio Optimo, ya que es
un proceso claro y permite considerar alter-
nativas de solucién, mismas que se evallan,

con la finalidad de obtener un disefio 6ptimo,
dicho procedimiento de diseno se puede ob-
servar en la Figura 3 (Munari, 1981).
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Figura 3. Procedimiento para seleccion de disefio éptimo.
Nota: El gréfico presenta el procedimiento para determinar
el diseno 6ptimo, a partir de hipotesis de diseno propues-
tas, ponderacion y evaluacion de estas. Recurso: Bernar-
do (2022: 137); Bolton (1986) y Valsareny (2020).

A continuacién, se describe el procedimiento
de diseno utilizado:

a) Concepto de diseno

Se determina que el concepto de disefno esta en
funcion del “disefio de dispositivo para control
de enrollado de tela en maquina tejedora ILT3".

b) Requerimientos de disefo
Los requerimientos de diseno identificados
son los siguientes:

* Respetar el ancho de tela: 2.20 m.

e El dispositivo debe programarse a la veloci-
dad requerida en cualquier momento.

* El dispositivo debe contar con velocidad
constante.



* El dispositivo debe contar con suministro
de energia todo el tiempo.

e El dispositivo debe ser resistente a im-
pactos.

¢ El dispositivo debe trabajar cuando trabaja
la méaquina.

 El dispositivo debe detenerse cuando se
detenga la maquina.

* El dispositivo debe ser movible.

c) Hipdtesis de disefio

Como parte del proceso de diseno, se han
considerado tres hipdtesis (Marcombo, 1986;
Munari, 1981).

Hipotesis 1. Es posible disenar y fabricar un
modelo a tamano natural, implementando un
motorreductor en la pared de la maquina que
permita el enrollado de la tela de manera sus-
pendida, asi como proporcionar la fuerza y ve-
locidad requerida.

Para poder desarrollarla es necesario desco-
nectar la transmision del freno del clutch, por
lo tanto, a partir de la implementacion de dicho
motorreductor acompanado de su respectivo
piAdn y cadena, se puede controlar el ancho
del enrollado del tul, como se observa en la
Figura 4.

Flecha de
enrollado
libre

Figura 4. Hipotesis 1.

Nota: Analizando la presente hipétesis, se cuenta con una
estructura sencilla, la cual solamente basta con adicionar
una placa de soporte para el motorreductor como elemen-
to principal y fijo, que proporciona el movimiento del enro-
llado, cabe mencionar que el costo de esta propuesta es
relativamente bajo. Fuente: Elaboracion propia.
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Hipotesis 2. Es posible disenar y fabricar un
modelo a tamario natural mediante la imple-
mentacion de un enrollador a piso por medio
de un servomotor con su respectivo reductor y
tfransmision por engranes, el cual proporciona
la fuerza y velocidad requeridas.

El dispositivo tendra que ser rigido, que cubra
la mayor area dentro del espacio de trabajo
para el enrollado y tiene que ser movible para
futuros mantenimientos en la maquina. Esto se
puede observar en la Figura 5.

Figura 5. Hipotesis 2.

Nota: El analisis de la hipotesis 2 cuenta con ciertas ca-
racteristicas que, debido a los elementos que incorpora en
su sistema, destaca el servomotor, el cual es un elemento
muy preciso a la hora de trabajar, ya que por medio de su
driver es posible ajustar la velocidad de una manera mas
precisa y constante. Fuente: Elaboracion propia.

Hipdtesis 3. Es posible disenar y fabricar un mo-
delo a tamano natural con la implementacion de
un enrollador a piso con transmision por medio
de un motorreductor, catarinas y cadena, el cual
proporciona la fuerza y velocidad requeridas.

De acuerdo con la recopilacion de los da-
tos correspondientes, las especificaciones
de desempeno y los objetivos del presente
proyecto de investigacion (Tecnologia, 2020;
Transtecno, 2020), la propuesta debera contar
con las siguientes caracteristicas:

* Se propone un marco de acero rigido, el
cual sera la estructura del dispositivo.

* Se implementaran 2 rodillos que serviran
de gufa en el paso de la tela.
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e Se implementaran 2 rodillos que ayudaran
de soporte al enrollado de la tela.

* El responsable del movimiento sera un mo-
torreductor, el cual dara la velocidad y fuerza
necesarias para el funcionamiento del dis-
positivo.

* Se realizara la conexion de un driver, el cual
sera alimentado por una fuente de corriente
directa y programado para el correcto tra-
bajo del motorreductor.

* La transmision del reductor hacia los rodi-
llos sera por medio de un juego de catari-
nasy cadena.

En la Figura 6, se presenta la hipotesis 3 en
mencion.

4

Figura 6. Hipotesis 3.

Nota: La presente hipdtesis 3 cuenta con una estructura
y una transmisiéon de piidén-cadena, que proporciona un
correcto funcionamiento y facil acceso a la programacion
de la velocidad deseada del usuario, debido a que los ele-
mentos incorporados lo hacen un dispositivo accesible en
costos y existencias de refacciones en el mercado. Fuen-
te: Elaboracién propia.

Tabla 1. Tabla de evaluacién o ponderacion.

d) Matriz de seleccién o ponderacion

Con base en las diferentes hipétesis de disefio
(hipotesis 1, hipotesis 2 e hipotesis 3, respec-
tivamente), se evallan a través de una matriz
de seleccién o ponderacioén, con el objetivo de
seleccionar el disefio optimo del dispositivo.

Cabe mencionar que, para llevar a cabo la ma-
triz de seleccion o ponderacion, se han utiliza-
do los siguientes criterios de evaluacion:

* Programacion de la velocidad. Lo que se
busca es que la velocidad se pueda modi-
ficar por el usuario en el momento que se
requiera.

 Costo beneficio. El costo del dispositivo es
vital para lograr la fabricacién de varios dis-
positivos.

* Movilidad. El presente criterio de evaluacion
se refiere a que el dispositivo en cualquier
momento pueda ser desconectado de la
maquina para poder desplazarlo de lugar,
con el objetivo de realizar los futuros man-
tenimientos programados.

Asimismo, la escala de puntaje considerada
para estos criterios de evaluacion se establece
en un rango de 0 a 5 puntos (Yaskawa, 2020).

En la Tabla 1, se presenta la tabla de evalua-
cién o ponderacion realizada.

Criterio de evaluacion Hipotesis 1 Hipotesis 2 Hipotesis 3
1. Programacién de la velocidad 5 3 5

2. Costo beneficio 5 1 5

3. Movilidad 0 5 5
Puntaje total 10 9 15
Seleccion de hipotesis del disefo optimo y

del enrollador

Nota: La Tabla 1 muestra la ponderacion de las hipotesis a partir de los criterios de evaluacién y los respetivos puntajes

relacionados entre ellos. Fuente: Elaboracion propia.



Con base en la matriz de seleccion o pondera-
cioén realizada, el disefio dptimo del enrollador
de tela es el correspondiente a la hipotesis 3:
Es posible disenar y fabricar un modelo a tama-
no natural implementando un enrollador a piso
con transmision por medio de un motorreduc-
tor, catarinas y cadena, el cual proporciona la
fuerza y velocidad requerida. Esta hipétesis fue
la que obtuvo un puntaje mayor (15 puntos) en
comparacion con las otras dos hipotesis.

Resultados

A partir de la evaluacion de las diferentes hipo-
tesis y seleccionar la hipoétesis del disefio 6p-
timo del enrollador se prosigue a la obtencion
del diserno optimo.

Cabe mencionar que, para obtener el diseno
optimo y determinar algunos aspectos en él,
como materiales, dimensiones, sistemas eléc-
tricos, sistemas electréonicos y demas elemen-

ESCALA
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tos involucrados, fue necesario trabajar de
manera multidisciplinaria con personal de di-
ferentes areas y/o perfiles profesionales, como
lo son ingenieros, herreros, torneros, mecani-
COos y electricistas, principalmente.

Como resultado, se obtuvo el diserio de dispo-
sitivo para control de enrollado de tela en ma-
quina tejedora ILT3. En la Figura 7, se muestra
el diseno a partir de un dibujo de conjunto.

En la Figura 8 se muestra, en detalle, la parte
del dibujo de conjunto de la transmision del
diseno del dispositivo.

Por Ultimo, en la Figura 9 se muestra un segun-
do detalle del dibujo de conjunto del diseno
del dispositivo, correspondiente a extremo iz-
quierdo de los rodillos, lugar donde se lleva a
cabo la fijaciéon de los rodillos con el elemento
no. 2, denominado base izquierda.
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Figura 7. Disefio de dispositivo para control de enrollado de tela en maquina tejedora ILT3.
Nota: El grafico presenta el diseno 6ptimo del dispositivo, asimismo, para llevar a cabo el proceso de fabricacion
se deberan realizar los dibujos de definicion de cada uno de los componentes del sistema. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 8. Detalle de la transmision del diseno de dispositivo para control de enrollado de tela en méquina tejedora ILT3.
Nota: El grafico presenta un dibujo de detalle a escala 1:5, correspondiente al sistema de transmision. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 9. Detalle de fijacion de rodillos con la base izquierda del disefio del dispositivo para control de enrollado
de tela en maquina tejedora ILT3.

Nota: El grafico presenta un dibujo de detalle a escala 1:5, correspondiente a la fijacion de rodillos con la base
izquierda del disefio del dispositivo. Fuente: Elaboracién propia.



Conclusiones
A partir del proyecto realizado se puede concluir:

* En ocasiones, las maquinas o sistemas
mecanicos para los procesos productivos
requieren que se lleven a cabo ajustes en
su diseno original, ya que, como en el pre-
sente proyecto, no es suficiente realizar los
mantenimientos preventivos para garanti-
zar la funcionalidad adecuada por la cual
fueron disenados y fabricados.

La utilizacion del “Procedimiento para la
Seleccion del Disefio Optimo” permitié
identificar y priorizar requerimientos de di-
sefno, los cuales estan en funcion de satis-
facer las necesidades del usuario y obtener
la calidad deseada, asimismo, el proponer
y evaluar diferentes hipoétesis de disefo
permitid obtener el disefio éptimo o la me-
jor alternativa de diseno requerida.

El trabajo en equipo o multidisciplinario con
personal de diferentes areas y perfiles pro-
fesionales para la obtencion del disefio Opti-
mo favorecio, sin duda alguna, la realizacion
del presente proyecto de investigacion.

Cabe mencionar que el presente disefio se
fabricod y posteriormente se llevd a cabo el
proceso de instalacion y puesta en marcha en
la maquina tejedora ILT3. Sin embargo, seria
interesante para trabajos futuros, llevar a cabo
un analisis y evaluacion de la eficiencia del dis-
positivo disenado.
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