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EDITORIAL. non

Llegaralaundécimaedicionde la ReDDI+TEZ representa un éxito institucional que consolida
el compromiso de la Universidad Tecnoldgica Emiliano Zapata del Estado de Morelos
con la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la formaciéon integral. En este numero, la
convergencia entre la ciencia aplicada, el analisis social y los valores de nuestra comunidad
toma forma a través de reflexiones que iluminan el presente y proyectan el futuro.

Iniciamos esta entrega con el articulo “Luminiscencia: el despertar de los colores”, en
la seccion de |deas y Perspectivas, una fascinante exploracion sobre los fendmenos de
emision luminica y la ciencia de la luz. Este trabajo no solo nos sumerge en las dindmicas
bioluminiscentes y sus aplicaciones en la innovacién cientifica, sino que actda como
metafora del conocimiento que despierta e ilumina nuevos horizontes en la investigacion
contemporanea.

En el ambito de las ciencias de la tierra y los materiales, el estudio de las “Nanoparticulas
de levana” nos aproxima al universo microscopico de los biopolimeros, abordando sus
estructuras moleculares, propiedades Unicas y su prometedor potencial en sectores como
la biotecnologia y la medicina.

Por su parte, la sostenibilidad y la responsabilidad institucional se hacen presentes con el
andlisis sobre el “Consumo energético en el campus universitario”. Este trabajo diagnostica
Yy propone alternativas para optimizar el flujo y uso de la energia en nuestra casa de estudios,
destacando la adopciéon de tecnologias limpias y paneles solares como ejes fundamentales
para consolidar campus mas eficientes y amigables con el medio ambiente.

Ampliando nuestra mirada hacia los fendmenos socioculturales de impacto global,
abordamos “La experiencia del consumidor mundialista”, un estudio detallado sobre el
comportamiento, las emociones y los patrones de consumo deportivo en el marco de las
grandes fiestas del futbol internacional.

Finalmente, cerramos con el articulo “Valores formativos”, el cual nos recuerda que la
excelencia tecnoldgica cobra verdadero sentido cuando esta guiada por la ética, la empatia
y la responsabilidad social en la educacion superior.

Agradecemos a cada una y uno de los autores, dictaminadores y colaboradores por hacer

posible este numero. Invitamos a nuestra comunidad académica y al publico en general a
adentrarse en estas paginas de innovaciéon, conocimiento y compromiso.

Atentamente

Comité Editorial UTEZ
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LUMINISCENCIA

h\\ EL DESPERTAR DE LOS COLORES
Autores:
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“Brillasy brillas tan linda"...jHey!, ¢ qué dijiste?, jeste chico de aqui parece que va a dedicar una
canciéon! Hola, en efecto soy chiquito, pero no voy a seguir cantando... al menos por ahora.

En lugar de eso, quiero preguntarte algo, ¢alguna vez has observado el brillo de una
luciérnaga?, ite has encontrado con imagenes o videos donde parece que el mar esta
brillando?, ;0 has notado que en medio de la noche cuando no puedes dormir, mueves tus
sabanas y aparecen diminutos destellos que alumbran y dan pequenos cosquilleos?

Cierra los ojos e imagina que caminas por un lugar muy antiguo, donde todo parece estar
en paz, puedes escuchar el correr de los rios, la brisa del viento y los sonidos de la naturaleza
gue se mezclan para darnos una sensacion de felicidad y justo ahi aparecen los primeros
rayos de luz. Todos sabemos que el Sol nos da luz y nos calienta y que el fuego de una fogata
también brilla y nos da calor si te acercas a ella. Pero... ¢ sabias que la naturaleza tiene un
secreto guardado?

Existe un tipo de luz muy especial, una luz que parece magia pura. No nace del fuego, ni
del sol, es una luz tranquila y misteriosa. Es como si algunas cosas en el mundo —desde
pequenas piedritas hasta bichitos en el fondo del mar— se hubieran comido un rayo de sol
y decidieran guardarlo para brillar en la oscuridad, como si fueran pequenas estrellas que
bajan a la Tierra para iluminar.

iAlto! Dejemos la poesia por un momento, te lo explicaré de forma mas sencilla. Mi nombre
es Simoén, soy muy pequenito, en algunos libros me dibujan como una pelotita y me han
nombrado “electrén”. Cada cosa que puedes ver a tu alrededor estda compuesta por miles
y miles de pelotitas iguales a mi, brincando y moviéndose en todas direcciones, pues no
podemos quedarnos quietos, ;ya me logras imaginar?, i no? Entonces déjame decirte que si
logras hacerte mas pequenito que una hormiga o tan chiquito como un granito de sal; aun
asi no podrias verme, ;ya me entiendes?, te dije que era pequeno, y estoy aqui para contarte
por qué algunas cosas “brillan”.

Ese brillo del que te hablé antes se llama luminiscencia. Si, ya sé, suena parecido a “lumus”
como en Harry Potter, un mago que cuando agita su varita y dice esa frase genera luz; pero
a diferencia de lo que hace este nino con lentes, la luminiscencia no es magia, aunque lo
parezca. Debes estarte preguntando “;Si no sale de una varita magica, de dénde viene ese
brillo?”. Depende...hay muchas cosas que pueden generarlo y tienen diferentes nombres.
No te preocupes, todos ellos provienen de la palabra luminiscencia y terminan casi igual,
asi como los hermanos, cuyo primer nombre es diferente pero todos tienen los mismos
apellidos. Hablando de esto déjame decirte que el brillo del que te hablé puede parecerse a
un arcoiris: amarillo, verde, azul, rojo, violeta, naranja... Esta es la magia de la luminiscencia, 7
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pero nosotros la llamaremos “El despertar de los colores”.

Te voy a ir presentando a mis simpaticos y luminosos hermanitos para que los vayas
conociendo y logres entrar a un mundo que parece de fantasia.

El primer miembro de mi familia se hace presente en la naturaleza, principalmente en
algunos animalitos (luciérnagasy peces) y algunas plantas (hongos) que parecen tener un
superpoder y que lo utilizan para decir “jHola!”, para buscar comida, esconderse y hasta para
asustar “jBu!”, esto es la bioluminiscencia. ¢ Has observado alguna vez como una luciérnaga
enciende su cuerpo por las noches? Te explico cdmo sucede esto. Ellas parecen tener una
pdcima magica que llevan dentro y que tiene dos ingredientes secretos. Uno es como un
polvito magico (que los hombres de ciencia Illaman luciferina) y el otro es una chispita
qgue ayuda a encenderlo (llamada luciferasa). Para que la magia funcione, falta lo mas
importante: jEl aire!. Por ejemplo, toma aire profundo por tu boca y después exhala; si fueras
una luciérnaga, el aire que respiraste se encontraria con los polvitos magicos de tu pancita,
se darian un abrazo muy fuertey...iPUM! De repente, la luz se encenderia con un color verde
brillante precioso. Podrias asustarte, pensando que estaria caliente como un foco o una vela,
pero joh sorpresa! esta fresca, igual que una lechuga sacada del refrigerador.

Te voy a contar otro secreto: no solo la naturaleza lo produce, también lo pueden crear jlos
magos! (asile digoyo a los cientificos), esos hombresy mujeres que estan en los laboratorios
y parece que se divierten mucho usando batas y mezclando cosas, es que lo que
hacen, de verdad parece magia.

Ahora te voy a presentar al segundo hermanito, la fotoluminiscencia,
qgue para mi es el mas simpatico, porque tiene que ver conmigo, e ——
te voy a decir por qué. En este integrante de la familia, el ingrediente A
secreto es la luz. Imaginemos que yo, Simoén el electrén, soy como
un nino y asi como varios ninos forman un grupo de clase, varios
electrones formamos una molécula. Imaginate que en algun
momento del dia, a unos cuantos ninos les regalan chocolates

y esto los pone muy contentos; la energia de estos nifnos es /

tan grande que brincan por todo el saldn, se salen al patio, dan

piruetas, gritan, corren y no se quedan quietos. Al igual que esos

ninos en un salén de clases, yo también brinco de un lado a otro, solo que

en mi caso, lo equivalente a los chocolates es un tipo de luz que me llena de energia.

Esta luz no es como la de un foco normal de una casa, es una luz especial que no se
puede ver y que requiere focos especiales y se llama luz ultravioleta, jexacto!, es esa luz que
anuncian en los comerciales diciendo que es peligrosa para la piel.

De la misma manera que el nino que comidé chocolates y después de un rato de estar
brincando por todo el patio llega el momento en que se cansa y regresa a su estado inicial
de tranquilidad, también yo, después de andar brincando por aquiy por alla, llega la hora de
relajarme y descansar. Sin embargo, a diferencia de los ninos y el salén de clase, cuando yo
me relajo es cuando ocurre la magia, o en otras palabras, es cuando las cosas brillan. ;Ves?
iSoy el protagonista!, conocido como Simoén el electréon. Asi que, si un objeto brilla cuando
lo iluminas con luz ultravioleta, estamos hablando del fendmeno de la Fotoluminiscencia.

¢Como te hemos parecido? Geniales ¢no?. Resumamos entonces, si lo que brilla es un ser
vivo, como las luciérnagas o algun otro bichito se llama “Bioluminiscencia”, pero si el brillo
aparece cuando usas otro tipo de luz se Ilama Fotoluminiscencia.

Ahora te voy a hablar de mi ultimo hermanito, es un fendmeno muy interesante que sucede

en nuestro gran universo, y es que casi todas las luces tienen un precio: el calor, pues todos
8 piensan que para brillar necesitan de él, aunque, no siempre es asi.
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Por ejemplo, si estas en la cocina y quieres comer algo rico, buscas ingredientes como
un poco de leche, harina, un par de huevos y azucar; entonces mezclas todo y haces un
pastel,jwow! creaste algo nuevo, ya no logras ver los huevos, la leche o el azlcar porque se
han transformado en algo diferente. ;Quieres otro ejemplo? jPerfecto! Piensa que tienes
entre tus manos dos figuras construidas con diferentes bloques de colores, entonces decides
desarmarlas y ocupar todas las piezas para formar una nueva figura, con esta simple accion
lograste transformar lo que tenias en una figura nueva. Si en lugar de ingredientes de cocina
o bloques de construccion utilizamos moléculas para crear algo nuevo, entonces tenemos
una “reaccién quimica”, a la cual, por el simple hecho de transformarse y billar, la llamamos
quimioluminiscencia, y la podemos describir como esa luz pura que nace de un cambio
interno, sin necesidad de cerillos, sin cables y sin quemar a nadie, ya que es la misma luz
gue ves en las barritas de colores de los conciertos y fiestas. Dicha luz también ayuda a
los cientificos a detectar enfermedades en la sangre, pues las moléculas brillan para avisar
gue algo esta ahi. Esto es en esencia, la prueba de que se puede iluminar la oscuridad sin
necesidad de incendiar el mundo.

Pues bien, esta fue la historia del despertar de los colores con los hermanos iluminados, a los
que llamaremos Luminiscencia.
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Las cosas son percibidas, los conceptos son
pensados, los valores son sentidos .
Max Scheler

VALORES FORMATIVOS

Elizabeth Nallely Garcia Gambod’
Area de adscripcion: ADHYFU
'Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos

Resumen:

Ante los retos actuales del sistema educativo, como la desercion y el bajo
rendimiento escolar, surge la necesidad de actualizar los planes de estudio
con un enfoque en la formacioén axiolégica. El texto plantea que la educacion
en valores no es una labor exclusiva de areas humanisticas o de instituciones
religiosas, sino una responsabilidad compartida y permanente de toda la
comunidad educativa.

La figura del docente y tutor resulta fundamental en este proceso; no solo
como transmisor de conocimientos, sino como un modelo de vida que
debe “predicar con el ejemplo”. Para que la formacion sea efectiva, se debe
trascender |a teoria y proporcionar experiencias que permitan al estudiante
descubrir e interiorizar los valores en un ambiente de confianza, respeto y
empatia.

Finalmente, el autor sostiene que educar en valores es un agente de
cambio social que dota de sentido al quehacer humano. Mas que anadir
asignaturas al curriculo, se requiere transformar el clima escolar y fortalecer
el autoconocimiento tanto de alumnos como de maestros para lograr una
convivencia armonica y una madurez personal acorde a los desafios del siglo
XXI.

Abstract:

Given the current challenges in the educational system, such as dropping
out and low academic performance, there is a need to update study plans
with a focus on axiological training. The text argues that education in values
is not an exclusive task of humanistic areas or religious institutions, but a
shared and permanent responsibility of the entire educational community.

The role of the teacher and tutor is fundamental in this process; they are not
just conveyors of knowledge, but life models who must “lead by example”. For
this training to be effective, it must transcend theory and provide experiences
that allow students to discover and internalize values within an environment
of trust, respect, and empathy. n
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Finally, the author maintains that educating in values is an agent for social
change that gives meaning to human endeavors. Rather than simply adding
subjects to the curriculum, it is necessary to transform the school climate
and strengthen the self-knowledge of both students and teachers to achieve
harmonic coexistence and personal maturity suited to the challenges of the

21st century.

Palabras clave/Keywords:

Autoconocimiento, cambio social, crisis de valores, docente / tutor,
Formacion axiolégica. (Self-knowledge, social change, crisis of values,

teacher / tutor, axiological training).

INTRODUCCION

Actualmente, nuestro pais enfrenta
una serie de importantes retos, como
lo son: los altos indices de reprobacion
y desercion escolar, los bajos indices
de eficiencia terminal; ademas de las
grandes limitaciones para retener al
estudiantado en su formacidon superior.
Esto conlleva al abandono prematuro
de sus estudios y, a la incorporacion al
mercado de trabajo, sin haberadquirido
las competencias necesarias.

Tomando como referencia todo lo
anterior, es que las instituciones se han
visto en la necesidad de implementar
varias lineas de accion para tratar
de disminuir las problematicas que
presenta el estudiantado; algunas
de ellas son el acompanamiento
a los estudiantes a través de las
tutorias grupales e individuales, las
asesorias académicas y recientemente
la actualizacion de los planes vy
programas de estudio; y es justo aqui
en donde quiero situarme, pues uno
de los enfoques principales de esta
actualizacion eslaformacion axiologica;
es decir, el fomento de valores en la
comunidad estudiantil.

El presente trabajo es una postura
completamente personal; puesto que
tomé como referente mi tesis realizada
anos atras. “La importancia de
fomentar valores en los estudiantes”. A
través de ella, hice un recorrido acerca
de ¢qué son los valores?, ;por qué es

—o

importante fomentar valores en los
estudiantes?, ;qué valores son los que
se deben fomentar? y ;como educar
en valores? El énfasis de dicho trabajo,
se situd en senalar la importancia
de formar al alumnado en valores,
logrando con ello que cuando egresen
y se integren al campo laboral, sean
profesionistas con una formacion
axioldgica que les permita generar una
convivencia sana, que les otorgue un
conocimiento de si mismos, de lo que
son y pueden llegar a ser y saber; asi
como aprender a valorarse y respetarse
COMO personas.

Enestepunto,llamdconsiderablemente
mi atencidn como un tema abordado
hace anos en mi tesis, aun seguia
vigente y ahora se presentaba con mas
fuerza que antes. ;Sera que los valores
Nno pasan de moda?

w!f
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METODOLOGIA

Hoy en dia hay dos términos que
polarizanelinterésy las preocupaciones
de todos: la juventud y los valores;



prueba de ello, es el espacio que les
dedican los medios de comunicacion
social. Hablar de la crisis de la juventud
y la crisis de los valores es un hecho
cotidiano. Los mayores ya tienen
trazados sus caminos y los recorren
sin grandes sobresaltos y aventuras.
Sus valores y antivalores configuran
sus vidas, y han quedado cristalizados
en su historia y hasta en su rostro; pero
los jovenes son la tierra en la que todo
puede sembrarse, lo mejorylo peor;son
los primeros que pisaran continentes
donde todo esta por descubrirse; el
futuro de la humanidad esta en sus
manos. Para vislumbrar el porvenir, no
hay mas que leer el corazéon inquieto de
los jovenes; y es justo ahi, donde entra
la labor del profesorado.

La presente reflexion va dirigida a
las y los docentes, para que puedan
ahondar en su conceptualizacion
sobre los valores, que hoy por hoy,
son la base fundamental para una
convivencia armonica. A través del
presente se intenta cumplir con varios
objetivos, como son: profundizar
en los valores, proporcionando a
los educadores elementos que les
permitan cuestionarse sobre su propia
escala de valores, conduciéndolos
a un autoconocimiento; ademas
de sensibilizarlos acerca de su gran
responsabilidad como formadores
de sus estudiantes, a través de una
adecuadacimentacion de sueducacion

valoral; asi como la busqueda vy
fomento de valores que ayuden al
docente a fortalecer su ser como
persona, profundizando en aquellos
valores que consideren fundamentales
para su desarrollo académico y que les
permitan formar una figura adecuada
como tutores.

Todo lo que se encuentra vertido en
esta reflexion es producto de mis
experiencias vividas a lo largo de mis
anos de labor docente, en donde
pude reconocer que muchas de las
situaciones de conflicto que a diario se
viven dentro del aula, son producto de
la llamada “crisis de la juventud”, pero
también de una escasa y casi nula,
guia de orientacion por parte de los
padres y los docentes en su labor mas
importante: formar hijos y estudiantes,
fisica y mentalmente sanos. Las
causas de todo lo anterior pueden ser
muy diversas, pero lo cierto es que,
un ambiente familiar y escolar poco
armonico e insano,generainestabilidad
emocional y falta de sentido de vida,
gue redunda en el aprovechamiento
académico del estudiante, asi como en
el bajo desempeno del docente en su
funcion de tutor.

Esta reflexion me resulta de gran valia,
pues esta enfocada exclusivamente
en el personal docente, quienes, al
tener la oportunidad de experimentar
una transformacion palpable en su

o_/—_
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ambiente familiar y laboral; a través de
actitudes de respeto, empatia, armonia,
comunicacion, solidaridad, entre otros;
en consecuencia, también empezaran
a experimentar un cambio personal,
pues sentiran mayor aceptacion,
reconocimiento y aprecio de parte de
guienes los rodean; teniendo asi un
mejor desempeno laboral, emocional,
social y familiar; fortaleciendo con ello
los vinculos y la comunicacion entre
la familia, el estudiante y el docente;
situacion que en consecuencia abona

la educacion en valores. Y es justo
aqui, donde deseo detenerme un
poco, pues en la actualidad muchos
rechazan la educacion en valores por
creer erroneamente que es de indole
religiosa, cuando en realidad, es un
factor de primer orden en la forma de
ser y actuar de los individuos.

Para mi es imprescindible lograr que la
sociedad tome conciencia sobre varios
aspectos que en forma inconsciente
se realizan, aungue no se ven y, por
consiguiente, no tienen su debida
valoracion; pues se han delegado
personas para brindar la educacion
en la ética y los valores; sin embargo,
para mi, esta ha de ser continua y
permanente, con la responsabilidad
de todos y cada uno de los miembros
de la comunidad educativa; teniendo
en cuenta que no es exclusividad del
profesor de filosofia o de ética, sino
gue es tarea comun entre docentes y
tutores; y por lo tanto, como profesora
y tutora, también esta en mis manos
esa gran responsabilidad. Es necesario
que los educadores inspiremos vy
fundamentemos la transmision de
cultura, a través de una visién centrada
en los valores, y que dicha vision
unifique las mentalidades cientificas,
técnicas y humanisticas, que se dan
cita en una escuela.

Pararse frente a un grupo y hablar
de valores, resulta una accién
verdaderamente sencilla, pero llevar
a cabo lo que estamos diciendo, no
es tan facil, debemos recordar que

—o
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el docente es el guia que servira de
ejemplo a sus alumnos y, por lo tanto,
debe ser honesto en sus acciones.
Considero que la educacion valoral
debe dar respuesta a las necesidades
educativas, con el propdsito de no
guedarse en la mera transmision
de valores, sino de proporcionar

\
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las experiencias necesarias para
descubrirlos, conocerlos, discernirlos
e interiorizarlos;, asegurando asi, la
maxima probabilidad de vivenciarlos
y aprenderlos. Por todo esto es que,

afirmo una vez mas, “El docente debe
predicar con el ejemplo”.

La delicada tarea de formar en valores
es compartida por las familias, las
iglesias, los medios de comunicacion,
los grupos de amigos, las comunidades
de origen, entre otros. Sin embargo,
la escuela es un sitio privilegiado para
contribuir a una formacion valoral
deliberada y sistematica.

Un educador consciente de su mision,
no puede prescindir de la reflexion
axioldgica, debe estar siempre
ante su vista, como una dindmica
permanente de su pedagogia; pues
€l es concebido como modelo de vida
para los educandos, destacando la
importancia de su testimonio cotidiano
ante sus estudiantes, para que estos,
siguiendo su ejemplo, progresen



en la formacion. La educacion hoy,
debe llevar a un descubrimiento de
las propias potencialidades, a asumir
su responsabilidad personal y social
dentro de un espiritu de autocritica y
autoafirmacion. La educacion debe ser
un agente de cambio social, basado

en una reflexion que trascienda,
fundamente y dé sentido al quehacer
humano.

RESULTADOS

Es importante dejar claro que una
educacion en valores, no significa
introducir una asignatura mas dentro
de un horario determinado, pues esto
no constituye una solucion valida para
satisfacer las necesidades de este tipo
de educacion; el enfoque debe ser a
niveles mas profundos que implique el
trabajo diario de padres, educadores y
de la comunidad en general.

En cuanto al modo de ponerla en
practica existen varias tendencias, una
deellas,seacabadeincorporaryconsiste
en proponer programas especificos
para la educacion en valores a lo largo
del curriculo escolar y otra en dar a las
distintas disciplinas y al centro escolar,
un enfoque que facilite esta educacion;
sin embargo, lo realmente importante
para conseguir una educacion en
valores es tener en cuenta el clima de
clase, pues aunque se ha dicho hasta la

saciedad que el juicio moral pertenece
al mundo cognoscitivo; la asimilacion,
interiorizacion y actualizacion de los
valores no puede desligarse del mundo
afectivo; por lo que una educacion en
los mismos, tiene que impartirse desde
un ambiente sereno, comprensivo,
natural y sincero; sin autoritarismo
y falsas actitudes; pues hace falta
infundir confianza para obtener
confianza; es decir, que tanto docentes
como educandos, vayan desarrollando
su autoconocimiento y su autoestima,
elementos imprescindibles para
conseguir un grado de madurez
personal acorde con sus ritmos
vitales. Y para infundir confianza
es imprescindible la  aceptacion
incondicional; y aceptar a las personas,
no significa que debemos tener las
mismas inquietudes, intereses, valores
o conductas; sino comprenderlas,
aungue no compartamos lo que ellas
defienden e incluso se contraponga
completamente a aquello que
conforma nuestro bagaje de opiniones
y comportamientos.

CONCLUSIONES

Este milenio se ha caracterizado por
los grandes avances en el campo de la
ciencia, latecnologiaylacomunicacion;
pero también por ser una época en
la que poco se practican los valores
fundamentales dentro del ambiente

o_/—_
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social, cultural, familiar y educativo.
Es imposible educar sin principios ni
valores; es impensable la existencia de
unaescueladeeducacionsinosetienen
uNos principios, sien esta nose respetan
los valores que den sentido a la idea del
hombre, del mundo, de la vida y den
sentido a la historia. Actualmente los
medios de comunicacion social tienen
a los valores como noticia y los exaltan;
pero lo que es valor, no es noticia; por
consiguiente, la educacion debe llevar
a poner en su justo reconocimiento lo
positivo, lo bueno, lo bello, lo verdadero,
lo que trasciende tiempos y espacios.
Por todas estas razones he entrado
en el campo siempre arriesgado de
la formacion en valores, expresion
tan generalmente aceptada, como
escasamente fundamentada.
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Resumen:

¢Y si el azdcar de mesa pudiera ayudarnos a transportar medicamentos

directamente a células enfermas? Eso es exactamente lo que persigue

la investigacion con nanoparticulas de fructanas. Las nanoparticulas de

fructanas, como las levanas, destacan por su biocompatibilidad y potencial

aplicacion en las industrias cosmética, farmacéutica y alimentaria, y mas

recientemente, se ha propuesto su utilizacion como sistema de entrega de

moléculas. En el trabajo de tesis realizado en las instalaciones del IBT-UNAM,

se lograron producir, purificar y caracterizar con éxito estas nanoparticulas

de levana, utilizando el biocatalizador recombinante LevS N70 Tn38,

desarrollado previamente por el IBT-UNAM. Los resultados mostraron

nanoparticulas de levana autoensambladas con una morfologia esférica

y un diametro promedio cercano a los 67 nm. Ademas, presentaron un

indice de polidispersion de 0.09, lo que indica poblaciones monodispersas

con un potencial electrocinético (potencial ) cercano a la neutralidad (-1.48

a -1.85 mV). El estudio concluyd que el proceso de liofilizacion no altera las

propiedades fisicas de las particulas, validando asi un método eficiente para

obtener este nanomaterial bioactivo con alta estabilidad. La convergencia

entre la biotecnologia y la nanotecnologia —representada aqui por la sintesis

~enzimatica de nanomateriales a partir de azucar de mesa— abre un camino

. prometedor hacia tratamientos mas seguros, biocompatibles y precisos

para enfermedades cronicas, heridas dificiles de tratar o incluso

condiciones neurolégicas que hoy carecen de opciones
terapéuticas efectivas.

‘Abstract:

-What if table sugar could help us deliver drugs
directly to diseased cells? That's exactly what
- resdarch with fructan nanoparticles is aiming for.
o Fructan nanoparticles, such as levans, are notable
fortheir biocompatibility and potential applications
Y. in the cosmetic, pharmaceutical, and food
V4. industries. More recently, their use as a molecule
- delivery system has been proposed. In the thesis 17
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work carried out at the IBT-UNAM facilities, these levan nanoparticles were
successfully produced, purified, and characterized using the recombinant
biocatalyst LevS N70 Tn38, previously developed by IBT-UNAM. The results
showed self-assembled levan nanoparticles with a spherical morphology and
an average diameter of approximately 67 nm. Furthermore, they exhibited a
polydispersity index of 0.09, indicating monodisperse populations with an
electrokinetic potential (¢ potential) close to neutral (-1.48 to -1.85 mV). The
study concluded that the freeze-drying process does not alter the physical
properties of the particles, thus validating an efficient method for obtaining
this highly stable bioactive nanomaterial. The convergence of biotechnology
and nanotechnology—represented here by the enzymatic synthesis of
nanomaterials from table sugar—opens a promising path toward safer, more
biocompatible,and more precise treatments for chronic diseases, difficult-to-
treat wounds, and even neurological conditions that currently lack effective
therapeutic options.

Palabras clave/Keywords:

Nanoparticulas de levana, nanoparticulas de fructanas, caracterizacion
morfoldgica.
INTRODUCCION autoensamblarse en nanoparticulas
con potencial médico y farmacéutico.
La tesis de licenciatura de Ana Maria
Samperio Figueroa, desarrollada en el

La medicina en escala nanométrica
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Imagina particulas tan pequehas grupo de Polimeros Biocompatibles
gque miles de ellas quepan en el y Nanobiotecnologia del Instituto
grosor de un cabello humano. Eso de Biotecnologia de la UNAM,

son las nanoparticulas: estructuras
de entre 1y 100 nandmetros (nm) con
propiedades Unicas que Nno poseen
los materiales en escala ordinaria. En
el campo de la biomedicina, estas
diminutas estructuras han abierto una
puerta prometedora: la posibilidad
de transportar farmacos, proteinas o
acidos nucleicos con precision hacia
tejidos especificos del cuerpo.

Dentro del amplio universo de las
nanoparticulas, las fabricadas a
partir de polisacaridos —grandes
moléculas de azucar— han generado
un creciente interés cientifico. Su
atractivo radica en propiedades
como la baja inmunogenicidad (es
decir, que el sistema inmune las
tolera bien), la biocompatibilidad y la
biodegradabilidad.

Entre estos materiales destacan las
fructanas, polisacaridos formados
por cadenas de fructosa que pueden

—o

abordd precisamente la produccion,
purificacion y caracterizacion de
nanoparticulas de levana  —un
tipo de fructana— empleando un
biocatalizador enzimatico de ultima
generacion [1].

¢Qué son las fructanas y por qué
interesan a la nanomedicina?

Las fructanas son  polisacaridos
compuestos por unidades de fructosa
unidas mediante enlaces P glicosidicos.
Se producen de forma natural por las
plantas como la alcachofa o el betabel,
asi como por hongos y bacterias.

Dependiendo del tipo de enlace
entre sus mondémeros, se dividen
principalmente en dos grupos:

Inulina: cadenas con enlaces B(2-1),
caracteristicas de plantas, sin embargo,
algunas bacterias también son capaces
de producirlas.
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Levana: cadenas con enlaces B(2-+6),
predominante en bacteriasy con mayor
peso molecular [2].

@

B(2>1)

B(221)

ma

Cadena principal: enlace B(2>1)

Ramificaciones: enlace B(26)

Producida principalmente por
bacterias, plantas y hongos

Peso molecular: 3,500 - 10% Da

Enzima bacteriana que la produce:
Inulosacarasa

Levana

Cadena principal: enlace B(226)

Ramificaciones: enlace B(22>1)

Producida principalmente por
bacterias

Peso molecular: hasta 10°- 106 Da

Enzima bacteriana que la produce:
Levansacarasa

Figura 1. Tipos de fructanas.

En lbacterias, los biocatalizadores
(enzimas) encargados de sintetizar
las  fructanas son denominadas
fructansacarasas, ya que utilizan el
azucar de mesa (sacarosa) como
sustrato para producirlas. Las enzimas
encargadas de la sintesis de inulina a
partir de sacarosa son denominadas
inulosacarasas y las enzimas capaces
de producir levana son llamadas
levansacarasas [3, 4].

Lo que hace especialmente
relevantes estas fructanas es que
durante su sintesis son capaces de

autoensamblarse en estructuras
esféricas nanométricas durante
la sintesis del polimero, cuando

alcanzan una concentracion critica de
agregacion. Este proceso espontaneo
elimina la necesidad de técnicas
complejas de fabricacion de estas
nanoparticulas de fructanas (NPF) y
hace viable su produccién a mayor
escala.

Estudios previos del grupo de
investigacion (del IBT-UNAM) han
demostrado que estas nanoparticulas
de fructanas no son citotdxicas, son
antiinflamatorias, promueven la
proliferacion celular y pueden actuar
comosistemasdeentregade moléculas
(NSEM), encapsulando desde proteinas
hasta colorantes que pueden ser
usados como biomarcadores.

Sintesis y caracterizacion de las
nanoparticulas de levana

Para la sintesis enzimatica de las
nanoparticulas de levana se requiere de
un catalizador bioldégico denominado
levansacarasa, una enzima capaz de
transferir unidades de fructosa desde
la sacarosa (el azdcar de mesa comun)
para construir el polimero de levana. En
este trabajo se empleo el biocatalizador
LevS N70 Tn38, una version truncada y
optimizada de la levansacarasa natural
LevS de la bacteria Leuconostoc
mesenteroides, desarrollada mediante
estudios sistematicos de relacion
estructura-funcion [5].

Esta enzima fue producida de forma
recombinante en célulasde Escherichia
coli  BL21, una cepa bacteriana
ampliamente utilizadaen biotecnologia
para expresar proteinas de interés. El
proceso involucra la insercion del gen
gue codifica para el biocatalizador en
un plasmido de expresion, que luego
se introduce en las células bacterianas
para que estas sinteticen la proteina.

Tras la produccion, el biocatalizador
fue purificado mediante cromatografia
de intercambio i6nico y su actividad
catalitica fue confirmada por el
meétodo  colorimétrico del acido

o_/—_
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3,5-dinitrosalicilico (DNS).Los resultados
obtenidos en este trabajo reportaron
una actividad volumétrica de 472.88 +
26.34 U/mL y una actividad especifica
de 377.49 +10.40 U/mg de enzima pura,
valores concordantes con reportes
previos de la literatura [6].

El biocatalizador LevS N70 Tn38 logra
convertir hasta el 95% del sustrato
(sacarosa) en nanoparticulas de levana,
lo que lo convierte en uno de los
sistemas mas eficientes reportados
hasta ahora.

METODOLOGIA

Sintesis y caracterizaciéon de las
nanoparticulas de levana

Con el biocatalizador en mano, se
llevd a cabo la sintesis enzimatica de
las nanoparticulas bajo condiciones
controladas. Al finalizar la reaccion,
las nanoparticulas se separaron y
purificaron mediante precipitacion con
etanol, eliminando los monosacaridos
y disacaridos residuales del medio de
reaccion, lo cual fue confirmado por
cromatografia en capa fina (TLC).

Sintesis de NPs

Incubaciény
Biocatalizador agitacién
Sacarosa LevSN70Tn38

H iq Sintesis enzimética
‘,‘ { de NPs-Levana
\

[ A
- -
30°C, 300 rpm, 6 hrs
Purificaciéon de NPs
Etanol \ RBECRD
«®e
Anélisis de pureza
de NPs-Levana
NPs-Levana Mezclado por » 1
inversién Polimero puro
Obtencién de NPs

1 1

| ! caracterlzaclén
- ': :— NPs- Levana

- H.

- Llofllnzadss - 4

NPs-Levana puras

Figura 2. Método de sintesis enzimatica y purificacion
de las nanoparticulas de levana.
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Una vez obtenidas, las nanoparticulas
se analizaron en dos presentaciones:
liofilizadas (secadas por congelacion) y
en solucion (sin liofilizar). El objetivo era
determinar si el tratamiento de secado
afectaba sus propiedades estructurales.

RESULTADOS

Tamano y distribuciéon: uniformidad
como ventaja

El tamano de las nanoparticulas se
midid mediante Dispersion Dinamica
de Luz (DLS), técnica que determina el
didmetro hidrodinamico de particulas
en solucion. Los resultados mostraron
gue ambas poblaciones se encuentran
dentro del rango nanométrico deseado
para aplicaciones biomédicas (figura 3).
El indice de polidispersion (PDI)
de ambas poblaciones fue de 0.09,
valor que indica una distribucion
monodispersa (PDI < 0.1), es decir, una
poblacion homogénea en tamano.
Esto es especialmente relevante para
aplicaciones farmacéuticas, donde la
uniformidad de las particulas garantiza
comportamientos predecibles en el
organismo.

Potencial electrocinético: carga
cercana a la neutralidad

El potencial zeta (¢), que refleja la
carga eléctrica superficial de las
nanoparticulas y su estabilidad en
solucién, fue medido mediante
Dispersion de Luz Electroforética (ELS).
Los valores obtenidos se muestran en
la figura 3. Ambos valores son cercanos
a la neutralidad (entre =10 y +10 mV),
caracteristica que podria ser ventajosa
para sistemas de entrega de farmacos,
ya que las particulas con carga
neutra tienden a interactuar menos
con proteinas del suero sanguineo
y pueden evadir mejor la respuesta
inmune. Aunque la teoria DLVO
predice qué particulas cercanas al
punto de neutralidad serian propensas

la agregacion, en los experimentos
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realizados no se observo este fendmeno
durante al menos 60 minutos en
solucion [6].

Morfologia esférica confirmada por
microscopia electrénica

Para estudiar la forma de las
nanoparticulas, se emplearon dos
técnicas de microscopia electronica. La
MicroscopiaElectronicadeBarrido(SEM)
permitio observar la estructura general
del polimero, aunque la naturaleza
organica de las muestras y la ausencia
de recubrimiento conductor limitaron
la resolucion. Por ello, se complementd
el analisis con Microscopia Electronica
de Transmision (TEM), que confirmo la
morfologia claramente esférica de las
nanoparticulas, tanto liofilizadas como
sin liofilizar. Lostamanos observados en
TEM (43-51 nm) resultaron ligeramente
menores a los obtenidos por DLS, lo
cual esesperado dado que el acetatode
uranilo utilizado para fijar las muestras
puede deshidratar parcialmente las

particulasyreducirsutamanoaparente.

NPs sin liofilizar

~66.4 nm

indice de polidispersién
66.39 nm 0.09

+0.34nm Poblacién monodispersa

Diametro hidrodinamico

Potencial Morfologia

-1.85 mV Esférica
£0.38mV (confirmado por TEM)

NPs liofilizadas

~68.7 nm

Diametro hidrodinamico indice de polidispersién

68.69 nm 0.09

+0.32 nm Poblacién monodispersa

Potencial T Morfologia

-1.48 mV Esférica
£0.23mV (confirmado por TEM)

Figura 3. Caracterizacion de las nanoparticulas de
levana con diferentes condiciones de secado: tamano,
PDI y potencial C.

Resultados clave: el secado no altera
las propiedades

Uno de los hallazgos mas relevantes
de este trabajo fue demostrar que el
procesodeliofilizacion—untratamiento
de secado comunmente utilizado para
preservar materiales bioldgicos— no
afecta las propiedades estructurales
de las nanoparticulas de levana. El
tamano, el indice de polidispersion, el
potencial zeta y la morfologia esférica
se mantuvieron practicamente iguales
entre las NPs liofilizadas y las que
permanecieron en solucion.

Este resultado tiene implicaciones
practicas importantes: las
nanoparticulas pueden ser secadas
y almacenadas sin comprometer sus
caracteristicas, facilitando su manejo,
transporte y eventual aplicacion en
formulaciones farmacéuticas.

CONCLUSIONES

Este trabajo demuestra que es posible
producir de manera reproducible vy
eficiente nanoparticulas de levana
monodispersas, esféricas y con
potencial zeta cercano a la neutralidad,
empleando el biocatalizador LevS N70
Tn38 expresado en E. coli. La estabilidad
de sus propiedades frente al proceso
de liofilizacion refuerza su viabilidad
como plataforma tecnolodgica para el
desarrollo de sistemas de entrega de
farmacos y biomoléculas.

La convergencia entre la biotecnologia
y la nanotecnologia —representada
aqui por la sintesis enzimatica de
nanomateriales a partir de azucar de
mesa— abre un camino prometedor

hacia tratamientos mas seguros,
biocompatibles 'y precisos para
enfermedades crénicas, heridas

dificiles de tratar o incluso condiciones
neurologicas que hoy carecen de
opciones terapéuticas efectivas.
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ANEXOS
Glosario de términos clave:

Biocatalizador: Enzima utilizada para
acelerar una reaccidn quimica sin
consumirse en el proceso.

DLS (Dispersion Dindmica de Luz):
Técnica que mide el tamano de
particulas en suspension, analizando
como dispersan un haz de luz laser.

Fructanas: Polisacaridos formados por
cadenas de fructosa con distintos tipos
de enlaces glicosidicos.

Liofilizacién: Proceso de secado que
congela una muestra y elimina el
agua por sublimacion, preservando la
estructura del material.

Nanoparticulas (NPs): Particulas con
dimensiones entre 1y 100 nandmetros
(10° metros).

Potencial zeta ({): Indicador de la
carga eléctrica superficial de una
nanoparticula y de su estabilidad en
solucion.

PDI (indice de polidispersién): Medida
de la variabilidad en el tamafio de una
poblacion de nanoparticulas; valores <
0.1 indican alta homogeneidad.

NSEM (Nanosistema de entrega de
moléculas): Nanoparticula disehada
para transportar y liberar una molécula
activa  (farmaco, proteina, acido
nucleico) en un sitio especifico del
organismo.
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Resumen:

Este estudio analiza el comportamiento del consumo eléctrico en la
Universidad Tecnoldgica Emiliano Zapata del Estado de Morelos durante el
periodo 2019-2025, con el objetivo de identificar tendencias de uso de energia
y evaluar indicadores de eficiencia energética. La metodologia consiste en
analizar una base de datos mensual de consumo eléctrico institucional,
considerando variables como consumo total, demanda maxima, factor de
potencia, distribucién por periodos tarifariosy poblacidon universitaria. A partir
de estos datos se calcularon indicadores energéticos como consumo anual
y consumo per capita. Los resultados muestran una reduccion significativa
del consumo en 2020-2021 por la pandemia de COVID-19, seguida de una
recuperacion gradual. Ademas, el mayor consumo ocurre en el periodo
intermedio y el factor de potencia presenta valores eficientes.

Palabras clave:

Eficiencia energética, consumo energético, instituciones
educativas, sostenibilidad.

— Abstract:
: ¢ L g This study analyzes the behavior of
2 electricityconsumptionattheUniversidad
ﬂg Tecnoldgica Emiliano Zapata del Estado
de Morelos during the period 2019-2025,

with the aim of identifying energy use
trends and evaluating energy efficiency
indicators. The methodology consists

of analyzing a monthly database of
institutionalelectricity consumption,
considering variables such as total
energy consumption, maximum
demand, power factor, distribution

by tariff periods, and university

population. Based on these data, 23
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energy indicators such as annual consumption and per capita consumption
were calculated. The results show a significant reduction in electricity
consumption during 2020-2021 due to the COVID-19 pandemic, followed by
a gradual recovery. In addition, the highest electricity consumption occurs
during the intermediate tariff period, and the power factor shows efficient

values.
Keywords:

Energy efficiency,
sustainability.

INTRODUCCION

En la actualidad, la eficiencia
energética en las instituciones de
educacion superior se considera una
base estratégica para garantizar tanto
los recursos econdmicos como la
responsabilidad ambiental. Loscampus
universitarios operan como sistemas
de alta demanda energética, donde
la iluminacién, los laboratorios, los
equiposdecomputoylainfraestructura
administrativa presentan un consumo
energético significativo; en particular,
las cargas asociadas a equipos
conectados pueden representar una
fraccion relevante del consumo en
campus universitarios (Hafer, 2017).
Principalmente, en climas calidos, se
ha identificado que la climatizacion
en edificios educativos puede llegar
a representar entre el 60-70% del
consumo total, por lo que se considera
COMO unN area critica para programas
de optimizacion energética (Sanchez-
Montes et al., 2025).

Diversos autores han analizado el
consumo energético en universidades
con el objetivo de identificar
oportunidades de optimizacion
energética. En  universidades de
Latinoamérica se ha evaluado
el consumo eléctrico mediante
auditorias energéticas, identificando
oportunidades de ahorro, asociadas
principalmente a sistemas de
iluminacion, climatizacion y equipos
eléctricos (Villavicencio et al., 2024).

Estos andlisis han demostrado que

—o

energy consumption,

educational institutions,

la implementacion de medidas de
eficiencia energética puede generar
reducciones  significativas en el
consumo eléctricoy enlasemisionesde
dioxido de carbono asociadas al uso de
electricidad (Laporte & Cansino, 2024).
Asimismo, el analisis del consumo
energético con indicadores energéticos
permite evaluar el desempeno en
instituciones educativas y comparar
patrones de consumo entre diferentes
campus universitarios (Mora & Martinez,
2017).

Elanalisisdel comportamiento historico
del consumo energético es importante
para detectar oportunidades de ahorro
y establecer lineas base de operacion. El
periodo comprendido entre 2019y 2025
ofrece un escenario de estudio para
la Universidad Tecnoldgica Emiliano
Zapata del Estado de Morelos (UTEZ),
ya que abarca tres etapas operativas
distintas: la normalidad prepandemia,
la contraccion de actividades
presenciales debido al COVID-19 vy la
posterior recuperacion gradual de las
clases presenciales; cambios similares
en el consumo energético universitario
durante el periodo de pandemia y la
transicion a educacion en linea han sido
documentados en estudios de caso
internacionales (Andrei et al.,, 2021). Este
contexto permite no solo determinar
el consumo minimo operativo de la
institucién, sino también evaluar la
eficiencia de su sistema eléctrico ante
cambios drasticos en la ocupacion del
campus.

El presente trabajo tiene como objetivo M\ _ _ .
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analizarel perfilenergéticoinstitucional
de la UTEZ, evaluando variables criticas
como la demanda maxima, el factor de
potencia y la distribucion del consumo
por periodos tarifarios. A través de este
analisis, se busca cuantificar la brecha
entre el consumo promedio actual
y el minimo observado, mostrando
evidencia solida para fundamentar
estrategias de gestion energética
gue reduzcan el impacto ambiental y
promuevan la sostenibilidad enla UTEZ.

METODOLOGIA

El presente trabajo se desarrolld a partir
del analisis de registros histdricos de
consumo eléctrico correspondientes
a la UTEZ. La informacion utilizada
proviene de la bitacora institucional
de consumo energético mensual,
la cual contiene datos del periodo
comprendido entre enero de 2019 y
2025. Los registros incluyen variables
relevantes como consumo total de
energia eléctrica (kWh), demanda
eléctrica maxima, factor de potencia,
consumo por periodo tarifario (base,
intermedia y punta), costos asociados
al suministro eléctrico y poblacion
universitaria.

En una primera etapa se realizd
un proceso de depuracion vy
organizacion de la base de datos con
el fin de garantizar la consistencia de
la informacion. Este proceso incluyo la
revision de encabezados duplicados, la
eliminacion de registros incompletos
y la conversion del formato de fecha a
una estructura temporal mensual que
permitiera el analisis cronoldgico del
consumo energético. Posteriormente,
se llevd a cabo un analisis descriptivo
del consumo eléctrico mediante la
construccion de series temporales y el
calculo de indicadores energéticos.

Entre los principales indicadores
evaluados se encuentran el consumo
mensual y anual de energia eléctrica,
el consumo per capita asociado a la

poblacion universitaria, la evolucion del
factor de potencia, la demanda maxima
del sistema eléctrico y la distribucion
del consumo por periodos tarifarios.
Asimismo, se analizd la relacion entre
el consumo eléctrico y los costos de
energia con el objetivo de identificar
tendencias de comportamiento
energético institucional.

Con el propodsito de interpretar los
cambios en el consumo energético a
lo largo del tiempo, se definieron tres
escenarios operativos: periodo previo
a 2020, caracterizado por la operacion
normal del campus; periodo de
actividad reducidadurantelapandemia
por COVID-19; y etapa de recuperacion
operativa posterior al restablecimiento
gradual de las actividades presenciales.
Esta clasificacion permitid analizar
el impacto de las variaciones en
la ocupacion del campus sobre el
consumo eléctrico institucional.

El consumo eléctrico por persona se
estimd a partir de la relacion entre
el consumo total anual de energia
eléctrica y la poblacion promedio del
campus universitario durante el mismo
periodo. La expresion utilizada para el
calculo del indicador es ecuacion (1):

Consumo eléctrico por persona=

Consumo anual de electricidad (kWh)

Poblacién universitaria promedio

M
donde:

El consumo energético anual se calcula
sumando el registro eléctrico mensual
de cada periodo analizado. Por su parte,
la poblacion universitaria promedio
integra tanto a estudiantes como
al personal administrativo de dicho
ano. Este indicador permite evaluar
la demanda energética del campus
en relacion directa con el volumen de
usuarios vinculados a las actividades
académicas y de gestion.

se estimd el
asociado al

Finalmente,
ambiental

impacto
consumo
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eléctrico mediante el calculo de
emisiones indirectas de dioxido de
carbono (CO;), utilizando factores
de emision promedio del sistema
eléctrico  nacional. Este analisis
permitio dimensionar la contribucion
del consumo energético institucional
a las emisiones de gases de efecto
invernaderoy establecer una referencia
para futuras estrategias de eficiencia
energética y sostenibilidad en la
institucion.

RESULTADOS \ her
El analisis de los registros historicos de
consumo eléctrico permitio identificar
el comportamiento energético de la
UTEZ durante el periodo 2019-2025.
La Figura 1 muestra la evolucion
mensual del consumo eléctrico, donde
se observa una variabilidad asociada
tanto ala operacion normal del campus
como a eventos externos que afectaron
las actividades académicas.

Durante el periodo previo a 2020,
el consumo eléctrico presentd un
promedio mensual aproximado
de 94388 kWh, reflejando Ia
operacion regular de las instalaciones
universitarias. Sin embargo, a partir
de 2020 se observa una reduccion
significativa del consumo energético,
alcanzando un promedio cercano a
48,545 kWh, lo que representa una
disminucion aproximada del 50.9%
respecto al periodo previo. Esta
reduccion coincide con la disminucion
de actividades presenciales derivada
de la pandemia por COVID-19, lo
qgue implicé un menor uso de aulas,
laboratoriosy sistemasde climatizacion.

En los anos posteriores se registro un
consumo promedio aproximado de
89,190 kWh mensuales, mostrando
una recuperacidn cercana a los
niveles previos a la pandemia, con una
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diferencia aproximada de 2.3% respecto
al periodo inicial. No obstante, los datos
muestran una mayor variabilidad en
el consumo después de 2022, lo que
puede estar asociado a cambios en los
patrones de ocupacion del campus,
incremento de actividades académicas
O variaciones estacionales.

120000 -

100000 A

< 80000 +

60000 -

40000 -

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Fecha

Figura 1. Consumo total mensual kWh 2019-2025

El analisis de la distribucion del
consumo  eléctrico por periodos
tarifarios muestra que la mayor
proporcion de energia se consume
durante el periodo intermedio, seguido
del periodo basey,en menor medida, el
periodo punta. Este comportamientoes
consistente con el horario de operacion
de las actividades universitarias, que
se desarrollan principalmente durante
el dia. En relacion con el desempeno
del sistema eléctrico institucional,
los registros muestran que el factor
de potencia se mantiene cercano
al 99% durante la mayor parte del
periodo analizado, lo cual indica un
funcionamiento eficiente del sistema
eléctrico y reduce la probabilidad de
penalizaciones tarifarias asociadas a un
bajo factor de potencia.

Por otra parte, el analisis de la demanda
eléctricamaxima muestraunavariacion
significativa a lo largo del periodo
de estudio. Antes de la pandemia,
la demanda maxima registrada en
2019 fue de aproximadamente 485
kW. Durante el periodo de actividad
reducida, este valor disminuyd hasta
234 kKW en 2021, lo que representa una
reduccion cercana al 52%. Conforme
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se restablecieron las actividades
presenciales, la demanda eléctrica
mostré una recuperacion progresiva,
alcanzando 445 kW en 2022. En los
anos mas recientes se registraron
valores aun mayores, con picos de
548 kW en 2023, 556 kW en 2024 y
586 kW en 2025, lo que representa
un incremento aproximado del 21%
respecto al nivel previo a la pandemia.
Como se observa en la Figura 2, los
datos muestran una relacion creciente
entre el consumo eléctrico mensual y
el costo de energia. La distribucion de
los puntos indica que los incrementos
en el consumo energético se reflejan
proporcionalmente en el gasto eléctrico
institucional.

significativas a lo largo del periodo
estudiado, mientras que la poblacion
universitaria se mantuvo relativamente
estable (Tabla 1), lo que sugiere que
el consumo energético depende en
mayor medida de la operacion de la
infraestructura del campus que del
Nnumero de personas presentes.

En edificios educativos, una parte
importante del consumo eléctrico esta
asociada a sistemas que operan de
Mmanera continua, como climatizacioén,
iluminacion de areas comunes, equipos
tecnologicos y sistemas auxiliares. Por
esta razon, incluso con una ocupacion
reducida, los edificios mantienen
un nivel de consumo energético
considerable. El ano 2025 no se incluyo

— . ° en el analisis anual debido a que los
o registros completos de consumo
& 350000 - % eléctrico no estaban disponibles al
s o o'be momento del estudio.
T 300000 - ° 2°
@ i I -
%250000_ ':. Tabla 1. Consumo eléctrico anual y consumo por
2 %, @ * persona en la UTEZ.
52ooooo- . ’ ) o
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Figura 2. Relaciéon entre consumo eléctrico y costo de
energia.

En términos ambientales, el consumo
energético de la UTEZ representa
una fuente indirecta de emisiones de
dioxido de carbono (CO,) asociadas a
la generacion de electricidad. A partir
de los factores de emision del sistema
eléctrico nacional, se estimo que el
consumo energético del campus
genera emisiones significativas, lo que
resalta la importancia de implementar
estrategias de eficiencia energética
orientadas a reducir tanto el consumo
energético como el impacto ambiental
institucional.

El analisis del consumo energético
por persona muestra variaciones

PRk
4
U

4

2019 1,132,659 3561 318

2020 578,641 3681 157

2021 386,447 3729 157

2022 992,284 3719 267

2023 1,073,001 3719 288

2024 1,145,568 3719 308

El indicador de consumo eléctrico
por persona muestra una variacion
significativa a lo largo del periodo
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analizado. Antes de la pandemia,
el valor maximo se registré en 2019
con aproximadamente 318 kWh por
persona. Durante los anos 2020 y 2021,
esteindicadordisminuyd hasta 157 kWh
por persona, asociada a la disminucion
de actividades presenciales en el
campus. Posteriormente, conforme
se restablecieron las actividades
académicas, el consumo por persona
mostré una recuperacion progresiva,
alcanzando 308 kWh por persona en
2024, valor cercano al nivel registrado
antes de la pandemia.

Las variaciones en el consumo
eléctrico institucional pueden estar
asociadas a diversos factores como
el uso de sistemas de climatizacion,
el incremento en el uso de equipos
tecnologicos y de laboratorio, asi
como la operacion simultanea de
Multiples edificios por las actividades
académicas. ElI consumo eléctrico
por persona observado, con valores
cercanos a 318 kWh por persona en
condiciones normales de operacion, se
encuentra dentro del rango reportado
para edificios educativos en paises
en desarrollo, donde estudios previos
han reportado valores aproximados
entre 250 y 400 kWh por persona al
ano. Lo que sugiere que el desempeno
energético del campus se encuentra
dentro de parametros tipicos para
instituciones de  educacion con
caracteristicas operativas similares.

CONCLUSIONES

El analisis del consumo energético en
la UTEZ permitid identificar el consumo
energético durante el periodo 2019-
2025 y establecer una referencia para
estrategias de gestion energética.

Durante el periodo analizado se
observd una reduccion significativa
del consumo eléctrico, asociada
a la disminucion de actividades
presenciales derivada de la pandemia
por COVID-19. Posteriormente, el
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consumo energético mostré  una
recuperacion gradual conforme se
restablecieron las clases presenciales,
alcanzando valores cercanos a los
registrados antes de la pandemia.

El analisis permitid identificar que
la mayor proporcion del consumo
eléctrico se concentra en el periodo
tarifario intermedio, o que refleja el
horario habitual de operacion del
campus universitario. Por otro lado, el
factor de potencia se mantuvo cercano
al 99% durante el periodo estudiado, lo
gue indica un funcionamiento eficiente
del sistema eléctrico institucional y
una adecuada gestion de la energia
reactiva.

En la parte ambiental, el consumo
energético representa una fuente
indirecta de emisiones de dioxido de
carbono asociadas a la generacion
de electricidad. En este sentido, los
resultados contribuyen a establecer
una linea base que puede servir como
referencia para desarrollar estrategias
orientadas a la eficiencia energética,
la optimizacion del wuso de Ia
infraestructura eléctrica y la reduccion
del impacto ambiental.

Finalmente, este estudio aporta
informacion relevante para la toma
de decisiones en materia de gestion
energética institucional y demuestra
la importancia del analisis de
datos histéricos de consumo como
herramienta para impulsar procesos de
innovacion tecnologica y sostenibilidad
en el ambito universitario.
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LA EXPERIENCIA DEL CONSUMIDOR
MUNDIALISTA: MOTIVACIONES, DECISION
DE COMPRAY ESTRATEGIAS OPERATIVAS

PARA EL SERVICIO DE MOVILIDAD
HOSPEDAIJE-ESTADIO

Cuevas Manrique Omar Manuel
Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos

20233DN101@utez.edu.mx
Resumen:

Analizar el comportamiento, las motivaciones y los determinantes de
compra del consumidor que asiste a la Copa Mundial para proponer criterios
estratégicos en el disefo de un servicio de traslado de hospedaje-estadio.
Metodologia: revision sistematica de literatura académica reciente y analisis
cualitativo de un panel de preguntas orientadas al consumidor mundialista.
Resultados relevantes: se identifican tres variables determinantes (seguridad,
puntualidad y eficiencia logistica), roles diferenciados por generacion, y
una elevada influencia de la digitalizaciéon en la busqueda, comparacion
y contratacién de servicios turisticos. Conclusion: la oferta de traslado
hospedaje—estadio debe articularse sobre seguridad, comunicaciéon digital
verificable y paquetes diferenciados por segmento para maximizar la
satisfaccion y la disposicion a pagar.

Abstract:

To examine motivations, purchase criteria, and behavioral determinants
of World Cup attendees in order to propose strategic guidelines for hotel-
stadium transportation services. Methodology: systematic literature
review and qualitative analysis of a consumer panel. Key results: three
decisive variables—security, punctuality, and logistical efficiency—emerge;
generational differencesshape product preferences; digital channelsstrongly
influence search and booking behavior. Conclusion: success requires verified
digital presence, segmented packages and operational guarantees that
reduce perceived risk and travel friction.

Palabras clave/Keywords:

Consumidor mundialista; movilidad deportiva; experiencia del
fanatico; turismo deportivo; digitalizaciéon.
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INTRODUCCION

La asistencia a un evento deportivo de
magnitud internacional configura una
experiencia turistica compleja donde
convergen motivos emocionales
(pertenencia, orgullo nacional) vy
criterios racionales (seguridad, logistica,
costo). El presente trabajo toma como
referente conceptual el fendmeno de
la Copa Mundial de la FIFA, evento
global que convoca a millones de
aficionados y lo utiliza para analizar el
perfil del consumidor mundialista y sus
implicaciones para servicios vinculados
a la movilidad y hospedaje.

Estudios sobre turismo deportivo
y motivaciones de los asistentes
muestran que los viajes a Copas
Mundiales combinan intereses
deportivos con experiencias culturales,
lo que eleva la disposicion a planificar
con antelacidon y a pagar por servicios
que reduzcan la incertidumbre
y aumenten la vivencia. Estas
conclusiones se han observado en
investigaciones aplicadas en eventos
recientes y en analisis comparativos
de satisfaccion y lealtad del turista
deportivo.

METODOLOGIA
El articulo se desarrollé mediante:

1. Revision bibliografica de literatura
académica y técnica (2020-2025)
sobre turismo deportivo, logistica
de transporte en megaeventos vy
transformacion digital en el sector
turistico. Se seleccionaron estudios
empiricos y casos aplicados (p. €],
analisis de demanda de transporte en
Copa Mundial 2022) para fundamentar
recomendaciones operativas.

2. Andlisis cualitativo del panel
de consumidor mundialista
(cuestionario estructurado presente
en la presentacidn previa), cuyos
items se utilizaron como eje para

organizar  variables:  motivaciones,
preferencias por tipo de viaje (familia/
amigos), impacto de la digitalizacion, y
sensibilidad al precio.

3. Sintesis estratégica: a partir de
la evidencia empirica y del panel, se
derivaron propuestas de diseno de
producto y comunicacion orientadas
a cada segmento generacional
identificado.

RESULTADOS

Motivaciones y perfil del consumidor
mundialista

La literatura respalda que las
motivaciones son mixtas: interés
deportivo, busqueda de experiencia
cultural 'y deseo de convivencia
social. Estas motivaciones explican
por qué los asistentes planifican con
antelacion 'y asignan presupuesto
significativo para alojamientos vy
servicios complementarios. En términos
practicos, el consumidor busca una
experiencia integral que combine
confort, seguridad y participacion social.

Variables determinantes en la decisidon
de compra

Del cruce entre la literatura y el panel
emergen tres variables decisivas:

« Seguridad: primordial, sobre todo
para asistentes internacionales;
condiciona eleccion de zona, tipo de
transporte y servicios premium.

« Puntualidad: la llegada a tiempo
al estadio es no negociable; los
retrasos deterioran la experiencia y
la percepcion del servicio.

- Eficiencia logistica (ubicacién
y conectividad): proximidad a
estadios, acceso a transporte

publico o rutas directas son factores
de alto peso.

Estas tres variables estan respaldadas
por estudios sobre gestion de
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transporte y satisfaccion en eventos
masivos.

Impacto de la digitalizacién

Los asistentes consultan comparadores,
resefas y redes sociales antes de
reservar; valoran procesos de
reserva rapidos, confirmaciones
inmediatas y atencion en linea. La
evidencia académica reciente indica
gue la tecnologia no solo facilita la
eleccion, sino que también modifica
expectativas: los consumidores
requieren transparencia, respaldo de
resefas y facilidades de pago digital.
Esto convierte a los canales digitales
en instrumentos clave para construir
confianza y reducir friccion en |la
compra.

Segmentacion
propuesta de valor

generacional y

Elanalisis por generaciones que integra
el panel arroja perfiles accionables:

- Baby Boomers: demandan servicio
premium, atencion personalizada
y reservas por canales directos;
son menos sensibles al precio y
requieren garantias de seguridad.

- Generacion X: buscan paqguetes
organizados que combinen
transporte, hospedaje y servicios
complementarios (paquetes todo
incluido).

« Millennials: priorizan la experiencia
y la comodidad digital; aceptan
pagar por servicios que potencien
la vivencia (ambientacion tematica,
encuentros con aficionados).

- Generaciéon Z: alta sensibilidad
al precio; responden bien a
paquetes grupales y promociones
compartidas en redes sociales.

En consecuencia, la  estrategia
comercial debe contemplar al menos
tres “productos” diferenciados:

premium (enfoque en Baby Boomers
y turistas de alto poder adquisitivo),
estandar organizado (Generacion X), y
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econdmico/social (Millennials/Gen Z).

CONCLUSIONES
Conclusiones principales

El consumidor mundialista es
un cliente de alto valor: planifica,
busca experiencia y mezcla criterios
emocionales con racionales. La
decision de compra esta fuertemente
condicionada por la percepcion de
seguridad, la garantia de puntualidad
y eficiencia logistica. La digitalizacion
actua como facilitador y filtro de
confianza; por tanto, la presencia y
reputacion digital son imprescindibles.

Recomendaciones practicas para el
servicio hospedaje-estadio

1. Disefno de paquetes segmentados:
crear tres lineas (premium, estandar,
econdmico) con servicios y precios
claros;incluir beneficiosdiferenciadores
como transporte directo, desayuno,
souvenirs oficiales y asistencia 24/7.

2. Operatividad de movilidad basada
en puntualidad: establecer ventanas
de salida con margenes de seguridad,
conductores formados en atencion al
turista y protocolos de comunicacion
en tiempo real (alertas SMS/app).
La modelacion de demanda vy
simulaciones previas (peak flows) son
imprescindibles para dimensionar
flotas.

3. Seguridad certificada: alianzas
con autoridades y protocolos visibles
(capacitacion de personal, verificacion
de unidades) parareducirlapercepcion
de riesgo, especialmente en mercados
internacionales.

4. Estrategia digital verificable:
presencia en plataformas de resenas,
proceso de reserva simplificado,
politicas de cancelacion claras vy
atencion bilingUe. La comunicacion
debe enfatizar garantias operativas:
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horarios, seguros, y respaldo local.

5. Oferta promocional para grupos
y joévenes: paquetes compartidos,
descuentos por reserva anticipada y
activaciones en redes sociales para
captar a la Generacion Z y a grupos de
Millennials.
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