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Resumen

Para minimizar el impacto ambiental de las diferentes industrias en los recursos
hidricos, en las dos ultimas décadas los procesos de oxidacion avanzada (POA) se
han implementado como una alternativa tecnolégicamente amigable con el
ambiente, para el tratamiento de los efluentes liquidos. Entre los procesos de
oxidacion avanzada mas utilizados se encuentra el de fotocatalisis heterogénea,
gue en general consiste en la oxidacion de moléculas por un fotocatalizador. Uno
de los fotocatalizadores mas utilizados en la fotodegradacidén de compuestos toxicos
es el TiO2 fase anatasa, pero solo es eficiente cuando se utiliza irradiacion UV, pues
para que absorba en la region visible, y por lo tanto presente buena actividad
fotocatalitica, se requiere modificar su estructura o composicién. En este trabajo se
presenta un analisis de varias investigaciones que se han realizado para modificar
al TiO2 con hierro y 6xido de hierro (hematita, Fe203), con el objetivo de hacerlo
eficiente en la fotodegradaciéon de contaminantes en la regién visible.

Palabras clave: Anatasa, Fotocatélisis Heterogénea, Hierro, Procesos de Oxidacion
Avanzada, TiO2

Abstract

In order to minimize the problems caused in the water resources by the industries,
advanced oxidation processes (AOP) have been implemented in the last decades
as an environment friendly alternative for the treatment of liquid effluents from
various industries. Among the most widely used oxidation processes is
heterogeneous photocatalysis, this consists on the oxidation of molecules by means
of a catalyst that is activated with light. TiO2 anatase phase is one of the most
commonly used photocatalyst for the degradation of toxic compounds, however its
efficiency is limited because it absorbs only in the UV region of the electromagnetic
spectra. To achieve the absorption in the visible region and a better photocatalytic
activity it is necessary to modify the structure or composition of the material. In this
work an analysis presented of the recent research projects about the modification of
TiO2 with Fe and iron oxide (hematite, Fe203) for the photodegradation of pollutants
in the visible region is presented.

Key words: Anatase, Heterogeneous Photocatalysis, Iron, Advanced Oxidation
Process, TiO2
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1. Introduccién

Muchas de las diferentes actividades humanas producen una presion importante,
directa e indirectamente, sobre el ciclo hidrolégico, lo que ha tenido varias
consecuencias negativas en muchas regiones no solo en la calidad de vida de la
poblacion, sino también el medio ambiente (SEMARNAT, 2015).

Los contaminantes de agua se clasifican en organicos, inorganicos, biolégicos y
radiolégicos. Entre los multiples contaminantes organicos del agua, se encuentran
los farmacos, catalogados como contaminantes emergentes ya que tienen el
potencial de causar efectos adversos a la salud humanay a los ecosistemas. Donde
su disposicién en el medio ambiente no se considera significativa en términos de
distribucién y/o concentracion, por lo que pasan inadvertidos (Valenzuela, 2019).

Estos grupos de contaminantes se caracterizan en que no necesitan estar
constantemente en el ambiente para causar efectos negativos, puesto que sus altas
tasas de transformacion y/o remocion se pueden compensar por su incorporacion
continua en el ambiente (Barcelo, 2007).

Donde se ha demostrado que en los ultimos afios el mayor impacto ambiental de la
industria farmacéutica es el que se produce por los residuos contaminantes que se
encuentran en medio acuoso. Esta industria utiliza el agua para muchos fines
distintos: como disolvente, para refrigerar, como producto de reaccion, medio de
limpieza y para uso general. Esta industria utiliza el agua para muchos fines
distintos: como disolvente, para refrigerar, como producto de reacciéon, medio de
limpieza y para uso general. (Boxall y Breton, 2003; Zhang y col., 2009). Otra
industria que aporta efluentes con contaminantes es la textil, los efluentes acuosos
de este tipo de industria estads contaminados con colorantes organicos, los cuales
causan un dafio al medioambente y en general, a los ecosistemas. La industria
electronica, metallurgica y de galvanizado, también producen efluentes acuosos
contaminados con iones de metales pesados o0 metaloides.

La necesidad de mantener el medio ambiente ha llevado a la investigacion de
nuevos métodos para la eliminacion efectiva de los compuestos quimicos que
alteran la estabilidad de nuestros ecosistemas y recursos hidricos. La
contaminacion del agua es un hecho que debe de alertar a la comunidad, ya que
los contaminantes pueden transportarse por las aguas superficiales donde el
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principal flujo de este dafio son las aguas residuales que provienen de las
municipales e industriales (Valenzuela, 2009).

2. Procesos de Oxidacion Avanzada

Los procesos comunmente utilizados para la purificacion de agua han sido los
procesos fisicos, bilégicos o tratamientos quimicos comunes. A pesar de su
constante uso, en algunos casos, estos procesos no han resultado ser eficaces para
alcanzar el grado de pureza necesario. Por lo que existe la necesidad de mejorar o
desarrollar nuevas tecnologias y procesos emergentes para la remediacion del
agua. Estos nuevos procesos se han llamado Procesos de Oxidacion Avanzada
(POAs o AOPs, por sus siglas en inglés), usados individual o conjuntamente con los
procesos convencionales.

De este modo, los POAs se basan en procesos fisicoquimicos y son procesos de
tratamiento de aguas que implican la generacion y uso in situ de radicales hidroxilo
(OH) u otras especies de gran poder oxidante (como H202 o O2’), en una cantidad
determinada para cumplir su objetivo, a temperatura y presion cercana al ambiente
(Pelayo, 2019).

El radical hidroxilo es una especie altamente reactiva, con un elevado potencial
redox (2.80 V) mayor que muchos de los oxidantes convencionalmente empleados
como el ozono o el perdxido de hidrégeno (2.07 V y 1.77 V) respectivamente.
Ademas, el radical hidroxilo, como contiene una baja selectividad, es capaz de
oxidar casi cualquier especie organica obteniendo como productos finales H20 y
CO2, y como obijetivo final la completa mineralizacion completa del contaminante
organico (Carbajo, 2013). A continuacién, en la Tabla 1 se muestra los potenciales
redox de varias especies.
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Tabla 1 Potenciales redox de varias especies (De la Cruz, 2013).

Especie Potencial de Oxidacion
W)
Flaor 3.03
Radical hidroxilo 2.80
Oxigeno atémico 2.42
Ozono 2.07
Peroxido de hidrégeno 1,78
Radical perhidroxilo 1.70
Permanganato 1.68
Acido hipobromoso 1.59

Son varios los procesos de oxidacidon avanzada, donde el proceso que mejor
destaca es el de la fotocatalisis. En este proceso se utiliza un fotocatalizador que,
al ser irradiado a cierta longitud de onda, absorbe los fotones y se generan especies
altamente oxidantes, a través de un mecanismo de generacion de pares de
electron/hueco, las cuales reaccionan con las especies presentes oxidandolas. Uno
de los fotocatalizadores ampliamente utilizados es el 6xido de titanio (TiO2), en su
fase cristalina de anatasa. A continuacion, se presenta una breve revision sobre
este fotocatalizador.

3. Dioxido de Titanio como Fotocatalizador

A partir del siglo XX la interaccion de la materia con la luz se realiza desde el punto
de vista microscopico, considerandola como un proceso de absorcién de un fotén
que conlleva la formacién de un par electrén-hueco o la emisién o destruccion de
un foton creando excitaciones. La materia puede interactuar con la luz en un amplio
rango de longitudes de onda y, ademas, con diversos cambios en la estructura de
las moléculas. Las radiaciones que se encuentran en la region visible o ultravioleta
del espectro electromagnético (240-700 nm), interactdan con los electrones de una
molécula que se encuentran en el ambiente y estas reacciones de gran interés en
el ambito ambiental (Marin y Juan, 2012).
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Un semiconductor contiene una banda de valencia completa de electrones, y una
banda de conduccion con estados energéticos que se encuentran vacios, el salto
energético entre ambas bandas es lo que se denomina Energia de Banda Prohibida
0 mejor conocido como Band Gap (EQ), y es precisamente la radiacion ultravioleta
dentro del espectro solar la que posee la suficiente energia, como para provocar
pares electrébn/hueco y su separacién entre la banda de conduccion para los
electrones y la banda de valencia para los huecos. Estas particulas cargadas
eléctricamente migran rapidamente a la superficie del catalizador donde son
atrapadas y facilitan una reaccion de oxidacion - reduccion (redox).

La factibilidad de estos procesos depende de la estabilidad del semiconductor y ello
limita mucho las opciones de eleccidén de los materiales. Existen semiconductores
con propiedades ideales para desarrollar este tipo de procesos, donde podemos
encontrar, TiO2, ZnO, CdS, Fe203, ZnS, etc. Estos materiales son econOmicamente
asequibles e incluso muchos de ellos estan presentes en la naturaleza, participando
en procesos quimicos ambientales, muchos de estos materiales se excitan con luz
de contenido energético moderado, para que asi pueda absorber parte de la
radiacion del espectro solar que incide en la superficie terrestre (A>310 nm), lo cual
a aumentado en los Ultimos afios el interés de estos materiales para un mejor
aprovechamiento de la luz solar (Gongora, 2019).

Entonces podemos decir que la fotocatalisis heterogénea tiene un principio que se
basa en la excitacion de un sdlido, un semiconductor que tiene una banda ancha
(Valores de Eg entre 2-4 eV), por medio de la absorcion de luz a una longitud de
onda especifica, que hace que incida radiacion de energia superior a la energia del
intervalo de banda, y esto genera un estado excitado al saltar electrones de la banda
de valencia a la banda de conduccion. Entonces se produce un exceso de carga
negativa en la banda de conduccion y una carga positiva o huecos en la banda de
valencia. Esto permite la formacién de pares electron-hueco (e-/h+) con
extraordinario potencial oxidante y reductor, capaces de producir cambio en la
estructura quimica de los compuestos organicos (Figura 1). De la posicion relativa
de dichas bandas dependen las caracteristicas electronicas del semiconductor
(Cano, 2018).
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Figura 1. Esquema del proceso de absorcion de energia y generacion de especies
oxidantes por un semiconductor (catalizador).

El diéxido de titanio (TiO2) es un semiconductor de tipo “n” debido a que su
estequiometria real es TiO2-x y esto implica que existen cationes Ti* que actian
como agentes reductores cediendo electrones a la banda de conduccion. De las
tres fases cristalinas del dioxido de titanio que se encuentra en la naturaleza
(anatasa, rutilo y brookita), solo las dos primeras presentan actividad fotocatalitica,
aunqgue la fase anatasa conduce por lo general a rendimientos mayores. Dentro de
su red cristalina se encuentran diferencias que dan lugar a distintas estructuras y
densidades en las bandas electronicas, siendo responsables de su respectiva
energia de banda prohibida que tiene un valor de 3.2 eV para la anatasa y 3.0 eV
para el rutilo de esta forma, el umbral de absorcion de las fases anatasa y rutilo para
muestras con elevada cristalinidad corresponden a longitudes de onda de 384y 410
nm, respectivamente (Watanabea y col.,1999).

A continuacion, se muestran las fases cristalinas del TiO2 de anatasa y rutilo,
respectivamente, en la Figura 2.
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Figura 2. Fases cristalinas del TiO2 con mayor band gap, 3.2y 3.0 eV,
respectivamente

4. Modificacion del TiO2

Como se ha mencionado anteriormente, un problema que influye directamente en
la eficiencia de la degradacion de contaminantes organicos mediante fotocatalisis
heterogénea, es la recombinacion de los electrones y los huecos que se generan
durante el proceso cuando el semiconductor se activa del mediante radiacion UV,
ya que esto disminuye considerablemente el rendimiento cuantico del proceso.

Por eso se han desarrollado varias investigaciones para mejorar la actividad
fotocatalitica del TiO2z bajo luz visible (A > 400 nm), que es equivalente al 43 % del
espectro de irradiacion solar, lo cual también permitiria el uso de iluminacion para
interiores como fuente de fotoexcitacion (Teoh y col., 2012).

La modificacion del TiO2 mediante la incorporacion de metales de transicion y otros
cationes produce en general un desplazamiento del borde de absorcién hacia el
visible y aumenta la eficiencia fotocatalitica. El efecto del dopaje con metales se
explica a través de un nuevo nivel energético en la banda prohibida del TiOz,
ocasionado por las nanoparticulas del metal en la matriz de TiO2. Donde pueden
ser excitados los electrones mediante fotones menos energéticos que la banda
prohibida del TiO2. Ademas, las nanoparticulas metélicas pueden actuar como
trampas para los electrones fotoinducidos y por tanto se evita la recombinacion de
e y h*, lo que resulta en un incremento en la actividad fotocatalitica (Nischk 2016).
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Ademas del dopaje con iones metalicos, existen estudios donde se afiaden otros
semiconductores al TiO2 con la finalidad de mejorar actividad fotocatalitica en el
rango visible de la luz. Para esto se han utilizado varios métodos quimicos y fisicos
para obtener nanoparticulas de ambos semiconductores asociados. De esta
manera, los electrones y huecos del compuesto resultante son mas faciles de excitar
bajo luz visible, lo que aumenta el rango de longitudes de onda que son aceptadas
para la aplicacion fotocatalitica de estos (Wang y col., 2014).

A pesar de la complejidad estructural de estos materiales, existen numerosos
trabajos de TiO2 modificado con metales de transiciébn que estudian el efecto del
dopado en la actividad fotocatalitica. La influencia del hierro como dopante en TiOz
ha sido investigada por varios investigadores. Doong y Col., en el afio 2009
investigaron el dopaje de TiO2 con Fe®* y reportaron que el dopaje evita la
recombinacién de los pares electrén-hueco y desplaza la absorcion hacia la region
visible, debido a que los iones Fe3* sustituyen a los iones Ti**, desajustando la
neutralidad de la red cristalina y formando sitios superficiales de captura de carga.
Wang y col., en el afio 2010 estudiaron la influencia de la concentraciéon de Fe3* en
la cristalizacion de los recubrimientos de TiO2. El aumento de la cantidad de hierro
(por encima del 15% en peso) inhibe la cristalizacién de la fase anatasa y favorece
la transformacion a fase rutilo, y el tamafio de cristalita disminuye.

Wang y col. (2014) sintetizaron un composito de Fe203/TiO2 por un método
solvotermal con la finalidad de degradar la rodamina; ellos usaron como
concentracion del contaminante 10 mg/L, mientras que del composito se utilizé 1g/L,
obteniendo una degradacion efectiva de un 94.7% en 120 minutos usando como
fuente de radiacién una lampara de Xe 300 W.

Subramonian y col. (2016) utilizaron un proceso mecanoquimico sin solventes y a
condiciones ambientales para obtener un composito de Fe203-Ti02 (10%). La
fotoactividad fue 53.4% mayor que la presentada por el P25 (TiO2 comercial), donde
se obtuvo un 62.3% de degradacion de los contaminantes contenidos en efluentes
provenientes de fabricas de pulpa y de papel; ellos utilizaron radiacion UV (Lampara
de 400 W) durante 3 horas.

Mirmasoomi y col. (2016) sintetizaron un composito de Fe203-TiOz2, utilizando un
bafio de ultrasonido, una mezcla de 1.5 g de TiO2y 30 ml 0.5M de Fe(NO3)3. 9H20
en etanol. Realizaron un grupo de experimentos de fotodegradacion de diazinona,
utilizando luz visible por 45 min, obteniendo un 88.93% de degradacion.

MMy, DIRECCIGN DE
INVESTIBACION 14
Y POSGRADOD



Universidad Auténoma de Coahuila

Direccion de Investigacion y Posgrado

Cien C]AC] e‘rta CienciAcierta No. 65 enero-marzo 2021
Recepcion de articulo 30 octubre 2020

Articulo aceptado 30 nov 2020

ISSN: 2683-1848

)

\
‘k,
\/\,‘

(

Por otro lado, Garza y col. (2016) sintetizaron una muestra de Fe/TiO2 por el método
sol-gel, y posteriormente realizaron su evaluacion como fotocatalizador en la
oxidacion de especies de arsénico. Los resultados indicaron que la degradacion
efectiva del As (lll) presente en soluciones acuosas tuvo lugar en un 100%. Se utilizé
una lampara de halégeno, Philips de 25 W, para irradiar a la muestra por 3 horas.

Arellano y col. (2018) sintetizaron varios compositos de Fe203/TiO2 por el método
sol-gel; observaron que el composito con mejor fotoactividad fue el que se calciné
a 400°C, obteniendo un 85% de fase anatasa, 9% de Fe203y el restante de rutilo.
Esta muestra se evalué en la oxidacién del &cido 2,4 diclorofenoxiacético, bajo
irradiacion UV, y se obtuvo un 95% de fotodegradacion.

Moradi y col. (2019) sintetizaron muestras de Fe/TiO2, utilizando diferentes
cantidades de Fe3*, por el método sol-gel. Las muestras obtenidas contenian una
capa de contaminante amorfo de 6xido de hierro depositada en la superficie, la cual
se elimind mediante un tratamiento con HCIl. Se obtuvo un fotocatalizador de
anatasa dopada, FeosTio.9ss02, y al evaluarle en la fotodegradacién de fenol se
obtuvo una eficiencia de un 78%, a un tiempo de irradiacion de 90 minutos.

5. Conclusiones

En este trabajo se present6 un analisis de las variables mas importantes que afectan
en el proceso de fotodegradacion de contaminantes organicos y de As (lll). Asi
mismo, se presentd un analisis sobre investigaciones realizadas para obtener
fotocatalizadores de TiO2, dopado o en forma de composito con Fe,O3. Los
resultados de la evaluacion de estos materiales cataliticos en la fotodegradacién de
contaminantes organicos o iones téxicos en la region visible y UV, resulté ser muy
eficiente.

El dopaje en los 6xidos metalicos semiconductores, como el TiOz, representan un
paso mas en la busqueda de tecnologias alternativos para la generacion de nuevos
semiconductores fotocataliticos, con la finalidad de hacerlos mucho mas eficientes
en la fotodegradacion u oxidacion de especies contaminantes en la region visible.
En los ultimos afios se ha realizado mayor investigacion al respecto, por lo que es
de esperar que en un plazo medianamente corto se mejore mas la eficiencia

fotocatalitica de este tipo de fotocatalizadores.
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Bisfenol A, ¢un héroe o villano en nuestra vida diaria?

Bisphenol A, a hero or a villain in our daily life?

Figura tomada de “A World without Oceans”,
https://pollutedocean.files.wordpress.com/2014/05/images.jpg, con modificaciones por los autores.

Estudiante de Posgrado Carmen Maria Estefania Hernandez Mota?, Dr. Miguel
Veldzquez-Manzanares?, Dra. Antonia Martinez Luévanos?, Dra. Edith Madai
Colunga Urbina?, M.C. Maria del Rocio Gutiérrez Ortiz?, Dra. Judith Amador-

Hernandez'*

! Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Auténoma de Coahuila, Blvd.
V. Carranza s/n, CP 25280 Saltillo, Coahuila, México.

2 Instituto de Ecologia, Universidad del Mar, Ciudad Universitaria s/n, CP
70902 Puerto Angel, Oaxaca, México.

* Correo electrénico: judith.amador@uadec.edu.mx

MRy, DIRECCION DE 19
# INVESTIGACION

A ' ¥ Y POSGRADO

ap =


https://pollutedocean.files.wordpress.com/2014/05/images.jpg
mailto:judith.amador@uadec.edu.mx

. Universidad Auténoma de Coahuila

( ? . Direccién de Investigacion y Posgrado
'\ ‘ i A 'i CienciAcierta No. 65 enero-marzo 2021
< ) en C] C erta Recepcion de articulo 23 julio 2020
N— Articulo aceptado 24 nov 2020

ISSN: 2683-1848

RESUMEN

En este trabajo, se presenta una revision con las fuentes, propiedades
fisicoquimicas, comportamiento en el ambiente y toxicidad del bisfenol A, un
compuesto quimico que ha atraido la atencion en los ultimos afios. Debido a que
éste se encuentra en numerosos productos de la vida diaria, su destino final en el
ambiente provoca cada vez mayor preocupacion, por lo que se le considera un
contaminante emergente. Ademas, existe evidencia que lo clasifica como un
disruptor enddcrino. Sin embargo, la informacion disponible sobre su toxicidad no
es contundente para prohibir su uso, por lo que es dificil discernir si los beneficios
de su uso son mayores que los riesgos a la salud humana que esto conlleva.

Palabras clave: BPA, contaminante emergente, disruptor enddcrino, ambiente.

ABSTRACT

In this work, it is presented a review describing the sources, physicochemical
properties, fate in the environment, and toxicity of bisphenol A, a chemical compound
that has attracted attention in recent years. It is considered an emerging pollutant
due to it is found in many products of daily life thus its presence in the environment
causes major concern. Furthermore, there is evidence that classifies it as an
endocrine disruptor. However, the available information on its toxicity is not
conclusive to prohibit its use, therefore it is difficult to discern whether the benefits
of its use are greater than the risks for human health than this entails.

Keywords: BPA, emerging contaminant, endocrine disruptor, environment.
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FUENTES Y USOS

El bisfenol A (BPA) es un compuesto quimico producido en grandes cantidades a
nivel mundial. Se estima que en 2018 se comercializaron alrededor de 7.2x10°
toneladas de BPA, de acuerdo al estudio de mercado realizado por la compafia
consultora Grand View Research (GVR, 2015), siendo los paises de la regién del
Pacifico Asiatico los de mayor manufactura y consumo. Se prevé que la demanda
de este compuesto ira en ascenso, debido a su consumo en industrias tan diversas

como la construccion, la automotriz o la electrénica.

El BPA se utiliza mayormente en la fabricacion de plasticos de policarbonato
y resinas epoxicas, de acuerdo al Programa Nacional de Toxicologia (NTP) de los
Estados Unidos de América (NTP,2008). Los plasticos de policarbonato son
materiales transparentes y rigidos, que suelen tener el simbolo para reciclaje “7” o
las siglas “PC”; en la industria alimentaria se utilizan para fabricar botellas y
biberones, contenedores de alimentos y vajillas desechables. También se emplean
en la produccion de recipientes resistentes al impacto, discos compactos,
autopartes, equipos deportivos y electrodomésticos, entre otros. En general, son
materiales con resistencia quimica, mecanica y al calor (NCBI, 2020).

Por otro lado, las resinas epoxicas se utilizan para recubrir piezas metélicas
como latas de alimentos y tuberias de agua, ya que les proveen proteccién a la
corrosion y a la humedad, estabilidad térmica y/o adhesion apropiada. EI BPA
también se encuentra en algunos selladores dentales, segun informacién del Centro
Nacional de Informacién de Biotecnologia (NCBI, 2020). Ademas, esta sustancia
esta presente en la capa reactiva del papel térmico (Bjornsdottery col., 2017).
Igualmente, el BPA se usa en la fabricacion de resinas de poliéster y de polisulfona,
poliacrilato, polieterimida, retardantes de flama, etc. (GRV, 2015). Asi, gran variedad
de los productos que satisfacen las necesidades de la sociedad actual son

fabricados a base de este compuesto quimico (véase Figura 1). En este trabajo, se
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presenta una revision con las fuentes, propiedades fisicoquimicas, comportamiento
en el ambiente y toxicidad del bisfenol A, para discernir si los beneficios de su uso

son mayores que los riesgos a la salud humana que esto conlleva.
3 &

E

~ BPA :
e’e E

Figura 1. Articulos de la vida diaria fabricados con materiales fabricados a base
de BPA.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE

De acuerdo a su estructura quimica (Figura 2), el BPA es un compuesto de tipo
fendlico, con un peso molecular de 228.29 g/mol. Es un sélido a temperatura
ambiente, de color blanco a ligeramente amarillo, con olor ligeramente a fenol. Su
solubilidad en agua es baja (120 mg/L a 25 °C), aunque es soluble en condiciones
basicas debido a la desprotonacion de la molécula; es soluble en disolventes

polares como el etanol y la acetona. Su presién de vapor es 4.0X10® mm Hg a 25
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°Cy el log Kow = 3.32, por lo que se considera un compuesto no volatil, hidrofébico.
Su pKa es de 9.6, propio de un acido muy débil (NCBI, 2020).

Debido a su presencia en numerosos productos, cantidades significativas de
BPA tienen como destino final el ambiente, por lo cual es considerado un
contaminante emergente, el cual se define como “cualquier quimico sintético o
natural o cualquier microorganismo que no se controle comunmente en el medio
ambiente, pero que tenga el potencial de ingresar al medio ambiente y causar
sospecha de efectos adversos para la salud humana y los ecosistemas” (Smital,
2008). Particularmente, el BPA se ubica en la categoria de plastificantes dentro de
los contaminantes emergentes (Rosenfeld y Feng, 2011), ya que se lixivia de los
plasticos que lo contienen conforme éstos van envejeciendo, o bien se libera por su
remocién ineficiente en el tratamiento de aguas residuales de origen industrial o

urbano.

HsC CHg

HO OH

Figura 2. Estructura quimica del BPA.

Por su baja volatilidad, la concentracion de BPA en aire es a nivel de trazas,
donde se descompone por foto-oxidacion rapidamente, con una vida media de 0.2
dias (Corrales y col., 2015). En acuiferos, el BPA presenta una sorcion moderada
hacia sedimento, con un coeficiente de sorcién a carbono organico de 778 (Ying y
col., 2003; Im y Loffler, 2016).
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En suelos tratados con lodos de plantas de tratamiento y/o regados con sus
aguas, o bien en suelos cercanos a rellenos sanitarios y depésitos de basura
electronica, se han encontrado concentraciones de BPA que varian desde <0.01
hasta 1 000 mg/kg (Corrales y col.,, 2015). Ya en el suelo, se han estimado
coeficientes de adsorcion (Koc) entre 636 y 930, encontrdndose una rapida
disipacion en este medio y gran afinidad hacia la materia organica que se encuentra
en éste (Fenty col., 2003). De acuerdo con Suny col. (2012), la adsorcion del BPA
a suelos y sedimentos depende de su clasificacion granulométrica y contenido
organico, siendo las particulas de mayor tamafio las que presentan una mayor

adsorcion.

En cuerpos de agua, el BPA es susceptible de descomponerse por fotdlisis,
donde se ha encontrado que la presencia de algas, acidos humicos o el i6n Fe3*
acelera este proceso (Peng y col., 2006). Se han estimado periodos de vida media
para BPA que van de 66 h a 160 dias, ya que su degradacién fotoquimica depende
del pH y otros factores limnologicos (Im y Loffler, 2016).

En un estudio realizado sobre la distribucion de BPA en agua y sedimento en
América del Norte y Europa reportada por entidades gubernamentales de 1996 a
2014 (Staples y col., 2018), se encontrd que la concentracion de este compuesto
vario de 0.005 a 0.029 ug/L en agua dulce y de 0.0011 a 0.007 pg/L en agua marina
(percentil 50). Por otro lado, en sedimentos de agua dulce se encontraron
concentraciones de BPA de 0.7 a 7.0 ng/g, mientras que en sedimentos marinos su
valor oscil6 de <0.03 a 1.0 ng/g (en todos los casos considerando peso seco,
percentil 50). Se concluy6 que la mayoria de las concentraciones estuvo por debajo

de los valores regulatorios para este compuesto.

Por otro lado, se ha determinado BPA en organismos acuaticos de sistemas
de agua dulce y salobre, como anfibios, moluscos, gastrépodos, crustaceos,

poliquetos y algas, encontrando concentraciones a nivel de trazas en el orden de
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ng/Kg. Sin embargo, los peces han sido los mas estudiados, hallandose valores de
BPA de 0.2 a 13 000 ng/g (Corrales y col., 2015). De tales valores, resulta evidente
que la bioacumulacion y biomagnificacion de este compuesto ocurre en este tipo de
ecosistemas y que, una vez que esta sustancia ingresa a la cadena trofica,

representa un riesgo mas de exposicion por ingesta para el ser humano.

Finalmente, es importante destacar que los microorganismos juegan un
papel primordial en la degradacién del BPA en el ambiente, tanto en presencia como
en ausencia de oxigeno. En la Figura 3 se integran algunas de las especies que
son capaces de degradar el BPA en ecosistemas terrestres y acuéticos (Imy Loffler,
2016).
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Figura 3. Especies que pueden degradar BPA en el ambiente.

[} DIRECCION DE 25
INVESTIGACION
q Y POSGRADD
vail'



e Universidad Auténoma de Coahuila
Direccion de Investigacion y Posgrado

(, J \«’)) Cien CiACierta CienciAcierta No. 65 enero-marzo 2021

Recepcion de articulo 23 julio 2020
N— Articulo aceptado 24 nov 2020
ISSN: 2683-1848

EXPOSICION Y TOXICIDAD DE BPA

En seres humanos, la exposicion al BPA proviene de multiples fuentes. Para evaluar
acertadamente los riesgos asociados a ello, se han desarrollado diversos estudios
que buscan aportar elementos objetivos para tomar decisiones en torno a su

regulacion.

A partir del trabajo de Volkel y col. (2002), actualmente se reconoce que
cuando el BPA es ingerido oralmente a bajas dosis por el ser humano, este
compuesto se absorbe rapidamente en el tracto gastrointestinal; ya en el higado, se
conjuga con el 4cido glucoroénico para formar un derivado altamente soluble, que es
eliminado por orina, lo cual ocurre en su totalidad a las 24 h de su ingesta. Por ello,
la orina es la matriz mas acertada en los estudios de exposicion humana por ingesta

de este compuesto (Liy col., 2011; Vom Saal y Welshons, 2014; Foster y col., 2019).

Por tal motivo, hoy en dia prevalecen estudios en los que se determina la
concentracion de BPA en orina como biomarcador de la exposicion a este
compuesto. Tal es el caso del trabajo reportado por LaKind y Naiman (2015), en el
que se discuten los niveles de BPA y metabolitos en orina muestreados en
participantes de 6 a 60 afios en los Estados Unidos de América, de 2003 a 2012, a
través de la Encuesta Nacional de Exdmenes de Salud y Nutricion (NHANES). A
partir de los datos 2011-2012, se reporté un consumo diario de aproximadamente
25 ng/kg/dia expresado como mediana, el cual estuvo significativamente por debajo

de la mediana reportada en el periodo 2003-2004 de la misma encuesta.

Otro ejemplo es el proyecto EuroMix Horizon 2020 financiado por la Unidn
Europea que se basa en un estudio de biomonitoreo humano a partir de la

cuantificacién de 20 xenobidéticos en orina, entre ellos el BPA. Asi, en muestras de
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este fluido biologico recolectadas por dia de 144 adultos noruegos entre 24 y 72
afos, de 2016 a 2017, se encontré BPA por arriba del limite de deteccion en el 96
% de las muestras analizadas (Husgy y col.,, 2019). Particularmente, la
concentracion de BPA varié de 4 a 297 ng/kg/dia con una mediana de 35.6

ng/kg/dia, siendo la alimentacion la principal via de exposicion (Karrer y col., 2020).

Si bien hoy en dia existen estudios a escala nacional para conocer la
exposicion de su poblacion a BPA en paises como Canada, Estados Unidos o
Corea, con el fin de establecer tendencias temporales y geograficas, LaKind y col.
(2019) reconocen que existen limitaciones para hacer comparaciones entre los
datos recabados, debido a diferencias metodoldgicas en su obtencién.

Por otro lado, algunos autores defienden la importancia de cuantificar
también BPA en suero, al considerar que este biomarcador permite estudiar otros
tipos de exposicion, tal como la dérmica por contacto con papel térmico (Vom Saal
y Welshons, 2014). Incluso, Genuis y col. (2012) han reportado la identificacion de
BPA en sudor, aun cuando no se ha podido cuantificar en suero u orina de los
mismos individuos, recomendando el andlisis de esta matriz para estudios de

bioacumulacion.

Si bien el aire, agua o suelo son posibles fuentes de exposicion a BPA para
el ser humano, hoy en dia se reconoce que la via mas importante es la ingesta de
alimentos y bebidas contaminados con este compuesto (Figura 4), especialmente
alimentos enlatados, tanto en adultos como en nifios (NTP, 2018; Hartle y col.,
2016). En general, se estima que la exposicion a BPA por fuentes no alimentarias
es al menos un orden de magnitud menor que por ingesta (Geens y col., 2012).
Adicionalmente, Arnold y col. (2013) han encontrado que el consumo de BPA a
través de agua para beber representa tan solo el 2.8 % de la ingesta total de este

xenobidtico, segun estimaciones hechas a partir de datos provenientes de América
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del Norte, Europa y Asia, siendo en todo caso los paises asiaticos donde se han

encontrado los mayores valores de BPA en este tipo de muestras.

Ingestion

Absorcidn cutanea

Inhalacion

Figura 4. Exposicion a BPA en seres humanos.

A la fecha, el mayor nimero de estudios sobre el BPA esta en torno a sus
efectos tdxicos en seres vivos, aportando dia a dia nuevos elementos que confirman
su clasificacién como disruptor endécrino (De Andrade y col., 2017; Kawa vy col.,
2019; Bahmani y col., 2020). De acuerdo a la Direccion General de Medio Ambiente
de la Comision Europea (DG Environment, 2019), un disruptor enddcrino se define
como “una sustancia o mezcla exdgena que altera las funciones del sistema
endocrino y, en consecuencia, causa efectos adversos para la salud en un
organismo intacto, o su progenie, o (sub) poblaciones”. Tal efecto puede ocurrir a
través de los siguientes mecanismos: a) se enlaza al receptor celular de una
hormona y activa su respuesta, de forma alterada; b) se enlaza al receptor celular
pero no activa su respuesta, impidiendo que la hormona lo haga; c) se enlaza a
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proteinas de transporte, alterando el nivel de hormonas en la sangre; d) interfiere

en los procesos metabdlicos del organismo (DG Environment, 2019).

En 2007, el Centro de Evaluacion de Riesgos para la Reproduccion Humana
del NTP organiz6 un panel de expertos para evaluar las evidencias cientificas en
torno a los efectos en el desarrollo y la reproduccion por BPA, llegando a las

siguientes conclusiones en su informe (NTP, 2008):

e EI NTP tiene cierta preocupacion por los efectos sobre el cerebro,
comportamiento y préstata en fetos, lactantes y nifios con exposiciones
humanas actuales al BPA.

e EI NTP tiene una preocupacion minima por los efectos sobre la glandula
mamaria y la pubertad de mujeres con exposicién actual a BPA como fetos,
lactantes o nifas.

¢ EINTP tiene una preocupacion insignificante de que la exposicion de las mujeres
embarazadas al BPA resulte en mortalidad fetal o neonatal, defectos de
nacimiento o reduccion del peso al nacer y el crecimiento de sus hijos.

e EI NTP tiene una preocupacion insignificante de que la exposicién al bisfenol A
causara efectos reproductivos en adultos no ocupacionalmente expuestos y
minima preocupacion por los trabajadores expuestos a niveles mas altos en

ambientes ocupacionales.

Estas conclusiones se basaron en la informacién disponible al 2007,
reconociendo gque informacion nueva sobre su toxicidad y exposicion podria cambiar
tales grados de alerta sobre este xenobidtico; tal informe no ha sido revisado a la
fecha, aun cuando la comunidad cientifica continla aportando nuevos elementos en

torno a estas consideraciones (Shelnutty col., 2013).

Actualmente, se reconoce en general que el BPA tiene actividad estrogénica
y puede tener una actividad similar al estradiol, ademas de que puede influir en

multiples vias relacionadas con el sistema endécrino (Rubin, 2011). Por ello, la

IRy, DIRECCION DE 29
INVESTIGACION
Y POSGRADO



e Universidad Auténoma de Coahuila
Direccion de Investigacion y Posgrado

(, J \«’)) Cien CiACierta CienciAcierta No. 65 enero-marzo 2021

Recepcion de articulo 23 julio 2020
N— Articulo aceptado 24 nov 2020
ISSN: 2683-1848

Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos (ECHA, 2018) afadi6 el
BPA ala Lista de Candidatos de Sustancias Extremadamente Preocupantes, debido
a que actua como disruptor enddcrino y causa efectos adversos en el ambiente. De
ser aprobado en esta lista, la industria europea necesitara permisos para continuar

Su uso.

Hoy en dia, la Union Europea clasifica al BPA como una sustancia que tiene
efectos toxicos en la capacidad reproductora del ser humano; lo identifica como un
compuesto quimico extremadamente preocupante debido a sus efectos graves por
alteracién enddécrina en la salud humana que dan lugar a un nivel de preocupacion
equivalente a las sustancias carcindégenas, mutagenas o toxicas para la
reproduccion, ademas de causar efectos adversos al medio ambiente. Asi, la Unién
Europea ha tomado paulatinamente las siguientes medidas: a) desde 2011, esta
prohibido el uso de BPA en biberones; b) desde 2016, esta restringido el uso de
papel térmico, entrando en vigor su prohibicion en 2020; c) esta prohibido el uso de
BPA en botellas de plastico y envases que contengan alimentos para bebés y nifios
menores de tres afios de edad; d) Francia ha prohibido el BPA en todos los envases

de alimentos, contenedores y utensilios (ECHA, 2020).

ASPECTOS REGULATORIOS

En la actualidad, la Administracién de Drogas y Alimentos (FDA, 2018) reconoce
gue ya no se usa policarbonato a base de BPA en biberones y vasos para sorber,
asi como que no se usen resinas epoéxicas con BPA en el recubrimiento de latas o
recipientes que contengan formulas infantiles. Por otro lado, esta entidad considera
gue el BPA es seguro a sus niveles actuales en alimentos, por lo que contindia su
uso en materiales en contacto con alimentos; se ha determinado que el nivel
apropiado para no observar efectos adversos (NOAEL) es de 5 mg/kg peso
corporal/dia (FDA, 2008).
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Por otro lado, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 2018)
establece como ingesta diaria tolerable (TDI) de BPA 0.05 mg/kg peso corporal/dia
para infantes y adultos; el TDI representa la cantidad de una sustancia que una
persona puede consumir diariamente sin que ello represente un riesgo para su
salud. Sin embargo, un panel de expertos europeos ha propuesto que el TDI se
establezca en 4 ug/kg peso corporal/dia (EFSA, 2015). También se acepta el uso
de BPA en materiales que estan en contacto con alimentos dentro de la Comunidad
Europea, aunque no en botellas destinadas a la alimentacion infantil. En contraste,
el Ministerio de Salud en Canada considera un TDI de 25 mg/kg peso corporal/dia
(Health Canada, 2018).

Ademas, la Comision de Medio Ambiente, Salud Pdublica y Seguridad
Alimentaria del Parlamento Europeo redujo el limite de migracién especifica (LME)
a 0.05 mg/kg para plasticos, recubrimientos y barnices para metales y otras fuentes
de contacto del BPA. Este limite es la cantidad maxima admisible de un componente
especifico del material transferida al entorno. En juguetes para nifios de hasta 3
afos, el LME es de 0.04 mg/L (ECHA, 2020).

Aunado a tales restricciones, en los ultimos afios se reconoce una tendencia
a la reduccion en el uso de BPA. Su sustitucion puede abordarse desde tres
perspectivas: reemplazo directo (sustancias alternativas con funcionalidad
comparable, como compuestos anélogos), sustitucion del material (uso de otro
material con funcionalidad comparable) y soluciones no quimicas (reemplazo de la
funcionalidad del material; por ejemplo, sustitucion del papel térmico por recibos
electrénicos) (RIVM, 2016).

Sin duda, la ruta mas explorada ha sido su reemplazo directo por compuestos
analogos. Sin embargo, cada vez son mas las evidencias de que ésta no es la
solucion. Compuestos como el bisfenol S, el bisfenol E y el bisfenol F, actian

también como disruptores endocrinos, mientras que el bisfenol M y el bisfenol Z
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también son téxicos a nivel reproductivo. El p-tert-butilfenol, si bien no actia como
disruptor enddcrino, hoy en dia se le reconoce actividad cangerigena (Den Braver-
Sewradj, 2020). Asi, la sustitucion directa del material o las soluciones no quimicas
constituyen las vias mas factibles para reducir la exposicién de los seres humanos

a este compuesto en el futuro.

CONCLUSIONES

El BPA se encuentra en numerosos productos de nuestra vida diaria, por lo cual
todos los seres humanos estan expuestos a este compuesto quimico a lo largo de

su vida, especialmente a través de la ingesta de alimentos y bebidas.

Esta sustancia se considera un disruptor enddcrino, de acuerdo a resultados
de diversos ensayos toxicologicos. Por ello, entidades gubernamentales alrededor
del mundo han fijado limites maximos permisibles de diversa indole, con el fin de

controlar la exposicion del ser humano a este compuesto.

Sin duda, es necesario continuar con las investigaciones sobre su toxicidad
en los seres vivos y su presencia en el ambiente, para regularlo con mayor acierto.
La tendencia en los ultimos afios ha sido sustituirlo por compuestos analogos en los
mismos materiales, como el bisfenol F o S; sin embargo, hoy en dia se reconoce
gue tales sustituyentes son igualmente toxicos, ya sea porque actdan como
disruptores endocrinos o son téxicos a nivel reproductivo. En consecuencia, la
sustitucion de los materiales en los que se encuentra o las soluciones no quimicas
frente al uso de estos materiales se muestran como las alternativas mas viables,

aun cuando su implementacién demanda mas tiempo.
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“App Mentes con Alas”, el talento de estudiantes ITIC de la
UAdeC apoyando a una ONG
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Resumen

En este articulo se presenta el desarrollo de una aplicacion movil (App) en el
Sistema Operativo Android denominada “App Mentes con Alas”. La App fue
concebida como apoyo a una de las actividades que se realizan en “Alas Creativas”
el cual es el Centro de Capacitacion y Emprendimiento para la vida de la Comunidad
de Adultos con Paralisis Cerebral, Mentes con Alas A.C. Dicha actividad consiste
en la elaboracion de bolos de dulces denominada “Bolos con Causa”. Esta App
facilita la atencion a los donantes permitiéndoles realizar el pedido de bolos de
dulces desde su teléfono inteligente. La Escuela de Sistemas de la Universidad
Autonoma de Coahuila (ES-UAdeC) desarroll6 la App en colaboracién con la
Asociacion Mentes con Alas. La colaboracion fue sin fines de lucro y consistié en el
trabajo de estudiantes de la Ingenieria en Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones (ITIC) y docentes de la Universidad concluyéndose exitosamente
con la publicacién de la App en Google Play Store a inicios de 2019.

Palabras clave: App, Mentes con Alas, ONG, ITIC.

Abstract

This article presents the development of a mobile application (App) in Android
Operating System called “App Mentes con Alas”. This App was conceived as a
support to one of the activities carried out in “Alas Creativas” which is the Training
and Entrepreneurship Center for the Adults Community with Cerebral Palsy, Mentes
con Alas. This activity consists of making candy bags called "Bolos con Causa". This
App makes it easy to care for donors by allowing them to order candy bags from
their smartphone. The Escuela de Sistemas of the Universidad Autonoma de
Coahuila (ES-UAdeC) developed the App in collaboration with the Mentes con Alas
Association. The collaboration was non-profit and consisted of the work of students
from Information and Communication Technologies Engineering (ICT Engineering)
and teachers from the University, it was concluded successfully with the publication
of the App in Google Play Store at the beginning of 2019.

Key words: App, Mentes con Alas, NGO, ICT Engineering.
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Introduccién

Mentes con Alas A.C. es una Asociacion Civil sin fines de lucro, ubicada en la
Region Lagunera de Coahuila y brinda una Comunidad de Vida para adultos con
paralisis cerebral. Dicha Comunidad de Vida les permite convivir en un ambiente
armonico y solidario, con el fin de que cuenten con un espacio y una red social que
les brinde la oportunidad de encontrar y desarrollar sus talentos y habilidades
(Mentes con Alas, s.f.).

En el presente trabajo se muestra el desarrollo de una Aplicacion Movil (App) en el
Sistema Operativo Android para mejorar la atencion a los donantes de la Asociacion
con la finalidad de aumentar el alcance y la difusion de las actividades de la
Asociacion Mentes con Alas. La App se denomina “App Mentes con Alas” y surge
para apoyar a la Asociacion en la difusion de sus actividades con especial énfasis
en el programa “Bolos con Causa” que consiste en elaborar bolos de dulces, los
cuales son bolsas con dulces que producen los adultos con pardlisis cerebral que
forman parte del “Centro de Capacitaciéon y Emprendimiento Alas Creativas”.

El apoyo a las organizaciones como Mentes con Alas es fundamental para fomentar
y mejorar la responsabilidad de la sociedad, en donde actualmente las
Universidades tienen un rol importante como organizaciones educativas las cuales
se enfrentan de forma constante a cambios y desafios complejos basados en el
contexto social que les exige como parte de su responsabilidad y como
organizaciones productoras del conocimiento la formacion de profesionales. Es
responsabilidad de la educacién superior lograr impulsar cambios sociales,
culturales y econdmicos que ayuden a fomentar una educacion con mayor inclusién
y que aspire a formar una sociedad con mas cultura, valores éticos y con mas
sentido humano (Garbanzo-Vargas, 2015).

Para ayudar a que dichos cambios culturales y sociales sean promovidos el uso de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC) tiene un papel sustancial
ya que existen multiples posibilidades para el uso de las TIC en las Organizaciones
No Gubernamentales (ONGS), cabe resaltar que en el desarrollo de las
organizaciones y la sociedad dichas tecnologias estan en un ajuste constante para
manejar informacién y generar conocimiento, ademas de la propagacion de nuevos
medios de comunicacion vinculados a las nuevas tecnologias las cuales brindan la
posibilidad de multiplicar exponencialmente el nimero de receptores (Gonzalez
Alvarez, 2010).
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En funcion de lo planteado en Espafia se realizo un estudio en el que se evalu6 una
campafia de sensibilizacibn, comunicacion y captacion realizada por una
Organizacion No Gubernamental (ONG), dicho estudio arrojo como resultado que
las nuevas tecnologias son herramientas de gran importancia para mejorar la
comunicacién y llegar a mas receptores de una manera mas rapida, directa y eficaz
(Gonzéalez-Alvarez, 2013).

Siguiendo esta perspectiva la Universidad Politécnica Salesiana, en Guayaquil
Ecuador desarroll6 una App en Android para la fundacion Clave del Sur la cual
ayuda a jovenes que viven en zonas vulnerables a que se integren en actividades
educativas aprendiendo algun instrumento musical, dicha App se disefidé con la
finalidad de proporcionar una mayor y méas rapida difusion e incrementar el nimero
de receptores, facilitar el seguimiento de los proyectos, las donaciones y conseguir
voluntarios, incorporando en su desarrollo bases de datos y diversas herramientas
de programacién (Haz Garcia, 2015).

En linea con el uso de las TIC para la ONG Manos Unidas en Espafa se desarrollo
una aplicacién web usando TIC con el objetivo de lograr un acercamiento entre los
donantes y la organizacion, donde se muestran los proyectos de la ONG vy los
donantes tienen la posibilidad de dar seguimiento a cualquiera de los proyectos en
los que desee realizar una aportacion, con la aplicacion los donantes conocen la
evolucion del proyecto hasta llegar a su cumplimiento, logrando la transparencia de
dicho proceso y solucionar el problema de desconfianza de los donantes (Salvador
Gonzélez, 2015). La transparencia es importante para una ONG ya que es la forma
en la que muestra la informacion relacionada a su gestion financiera, es decir la
manera en la que realiza su rendicion de cuentas (Grabulosa, 2007 & Pérez, C., del
Carmen, M., Gélvez Rodriguez, M. D. M., & Lopez Godoy, M., 2011).

La “App Mentes con Alas” resulta del trabajo de estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (ITIC), de docentes
investigadores de la Escuela de Sistemas de la Universidad Autdbnoma de Coahuila
(ES-UAdeC) y de la Asociacion Mentes con Alas A.C., dirigiendo el talento de dichos
estudiantes para que a través del uso de la tecnologia, sus habilidades y su
conocimiento contribuyan a mejorar la independencia y la calidad de vida de las
personas con pardlisis cerebral miembros de la comunidad “Alas Creativas”, asi
como también fomentar en los universitarios la empatia, la sensibilizacién y la
inclusion social como parte de su formacion profesional. La colaboracion consistio
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en un trabajo sin fines de lucro llevado a cabo desde mediados del afio 2018 y
concluyéndose exitosamente con la publicacion de la App en Google Play Store a
inicios del afilo 2019 como se muestra en la figura 1.

TECEL* @ -~ (& | 14 590301 pm

Mentes con Alas
Soluciones Informaticas
Novedosas Trivix

Calificar esta aplicacion
COMPARE tL OpAIEN EoN GUTTS UEGANGs

Escribe una resea

Contacto del programador ~
% Sitioweb

=1 Caorreo electrénice
wthan elog @gmail cem

) Politica da Privacidad

Figura 1. App Mentes con Alas en la “Play Store”

La App Mentes con Alas tiene las siguientes caracteristicas:

e Disponible de forma gratuita para la plataforma Android en Google Play
Store.

e Proporciona acceso al catalogo de “Productos con Causa” que ofrece la
Asociacion, particularmente los “Bolos con Causa”.

e Brinda una atencién personalizada a los donantes del programa “Bolos con
Causa” donde se realizan pedidos y se da seguimiento desde la App.

e Muestra los programas y servicios que ofrece la Asociacion para fomentar la
inclusion de las personas con pardlisis cerebral.

e Establece una via de contacto oficial para personas que deseen conocer mas
acerca de la Asociacion y las actividades que realiza, asi como para ser
voluntarios o donantes.

e Se transparentan las operaciones de la Asociacion mediante el acceso a los
informes institucionales.
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Materiales y Métodos

El desarrollo la aplicacion “App Mentes con Alas” es en Android Studio, programada
en Java con base de datos para el almacenamiento local usando SQLite como
gestor y servicios para la recepcion de donaciones con tarjeta bancaria y el envio
de mensajes por WhatsApp.

Componentes de “App Mentes con Alas”
Splash Screen

La pantalla de bienvenida (Splash Screen) es la imagen que ven cuando abren la
aplicacion y sélo dura unos segundos. Por esta razon, se disefid una pantalla con
el logotipo y el eslogan de la Asociacién Mentes con Alas en un fondo blanco, como
se muestra en la figura 2.

Mentes

con

Alas

Comunidad de Vida para
Adultos con Parélisis Cerebral

Figura 2. “Splash Screen” de la “App Mentes con Alas”

Acceso Rapido y Menu Principal

El acceso rapido de la App permite entrar a puntos estratégicos para la Asociacion,
muestra la solicitud de pedidos, la historia y la forma en que los usuarios pueden
realizar donativos, asi como el facil acceso a las redes sociales de Mentes con Alas
como se muestra en la figura 3. La estructura del menu principal esta disefiada de
forma similar al sitio web www.mentesconalas.org.mx por medio de una vista de
navegacion integrada mostrando al usuario toda la informacion que proporciona la
Asociacion en dicho sitio, figura 4.
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Figura 3. “Acceso Rapldo de la “App Figura 4. "Menu Principal
Mentes con Alas”

Nosotros, Invollcrate, Programas y Servicios

Las pantallas Nosotros, Programas y Servicios e Invollcrate (figura 5, 6 y 7) estan
desarrolladas por medio de fragmentos y vistas modales (Fragmentos, 2018) para
mostrar la informacion basica de la Comunidad como la historia, mision y vision, asi
como los programas y talleres que se imparten en las instalaciones de la
organizacion para los miembros de Mentes con Alas. Permite acceder a una galeria
de fotografias de diversos eventos que realiza la Asociacion, el acceso es por medio
de vinculos que salen de la App hacia el sitio oficial, con la finalidad de disminuir el
peso de la aplicacién (figura 7). La pantalla de donativos tiene un vinculo hacia
PayPal (figura 8) redirigiendo el acceso hacia un navegador del dispositivo movil
para que la ejecucion de las donaciones sea de manera segura, ademas de cumplir
con las directivas establecidas por Google Play.
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Figura 8. “Donativos”

Figura 5. “Nosotros”  Figura 6. “Programas Y Figura 7. “Involucrate’
Servicios”
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Transparenciay Alas Creativas

La rendicidon de cuentas es vital para la Comunidad por lo que la transparencia de
la situacion financiera de la Asociacion se muestra a través de los accesos
Dictamenes Fiscales e Informes Anuales en la pantalla Documentacion (figura 9)
disefiada por medio de vinculos redirigidos al sitio web de Mentes con Alas donde
se muestran los informes financieros oficiales digitalizados. La pantalla Alas
Creativas (figura 10) tiene el acceso a “Productos con Causa” y al seguimiento de
los pedidos de bolos de dulces que se realizan desde la App. “Alas Creativas” es el
Centro de Capacitacion y Emprendimiento en donde se administra el programa
“Bolos con Causa”, la informacion a detalle se muestra en la pantalla ¢ Qué es Alas
Creativas?, figura 11.

= AlasCreativas P=

«4

LQUE ES
ALAS CREATIVAS?

PRODUCTOS
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SECGUIMIENTO DE
PEDIDOS Y CONTACTO

Flgura 9. “TransparehCIa Flgura 10. “Productos Figura 11. “Alas
con causa” Creativas”

Resultados y discusion

El Catalogo de Productos con Causa que ofrece la Asociacion, particularmente los
“Bolos con Causa” usa vistas de tarjeta reciclables que muestran la descripcién y
costo del producto, asi como el boton de hacer pedido (figura 12) lo que abre la
pantalla Crear Pedido para la captura de los datos del usuario como Nombre
Completo, Teléfono y la cantidad del producto “Bolos con Causa” a solicitar (figura
13), estos datos se guardan en una base de datos SQLite (Android.database.sqlite,
2018) de almacenamiento local, que al dar clic en el botén Confirmar Pedido (figura
14), se ejecuta un evento para realizar la conexién con la App WhatsApp del
dispositivo movil para enviar el pedido directamente al contacto responsable de la
Comunidad “Alas Creativas”.

_l) DIRECCION DE i
£ INVESTIGACION
<)

Y PIJSGRAIJII




N Universidad Auténoma de Coahuila
(' \? Direccion de Investigacion y Posgrado
XD ‘ i iA i CienciAcierta No. 65 enero-marzo 2021
® ) enc C erta Recepcion de articulo 22 septiembre 2020

N Articulo aceptado 22 diciembre 2020

ISSN: 2683-1848

La comunicacion con la Asociacion Mentes con Alas para el seguimiento del pedido
es por medio del teléfono de contacto que proporciona el donante donde se le
informa la fecha de entrega y el monto de la donacioén por el pedido. La distribucion
de la App Mentes con Alas es por medio de la plataforma movil Android, dicha
plataforma tiene ventaja sobre otras con relacion al mercado, donde en estadisticas
mundiales de ventas, Android representd el 74,45% del total del mercado entre
enero de 2018 y enero de 2019 (Statcounter, 2019).

mx b | i
&f. $55.00 sl e '
e — i pa an ol mamento que
Figura 12. Catalogo de Figura 13. “Pedldos” Figura 14. “Confirmacion”
productos “Bolos con

Causa”

Como un trabajo a futuro se concibe continuar en el “Centro de Capacitacion y
Emprendimiento Alas Creativas” ya que realiza otras actividades como lo son la
produccion de “Galletas con Causa” las cuales son galletas artesanales, asi como
el proyecto a futuro de proporcionar el servicio de Lavanderia, ambos realizados por
adultos con pardlisis cerebral integrantes de la misma Asociacion, por lo que se
considera un area de oportunidad el manejo de dichas actividades también por
medio de la App Mentes con Alas. Otro trabajo a futuro es el desarrollo de la App
para Apple iOS donde se consideraran los certificados, licencias, perfiles y su
vencimiento, asi como la entrega de la aplicacién al usuario (Lockhart, 2016).

Conclusiones

En el presente trabajo cabe destacar la importancia de la vinculacién del sector
educativo con una ONG como Mentes con Alas A.C. para potencializar su desarrollo

Wy, DIRECCION DE 48
- fih
W) oL




Universidad Auténoma de Coahuila
) Direccion de Investigacion y Posgrado
\)) Cien C]Acierta CienciAcierta No. 65 enero-marzo 2021
Recepcion de articulo 22 septiembre 2020

Articulo aceptado 22 diciembre 2020
ISSN: 2683-1848

)

(i

(e

y generar valor agregado en la educacion de los estudiantes universitarios, como
resultado la ES-UAdeC ha logrado la sensibilizacion y la empatia de los estudiantes
y docentes, el conocimiento del proceso para la generacion de un producto en un
entorno externo a la universidad, asi como también la necesidad de implicar dentro
de la preparacién universitaria mas conciencia y compromiso social que se
propague a través de profesionales con una formacion ética y participativa para el
beneficio de la sociedad.

Se muestra el disefio y la implementacion de una Aplicacion moévil modelada para
el Sistema Operativo Android para la cual se ha requerido de la investigacion de
elementos de navegacion, animaciones, vistas, disefio responsivo, eventos de
navegaciéon web y manejo de elementos multimedia con una importante inversion
de tiempo, pruebas, entrevistas y visitas a la Comunidad de “Alas Creativas”
realizadas por los estudiantes de ITIC y los docentes de la ES-UAdeC para recabar
las necesidades que lograron satisfacer los requerimientos de la Asociacién Mentes
con Alas logrando con la “App Mentes con Alas” alcanzar los objetivos de mejora en
la atencién a los donantes ya que les facilita el proceso de solicitud de pedidos, asi
como también permitirle a la Asociacion una mejor comunicacién, con una mayor y
mas facil difusion hacia la sociedad.

Otro punto importante que resaltar es la distribucion de la aplicacion hacia el publico
ya que Google Play solicita cuentas de desarrollador y cumplimiento de politicas,
ademas documentacion de la misma Asociacion para la solicitud de datos
personales por lo que se disefié una politica de privacidad por parte de la Asociacién
y se publicé en un vinculo dentro de la misma App.
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Resumen

El discurso de la calidad en la educacion esta parcializado, es decir, contempla solo
algunos aspectos del todo organizacionales. Pareciera que la calidad solo mide
recursos financieros y materiales; numeros que permitan posicionar a las escuelas
en los rankings de las mejores universidades, pero que se descuida la calidad en lo
que al factor humano se refiere. No hemos hecho de la calidad un proceso holistico
gue contemple ademas de los programas acreditados, el clima organizacional que
es la base de toda institucién educativa y de la cual se desprenden las buenas

practicas de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Clima organizacional, calidad, acreditaciones.
Abstract

The discourse of quality in education is biased, that is, it contemplates only some
aspects of the organizational whole. It seems that quality only measures financial
and material resources; numbers that allow to position the schools in the rankings of
the best universities, but that quality is neglected as far as the human factor is
concerned. We have not made quality a holistic process that contemplates in
addition to the accredited programs, the organizational climate that is the basis of
every educational institution and from which good teaching-learning practices

emerge.

Keywords: Organizational climate, quality, accreditations.

Introduccién.

La calidad educativa es un tema en boga; no es que el tema sea reciente, pues
hablar de calidad en la educacion lleva ya muchos afos dentro de un discurso
politico que busca definir como prioridad a la educacion; aunque en los hechos la
realidad no corresponda con el discurso. La calidad educativa no implica, al menos

en estos afios, Unicamente prestigio, sino que ahora en un mundo de alta
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competitividad, se busca la calidad a través de procesos de certificacion para poder
constituir una oferta educativa atractiva y asi obtener resultados. Si se trata, por
ejemplo, de escuelas privadas, seguir incrementando matricula para obtener
mayores recursos y si se trata de escuela publica, poder concursar por bolsas de
recursos limitados para invertir en infraestructura y con ello incrementar la calidad

educativa.

¢qué es la calidad educativa?
Fuente: http://www.pichinchacomunicaciones.com.ec/40-del-examen-para-ingresar-a-la-educacion-superior-
sera-historial-academico/
De pronto todos los esfuerzos con respecto a la calidad se transforman en
certificaciones. Las instituciones educativas comienzan un proceso de acumulacion
de certificaciones o papeles enmarcados que penden de clavos en la pared de las
direcciones para con ello asegurar que se tiene una escuela de calidad. Sin
embargo, tras esos procesos intensos de trabajo administrativo y académico se
pierde de vista un factor muy importante y que sin duda es mucho mas trascendente
gue cualquier certificacion; esto es, sin duda alguna el clima organizacional, aquél

elemento humano que va mas alla de los tecnicismos y acciones que la calidad
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reclama para hacer acto de presencia y que sin duda es la base de todo buen
funcionamiento institucional, y sobre el tema analizaremos las contradicciones
internas que se presentan cuando se habla de calidad, pues existen claras
inconsistencias que van en el sentido de la desigualdad que de pronto pone en tela

de juicio todo lo logrado gracias a las certificaciones.

La calidad, entonces, no parece ser general y profunda, sino solo superficial, no
abarca la nocion holistica de la institucionalidad y su inseparable factor humano y
no contempla otros rubros como lo son las adecuadas, dignas y justas relaciones

sociales dentro de las instituciones educativas.

Desarrollo.

Vale la pena preguntarnos ¢ qué es la calidad educativa? A primera vista el problema
parece resuelto cuando hablamos de educacion basica y media superior; pues el
gobierno ha definido, al menos hasta hace dos afios, perfiles de egreso que se
supone aseguran la calidad educativa de alumnos egresados con cierto nivel de
competencias desarrolladas bajo esquemas de apoyo en infraestructura educativa
bajo el nombre de “escuelas al cien”, y para ello se conformaron instancias
certificadoras que avalan (o lo hacian), el cumplimiento de ciertos indicadores tanto
académicos como administrativos y de espacios fisicos para determinar que las
escuelas son de calidad y con ello poder acceder a recursos que permitan el

crecimiento y desarrollo institucional.

Pero la resolucion no abarca a todos los niveles, pues para la educacion superior
no se determind un perfil de egreso, sino que se les ha dado a las universidades un
cheque en blanco para que por carrera (licenciatura o ingenieria) definan lo que es
un perfil de egreso y con ello determinen lo que es la calidad. El gobierno dejo
huérfana a la educacion superior en cuanto a politicas para determinar criterios de
calidad generales. Sin embargo, asi como para la educacion media superior,

también se conformaron instancias acreditadoras que comenzaron a certificar a

MRy, DIRECCION DE 54
INVESTIGACION
Y POSGRADO



9 \ Universidad Auténoma de Coahuila

( 5 \) ° Direccion de Investigacion y Posgrado
09 4 ) ien C]ACierta Cien(_:i,Acierta No. 65 enero-marzo 2021
Recepcion de articulo 19 septiembre 2020

N Articulo aceptado 26 noviembre 2020

ISSN: 2683-1848

universidades, pero no como conjunto, Sino carrera por carrera, es por ello, que en
la actualidad cada licenciatura o ingenieria realizan esfuerzos aislados por acceder
a la calidad, no en conjunto con otras escuelas o facultades de la misma
universidad, sino como entidades autbnomas y solitarias que buscan acreditaciones
para sustentar sus argumentos de pertenecer a un selecto grupo de escuelas que

ofrecen calidad en sus planes y programas de estudio.

El Consejo para la Acreditacién de la Educacién Superior, A.C. (COPAES) es una
asociacion civil, que actiia como la Gnica instancia autorizada por la Secretaria de
Educacién Publica (SEP), para conferir reconocimiento formal y supervisar a
organismos acreditadores. Hablamos entonces de que la COPAES reconoce a por
lo menos 30 organismos acreditadores para realizar el proceso de acreditacion de
los Programas Académicos de las Instituciones de Educacion Superior (IES). En
una universidad, pueden existir 20 carreras, pero todas serdn evaluadas con
criterios diferentes segun la carrera de la que se trate y es probable que dicha
universidad solo tenga 10 de 20 carreras acreditadas. ¢Se puede decir entonces
gue dicha universidad es de calidad? Dificil saberlo. Y esto, trae un problema de
falta de identidad, pues cada escuela lucha por su prestigio, por su mascota
institucional, pero no por la universidad en general. Luchan por un papel que les
permita acceder a recursos; pues como bien lo sefialan Casile y Blake (2002), en
su investigacion sobre escuelas de negocios particulares y publicas, al sostener que
las escuelas que se hagan llamar prestigiosas cuentan con una acreditacion que
avala tal afirmacién. Nos dicen que cuantomayor sean los recursos econémicos
potenciales que se derivaran de la acreditacion, mas probabilidades hay de que una
escuela la busque, es decir, las instituciones buscan las acreditaciones motivadas
principalmente por cuestiones econdémicas, mas que por acciones ligadas a la

calidad educativa.

Ahora bien, la pregunta sigue en pie para las IES: ¢(Qué es la calidad? Tal vez la

respuesta no la tengan los organismos acreditadores, sino la revista “América
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Economia”, que elabora un ranking nacional sobre las mejores universidades
publicas y privadas en México. En su informe 2019, el top ten de las mejores lo
enlistan: UNAM, ITESM, IPN, UAM, UDG, UDLAP, COLMEX, BUAP, CHAPINGO e
IBERO (El Economista, 2019).

Los criterios para seleccionar a los mejores son (incluido porcentaje de evaluacion
sobre 100): calidad docente (30%), investigacion (20%), prestigio (15%),
internacionalizacion (15%), oferta de posgrado (10%), acreditacion (5%), inclusion
y diversidad (5%). De lo anterior podemos colegir que la calidad no la define la
acreditacion, pues su ponderacion es de solo un 5%; sino otros rubros tales como
calidad docente, (maestros con doctorado y maestrias), asi como investigacion, es
decir, produccion académica y cantidad de docentes dentro del Sistema Nacional
de Investigadores (SNI) y una variable bastante cuestionable denominada
“prestigio” que vale el triple que cualquier acreditacion. Y este prestigio es muy

subjetivo, pues depende de a quién se le pregunte en encuesta telefénica.

Lo que podemos observar es ausencia total de criterios oficiales de calidad en
educacion superior; pues es lamentable que una revista sea la que defina quien es
quien en educacién superior en México y queda demostrado que las acreditaciones
no son tampoco sinénimo de calidad. Nos hemos perdido en acumulacién
porcentual de variables; entonces las IES solo se preocupan por que sus profesores
tengan doctorado y produzcan mucha investigacion para poder fulgurar en la lista
de las mejores de la revista en mencion. ¢Y la formacién humanistica de los
estudiantes no cuenta? ¢ La construccion axiolégica de perfiles de egreso no vale?
¢ Los aprendizajes esperados ni siquiera se esperan? ¢Donde queda evaluada la
significaciéon de la educacion? La calidad en las IES es subjetiva y bastante

superficial.

Ahora bien, ¢Qué sucede con aguellas instituciones que por no tener docentes con

doctorados o revistas de divulgacion cientifica no pueden buscar acreditaciones o

MRy, DIRECCION DE 56
INVESTIGACION
Y POSGRADO



( \ Universidad Auténoma de Coahuila

5 :) ° Direccion de Investigacion y Posgrado
09 4 ) ien C]ACierta Cien(_:i,Acierta No. 65 enero-marzo 2021
Recepcion de articulo 19 septiembre 2020

N Articulo aceptado 26 noviembre 2020

ISSN: 2683-1848

competir por un peldafo en el top de las 100 mejores? Estan condenadas al atraso,
a la negacion de recursos por no ser escuelas de calidad. Entonces la calidad es
solo para unos cuantos, por lo tanto, no podemos hablar de calidad educativa en
términos generales, sino solo en casos particulares. Al respecto, Singh (2017), en
su analisis sobre el sistema educativo hindud, nos dice que, a pesar de todos los
esfuerzos realizados por el gobierno, el sistema es contradictorio, pues existen
universidades con rangos de calidad mundial mientras que coexisten escuelas y
colegios que no siquiera tienen la infraestructura basica. Lo mismo pasa en México

y en gran parte puede ser por un sistema injusto de asignaciéon de calidad.

Una vez definido lo que la calidad significa para las IES; vale la pena preguntarnos
gué pasa adentro de las escuelas acreditadas; cdmo son las relaciones humanas,
0, en otras palabras, preguntarnos si la calidad permea hacia el clima
organizacional. De entrada, la respuesta es no. Asi como la calidad no contempla
criterios humanisticos ni de aprendizaje significativo, tampoco contempla las

relaciones sociales dentro de las organizaciones educativas.

Al interior de las IES se reproducen préacticas nefastas ligadas a la desigualdad, la
discriminacion, el hostigamiento, el acoso, entre otros males que la calidad ni
siguiera toma en cuenta. Bajo el manto de la mejora continua, se esconde un
cimiento aciago, ignominioso, que afecta la “eficacia y la equidad” en la instituciéon
(Fernandez, 2004). Un ejemplo de cémo la calidad contrasta con el clima laboral es
apropiado:

En la Universidad Autbnoma de Coahuila (UAdeC), el 91.72 por ciento de los
alumnos de licenciatura se encuentran inscritos en programas reconocidos por su
calidad académica por los principales organismos certificadores en el pais, que son
CIES (Consejo Internacional de Educacion Superior) y el COPAES (Consejo para
la Acreditacion de la Educacion Superior), no obstante, aproximadamente el 80%

de los funcionarios de mayor rango son hombres, de la misma manera, el 70% de
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los directores pertenecen igualmente al género masculino, y esto sucede desde
hace méas de 40 afios, es decir, se trata de una practica institucionalizada en
detrimento de las mujeres; lo cual, genera un ambiente de molestia entre una base
de mujeres docentes con aspiraciones directivas que sienten que no hay

condiciones de igualdad para poder acceder a un cargo de mayor responsabilidad.

Y en efecto asi es, pues la UAdeC no ha hecho esfuerzos en lo que Beirne & Wilson
(2016) llaman "discriminacion positiva" orientada a la igualdad y la equidad. Es decir,
no hay politicas internas que aseguren la cuota de género en los cargos de primer
nivel de la unidad central ni en los cargos directivos en escuelas y facultades. La
calidad en cifras presentadas por la UAdeC no contempla la calidad en los procesos

democréaticos internos. No todo es bueno.

Definitivamente, ante la ausencia de un criterio uniforme de calidad, y ante la
superficial manera de medir la calidad educativa, toca a las autoridades
universitarias realizar acciones para que la calidad no sea solo una capa externa de
la institucion, sino un proceso holistico que contemple la justicia, las oportunidades
de crecimiento y la igualdad de condiciones para el crecimiento profesional de la
planta laboral de cada institucién educativa en aras de fortalecer desde la base el

sistema educativo mexicano.

Consideraciones finales.

Si el término calidad describe por si mismo lo que es bueno; el concepto aplicado a
la educacién no debe circunscribirse a procesos de acreditacién que signifiquen
cumplir con ciertos requisitos como el que las escuelas cuenten con TICs y acceso
a internet (cabe mencionar que este es un criterio que toman en cuenta organismos
acreditadores), pues queda en evidencia que este enfoque es erréneo porque como
bien lo sefialan Petry y Casagrande(2019): una avalancha de informacién no nos
hace "bien informados" y relacionar el uso de nuevas tecnologias con la calidad

educativa es falso.
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Entonces la calidad debe ser general y permear en toda la organizacion, desde los
procesos administrativos y académicos, hasta las relaciones sociales que se
desarrollan dentro de la misma. Si, contar con bastantes computadoras con acceso
a internet y proyectores en cada aula y que al frente dicten clase docentes con
doctorado que tengan varias publicaciones en sus curriculums; pero que al mismo
tiempo se tomen en cuenta acciones tendientes a la inclusion, la libertad, la
igualdad, la equidad y el respeto como baluartes que cimienten el buen desempefio

institucional.

Si se cuenta con docentes y personal administrativo que perciban que laboran en
un clima organizacional agradable, justo y equitativo, tenemos entonces que el
capital humano tiende a mejorar sus resultados en cuanto a sus labores diarias; ello
sin duda permite que se trabaje mejor en crear un entorno propicio para la educacion
y generar un ambiente de alto nivel de ensefianza-aprendizaje y que los indices de
calidad alcancen rubros tales como la satisfaccion de empleados y de resultados
docentes en cuanto a la formacién de egresados con perfiles que lamentablemente

no se toman en cuenta a la hora de evaluar instituciones para acreditarlas.

Por lo pronto, el discurso de la calidad educativa sigue siendo bastante confuso y
no corresponde con la mejora en todos los recursos organizacionales como sin duda
alguna debiera serlo; esto es, un balance de mejora cualitativo en recursos

financieros, materiales y, sobre todo, humanos.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue funcionalizar pectina con 4-cloroanilina para otorgarle
propiedades antibacteriales. En la primera etapa, se realizé la oxidacion de los
grupos -OH presentes en la pectina utilizando peryodato de sodio (NalO4) para
obtener grupos aldehido a lo largo de las cadenas poliméricas de pectina.
Posteriormente, se realizd el injerto quimico de 4-cloroanilina a través de una
reaccion “base de Schiff” entre el grupo NH2 de la 4-cloroanilina y los grupos
aldehido de la pectina oxidada. Este nuevo derivado de la pectina (Pec-CA) se
caracteriz6 mediante espectroscopia infrarroja y se midio la concentracion minima
inhibitoria contra una cepa de E. coli para confirmar sus propiedades antibacteriales.

Palabras clave: 4-Cloroanilina, pectina, antibacterial, E. coli.

Abstract

The aim of this work was to modify pectin with 4-chloroaniline to grant it antibacterial
properties. In a first stage, the -OH groups of pectin were oxidated with sodium
periodate (NalOs4) obtaining aldehyde groups along the backbone of the
macromolecules of pectin. Then, 4-chloroaniline was chemically grafted thought a
Schiff-Base reaction between the NH:z of 4-chloroaniline and the aldehyde groups
pectin. This new pectin derivative was characterized by infrared spectroscopy and
its minimum inhibitory concentration against an E. coli strain was measured to
confirm its antibacterial properties.

Keywords: 4-Chloroaniline, pectin, antibacterial biopolymer, E. coli.

Introduccién

En los ultimos meses, los materiales antisépticos han recibido una mayor atencién
debido a la actual pandemia por el COVID-19 y es imprescindible intensificar
investigaciones para encontrar nuevos materiales antivirales y antibacteriales de
bajo costo (Sun y Ostrikov, 2020). Por otro lado, la pectina es un polisacéarido de
alto peso molecular compuesta por residuos injertados de acido a-D-galacturonico
(Hileuskaya y col., 2020), es biocompatible, soluble en agua, higroscépica, no
toxica, es extraida de las paredes celulares de algunas plantas (Zouambia y col.,
2009) y de la cascara de la naranja (Jridi y col., 2020). La pectina posee buenas
propiedades de biodegradabilidad, es utilizada en la industria farmacéutica, de
alimentos y forma parte de la dieta del ser humano (Cinkmanis y col., 2020; Zhang
y col., 2020; Nisar y col., 2018). También se ha utilizado como acarreador de
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medicamentos en el tracto intestinal, como matriz de tabletas o cubierta de
medicamentos (Liu y col., 2007): sin embargo, al llegar al tracto intestinal, la pectina
pasa por una biodegradacion provocada por las enzimas de las bacterias que
conforman la flora colonica originando gases y acidos grasos de cadena corta (Marti
y col., 2003). Ademas, la pectina exhibe un amplio rango de propiedades bioldgicas,
tales como antioxidante, antitumoral y antiinflamatoria (Douglas y col., 2019). Su
modificacion quimica puede dar como resultado nuevas propiedades fisicas y
quimicas (Moslemi, 2020); algunas modificaciones que se le han hecho han sido el
injerto de sales de amonio cuaternario para incrementar sus propiedades
antibacteriales (Fan y col., 2012), sin embargo, son pocos los estudios donde se
incrementan las propiedades antibacteriales mediante la modificacion quimica, ya
que la mayor parte de estos estudios se enfocan en mezclar la pectina con
nanoparticulas hechas a base de zinc (Zn), oro (Au), plata (Ag), titanio (Ti) y/o cobre
(Cu), las cuales llegan a subir el costo y tiempo de produccién de estos materiales
(Pallaviciniy col., 2017; Yuy col., 2019; Yu y col., 2019; Kumar y col., 2020). Debido
a esto, es interesante estudiar distintas formas de modificar quimicamente la pectina
para otorgarle propiedades antibacteriales a este biopolimero utilizando 4-
cloroanilina la cual, es un compuesto aromatico clorado utilizado en la produccién
de tintes, pigmentos, en productos farmaceéuticos, cosméticos y como herbicida
(Vangnai y Petchkroh, 2007). En este trabajo, se pretende modificar pectina con 4-
cloroanilina para otorgarle propiedades antibacteriales manteniendo la
biodegradabilidad y biocompatibilidad intrisecas de la pectina.

Materiales y métodos

Materiales

La pectina (PM= 60 000-130 000 g mol?) y todos los demas reactivos fueron
comprados a Sigma-Aldrich, México, con alto contenido de pureza (>99%). La cepa
de Escherichia coli empleada en este estudio se obtuvo de la ATCC (American Type
Culture Collection).

Oxidacion de la pectina

En un frasco obscuro se diluyé 1 g de pectina en 50 mL de agua y se dejo en
agitacion por 24 h hasta que se volvid una solucion viscosa. Por otra parte, se
diluyeron 0.33 g (1.4 mmol) de peryodato de sodio (NalO4) en 10 mL de agua y se
adicionaron lentamente a la solucion de pectina y se dejé reaccionar por 24 h con
agitacion a temperatura ambiente. Para terminar la reaccion, se afiadieron 0.33 mL
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(86 mmol) de etilenglicol y se dej6 agitando por 30 min. Posteriormente, el producto
se precipito en etanol, se filtré y se sec6 al vacio a 40 °C.

Modificacion de la pectina con 4-cloroanilina

Se diluyeron 0.7 g de pectina oxidada en 50 mL de aguay se dejo en fuerte agitacion
por 1 h. Por otra parte, se diluyé 0.5 g (3.9 mmol) de 4-cloroanilina en 5 mL de
etanol, posteriormente se adicionaron 100 mL de agua a esta solucion y se afiadié
gota a gota a la solucion de pectina oxidada y se dejo por 5 h a temperatura
ambiente. Una vez terminado el tiempo de reaccion, se diluyeron 0.05 g de
borohidruro de sodio (NaBHa4) en 2 mL de agua, se agregaron gota a gota al sistema
con la pectina y se dej6 reaccionar por 2 horas mas. El producto se precipité en
etanol, se seco al vacio por 24 h a 40 °C, se purific en un equipo soxhlet con etanol
por 24 h y finalmente se seco al vacio por 72 h a 40 °C para obtener la llamada Pec-
CA.

Caracterizacion

Los espectros de infrarrojo se realizaron con un espectrometro infrarrojo Frontier
con transformada de Fourier (Perkin-Elmer®) en modo de reflexion y equipado con
un accesorio ATR universal (FTIR-ATR). Los espectros fueron recolectados a una
resolucion de 4 cmty 128 escaneos por corrida.

Actividad antibacterial

Para evaluar el efecto antibacteriano, se determinaron los valores de concentracion
minima inhibitoria CMI de la pectina y la pectina modificada E. coli. Para realizar
esta prueba, se cultivd la bacteria E. coli en caldo Miller-Hinton (MH) a 31 °C
durante 24 h. La CIM se determiné mediante un método de dilucién estandar segun
un procedimiento de la Sociedad Americana de Microbiologia. En resumen, las CMI
se determinaron con un indculo de 108 UFC en 512 pg mL-1 de caldo MH que
contenia diluciones seriadas al doble de cada muestra. La CMI se definié como la
concentracion mas baja que inhibié completamente el crecimiento visible después
de la incubaciéon durante 24 ha 37 °C.

Resultados y discusion

Oxidacién de la pectina

Se realiz6 la oxidacién de los grupos -OH de la pectina utilizando NalOa, la Figura 1
muestra el esquema de la oxidacion de la pectina, la cual se llevé a cabo mediante
una escision oxidativa de Malaprade entre el peryodato de sodio y los dioles
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vecinales presentes en las cadenas poliméricas de la pectina, para esto el NalO4 se
disocia en agua y forma &cido peryddico, posteriormente se forma un éster
ortoyadico el cual se elimina con la ruptura de los enlaces que tienen los carbonos
entre los grupos hidroxilo y oxidando a estos grupos OH en un grado, para formar
aldehidos.

?——; 2R\ /
HO O HO OH O o 0 é)

H

Figura 1. Esquema de la oxidacion de la pectina.
Fuente: Elaboracion propia.

La pectina oxidada se obtuvo como un polvo color amarillo, diferente a la pectina
sin oxidar, la cual mostraba un color anaranjado, este cambio se debe a la oxidacion
de los grupos hidroxilo. Para confirmar la oxidacion, se realizé un espectro infrarrojo
(Figura 2) el cual muestra las siguientes sefiales: la banda intensa y amplia de 3200
a 3600 cm es debida a los estiramientos de hidrégeno-oxigeno de los grupos -OH
la cuél al compararla con la de la pectina, es posible apreciar que ha decrecido en
intensidad debido a la oxidacién de los grupos -OH. Se observa una sefial intensa
a 1737 cm™ debida a el estiramiento C=0 de los grupos COOH, en 1229 cm
aparecen las vibraciones de los grupos carboxilato. Ademas, la aparicion de dos
sefiales en 1100 y 950 cmtindican la apariciéon de grupos aldehido, asi como una
amplia sefial que se traslapa en 1700 cm, con lo que se confirma la oxidacion de
los grupos funcionales de la pectina.
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Pectina

Pectina oxidada

Pec-CA

Transmitancia (u.a.)
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Numero de onda (cm1)
Figura 2. FT-IR de la pectina, pectina oxidada y pectina modificada con 4-
cloroanilina.
Fuente: Elaboracion propia.

Modificacion de la pectina con 4-cloroanilina

La modificacion de la pectina con 4-cloroanilida dio como resultado un polvo café
claro el cual, a diferencia de la pectina, ya no se hinchaba en agua, esto debido al
injerto de la 4-cloroanilina a lo largo de las cadenas poliméricas de la pectina. En la
Figura 3 se presenta el esquema propuesto de la modificacion quimica de la pectina
oxidada con la 4-cloroanilina, en la primera parte del esquema de reaccion, los
grupos aldeido son muy reactivos, por lo que la amina de la 4-cloroanilina reacciona
con estos aldehidos de la pectina oxidada formando una imina. Posteriormente se
utiliza el borohidruro de sodio para reducir la imina a amina. En este esquema, no
se propone que la amina de la 4-cloroanilina reaccione con el acido carboxilico de
la pectina debido a que para esto, seria necesario un agente que active los grupos
carboxilo para que puedan reaccionar con la amina primaria de la 4-cloroanilina,
como se realiz6 en un trabajo previo (Oyervides-Mufioz y col., 2019).
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Figura 3. FT-IR Esquema de la modificacién quimica de la pectina.
Fuente: Elaboracion propia.

En el espectro infrarrojo de la Figura 2, es posible apreciar las sefiales de la pectina
y de la 4-cloroanilina: La banda amplia entre 3200 a 3600 cm™ es debida a los
estiramientos de los grupos -OH gue no se oxidaron, al observar esta banda, se
aprecia gue su intensidad es menor que la pectina ya que desaparecen los grupos
OH. Se observa una sefial intensa a 1737 cm debida a el estiramiento C=0 de los
grupos COOH, en 1229 cm™ aparecen las vibraciones de los grupos carboxilato.
Ademas, es posible apreciar una fuerte sefial en 1605 cm debida a la flexién de la
amina secundaria debida a la unién de la pectina y la 4-cloroanilina, también en
1300 cm se aprecia la aparicién de una nueva sefal debida a la tensién C-N asi
como la aparicién de sefiales en 918 y 833 cm que corresponden a las vibraciones
-CH del anillo aroméatico de la 4-cloroanilina, lo que confirma que fue posible injertar
guimicamente 4-cloroanilina a lo largo de las cadenas poliméricas de la pectina
oxidada. Por otra parte, la extraccion con etanol en el equipo soxhlet permitié diluir
la 4-cloroanilina que no reacciond con la pectina para purificar este nuevo derivado
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de la pectina, mientras que la Pec-CA al no ser soluble en etanol es el Unico
producto que permanece en el extractor.

Actividad antibacterial

Una vez que se obtuvo la Pec-CA, se probé contra una cepa de E. coli midiendo su
concentracion minima inhibitoria. Los resultados mostrados en la Tabla 1 muestran
que fue posible otorgar propiedades antibacteriales a la pectina gracias al injerto
quimico de 4-cloroanilina, mientras que la pectina no presentd propiedades
antibacteriales contra la cepa E. coli en las concentraciones probadas.

Tabla 1. Resultados de la concentracidon minima inhibitoria contra E. coli.

Compuesto

Pectina =

Pec-CA 256

Conclusiones

Se logré con éxito la oxidacion de los grupos -OH presentes en las cadenas
poliméricas de la pectina, logrando obtener grupos aldehido, en los cuales fue
posible injertar quimicamente 4-cloroanilina lo que fue comprobado mediante
espectrometria infrarroja. Este nuevo derivado de la pectina presenté buenas
propiedades antibacteriales contra una cepa de E.coli. A pesar de que la pectina por
si sola ya tiene propiedades antibacteriales, no fue posible inhibir el crecimiento de
la cepa E. coli en las concentraciones utilizadas por lo que se demuestra que la Pec-
CA posee mejores propiedades antibacteriales contra esta cepa. Esto es muy
interesante ya que el E. coli es una bacteria que causa miles de muertes al afio en
todo el mundo y la obtencion de este tipo de material (Pec-CA) es facil de obtenery
econdémico. Por ultimo, debido a las propiedades que presenta este nuevo derivado
de la pectina, es posible sugerir su uso como un material para empaquetamiento de
alimentos y como recubrimiento antibacterial de superficies.
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Resumen

Se reportan los resultados del analisis facial y espectrométrico de rayos gamma de
una sucesion de rocas calcareo-arcillosas pertenecientes a la Formacion Eagle Ford
(Cenomaniano-Santoniano) en la localidad de Los Azules, en la regién de Ocampo,
al norte del Estado de Coahuila, México. El objetivo de la investigacion se enfoco
en la determinacién de las concentraciones de U, Ky Th en secciones estratigraficas
gue afloran en la localidad de Los Azules, para las cuales se calcularon perfiles de
intensidad total de Rayos Gamma Natural (GR), a partir de la conversion de los
datos espectrales medidos con un equipo manual.

Las caracteristicas estratigraficas, faciales y los valores de GR calculados de la
sucesion estudiada, indican la presencia de cinco facies principales A, B, C, DYy E
de piso a techo de la Formacién Eagle Ford (Facies A areniscas carbonatadas y
calcarenitas, incluyen estratos finos de sedimentos de colores rojizos y abigarrados;
Facies B lutitas calcareas finas fisiles de color negro, con intercalaciones finas de
areniscas calcareas; Facies C alternancia no ritmica entre calizas arcillosas de color
grisaceo y capas intercaladas de arcillas; Facies D margas y calizas de color
amarillento a ocre, con nddulos de carbonatos y 6xidos de hierro. y Facies E calizas
amarillo ocre, intercaladas con lutitas calcareas de color gris oscuro, intemperizadas
con pétina de blanco a amarillento. Se identific, ademas, que el contacto entre las
formaciones Buda e Eagle Ford en la zona, es discordante, estando marcado por
deformaciones sin-sedimentarias debido a deslizamientos submarinos.

Las caracteristicas geoldgicos y geofisicos identificadas en la zona de estudio,
muestran coincidencia en el ambito estructural y estratigrafico con estructuras
similares en estilo y edad para la zona del Parque Nacional Big Bend, al sur de
Texas. Indicativo de igualdad en las condiciones paleogeograficas de
sedimentacion en el espacio del Mar Interior Occidental durante el evento andxico
del Cenomaniano-Turoniano. Las secuencias finas de lutitas fisiles (Facies E);
afloran impregnadas de petroleo en la localidad Los Azules, dato de interés en el
Estado de Coahuila.Palabras claves: Cretacico, Eagle Ford, Coahuila.

Abstract

The results of the facial and gamma ray spectrometric analysis of a succession of
calcareous-clay rocks belonging to the Eagle Ford Formation (Cenomaniano-
Santoniano) in the Los Azules locality, in the Ocampo region, north of the State of
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Coahuila, are reported. Mexico. The objective of the research was focused on the
determination of the concentrations of U, K and Th in stratigraphic sections that crop
out in the town of Los Azules, for which total intensity profiles of Natural Gamma
Rays (GR) were calculated, from of the conversion of the spectral data measured
with a manual equipment.

The stratigraphic and facial characteristics and the GR values calculated from the
studied succession indicate the presence of five main facies A, B, C, D and E from
floor to ceiling of the Eagle Ford Formation (Facies A carbonate sandstones and
calcarenites, include fine strata of sediments of reddish and variegated colors;
Facies B fine fissile calcareous shales of black color, with fine intercalations of
calcareous sandstones; Facies C non-rhythmic alternation between grayish clayey
limestones and intercalated layers of clays; Facies D marls and limestones of
yellowish to ocher color, with nodules of carbonates and iron oxides. and Facies E
ocher yellow limestone, interspersed with dark gray calcareous shales, weathered
with a white to yellowish patina). It was also identified that the contact between the
Buda and Eagle Ford formations in the area is discordant, being marked by non-
sedimentary deformations due to underwater landslides. The geological and
geophysical characteristics identified in the study area show coincidence in the
structural and stratigraphic scope with structures similar in style and age for the Big
Bend National Park area, south of Texas. Indicative of equality in the
paleogeographic conditions of sedimentation in the space of the Western Interior
Sea during the anoxic event of the Cenomanian-Turonian. The fine sequences of
fissile shales (Facies E); oil impregnated outcrops in Los Azules, a fact of interest in
the State of Coahuila.

Introduccién

El uso de técnicas petrofisicas utilizando un espectrometro de radiacion gamma
natural portéatil, ha demostrado su fiabilidad en identificar y definir los cambios de
facies en los afloramientos y poder hacer correlaciones laterales (Wehner y col.,
2017). Investigaciones de este tipo han sido realizadas en las secuencias
cenomaniano-turonianas en las localidades de Lozier Cafion y Hot Spring del
Estado de Texas (Donovan y col., 2012; Wehner y col., 2017; Pope y col., 2017); el
estudio detallado de las exposiciones de Lozier Cafion permitié el reconocimiento
de una discordancia regional que separa la Fm. Eagle Ford en dos secuencias
deposicionales distintas reconocidas como inferior y superior (Donovan y col.,
2012); contenedoras de cinco facies definidas por Donan y Staerker (2010),
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correlacionadas al interior de las cuencas del oeste y sur de Texas (Wehner y col.,
2017); lo que han validado los métodos de caracterizacion petrofisicas vy
geoquimicas mediante estudios con equipos portatiles de fluorescencia de rayos x
y gamma natural espectral y su importancia para la correlacién estratigrafica en
profundidad.

El registro estratigrafico del Cenomaniano—Turoniano en la zona limitrofe del Norte
de México y el Sur de Texas, es una potencial fuente de acumulaciones de
hidrocarburos no convencionales en la zona transfronteriza de los estados de Texas
y Coahuila (Weijermars y col., 2017; CNH, 2020).

En el margen mexicano del Rio Bravo, al oeste del Estado de Coahuila, en la
localidad de Los Azules (Figura 1), afloran rocas calcareas y arcillosas de la
Formacién Eagle Ford depositadas entre el Cenomaniano y Turoniano (Figura 2).
El estudio de sus caracteristicas geoldgicas que incluye las variaciones de las facies
se impone para comprender el alcance y las limitaciones de trabajos de exploracion
en la zona transfronteriza.

Los valores de GR medidos permitieron caracterizar el contacto entre las calizas de
la Fm. Buda infrayacentes a las lutitas de la Fm. Eagle Ford; marcado por el
aumento brusco en el contenido de U, que corresponde a una clara disminucién en
el contenido de Ca (Donovan y col., 2012; Wehner y col., 2017; Pope y col., 2017).
También las variaciones en los valores de eU, eTh y K, define una sucesion vertical
de cinco facies (referencias), estas permiten dividir a la Fm. Eagle Ford en los
miembros superior e inferior; que estan delimitados por discordancias mapeables
regionalmente, que no son coetaneas entre si. Estos resultados sirven de hipotesis
para el cumplimiento de los objetivos de esta investigacion en la localidad adyacente
de Los Azules (Figura 1).

El propésito de este trabajo es identificar y caracterizar las facies de las secuencias
Cenomaniano-Turoniano en la localidad de Los Azules, en la zona fronteriza del sur
del Big Bend y las adyacencias de Boquillas del Carmen; midiendo las variaciones
del espectro de rayos gamma (eU, K, eTh) en secciones descritas de los
afloramientos de la localidad de Los Azules y correlacionando sus facies
lateralmente con los resultados de la localidad de Lozier Cafidén en el sur de Texas.
Importante resultado de este trabajo es el denuncio de la presencia en superficie de
hidrocarburos liquidos en las grietas y poros de la Fm. Eagle Ford. Sus resultados
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contribuyen a la correlacion regional del Cenomaniano-Turoniano en la zona de
frontera USA-México del sistema petrolero no convencional de Eagle Ford.

2. Geologia Regional.

Los principales eventos geoldgicos que se registran en la carta geoldgico-minero
Clave H13-9 (SGM, 2008) del noroccidente de Coahuila y en trabajos de
investigacion en la zona del Big Bend (Donovan y col., 2016; Cooper y col., 2017)
permiten discernir una evolucién geologica contemporanea con sus particularidades
paleogeograficas implicitas en la localidad de Los Azules (Figura 1).

® LA Localidad Los Azules.
{N 29.084200°y W 103.010816°)

Localidad en la paleogeografia del
Ll Cretdcico Superior Cenomaniano

Localidades de referencias.

HS. Hot Spring

(N 29.209679°y W 103.010690°)
LC. Lozier Canyon

(N 29.855991"y W 101.795938°)
PN. Piedras Negras, SB. Sabinas
“~  Rio Bravo

@

Figura 1. Esquema paleogeogréfico del Cretacico Superior Cenomaniano A) Paleogeografia del Mar Interior
Occidental-Golfo de México. B) Principales estructuras en el &rea de estudio y puntos de referencia. LA, Los
Azules (zona de investigacion); LC, Lozier Cafion; HS, Hot Spring (Modificado de Donovan y col., 2012;
Slattery et al, 2015).

El basamento del entramado tectono-estratigrafico para la regién en estudio esta
soportado por metamorfitas paleozoicas ligadas a la orogenia Ouachita-Marathon
(Alsalem y col., 2018), el cual es reconocido en la base de la Sierra del Carmen y
en el levantamiento de Marathon (Poole y col., 2005). Su evolucion geoldgica desde
el Mesozoico hasta el Cenozoico se relaciona estrechamente con la apertura y
desarrollo del Golfo de México (Stern y Dickinson, 2010; Cruz y col., 2020; Pindell y
col., 2020). El rompimiento y separacion de Pangea durante el Tridsico-Jurasico,
propicio la formacion de pilares y fosas tectonicas que contribuyeron a la distribucion
de altos y bajos estructurales; como la Plataforma Comanche, el Bloque de Coahuila
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y el Canal de Chihuahua respectivamente, que controlaron posteriormente los
patrones de sedimentacion de la regién (Padilla y Sanchez. 1986; Pindell y col.,
2020), que a su vez influyeron directamente en los estilos estructurales laramidicos
(Ewing, 2011).

La evolucién tectonica cretacica controlada por la subsidencia térmica, mas el
proceso continuo de inundacion marina proveniente del Tetis; llevaron al desarrollo
progresivo de cuencas sedimentarias dentro de los territorios de México (Mx) y
Texas (Tx) al borde de los margenes pasivos desarrollados (Phelps et at., 2015)
registrado en los potentes espesores de carbonatos en las plataformas marinas del
Aptiano, Grupo Sligo (Tx), Fm. La Pefia (Mx) y Albiano, Grupo Edwards (Tx), Fm.
Del Carmen (Mx) en el lineamiento de Boquillas del Carmen (Phelps et at., 2015;
Donovan y col., 2016) (Figura 3).

Figura 2. Afloramiento de las de las secuencias Cenomaniano-Turoniano en la localidad de Los Azules. A.
Contacto discordante entre las formaciones Buda e Eagle Ford. B (indicado con linea amarilla). Contacto entre
las formaciones Eagle Ford y Austin (indicado con la linea amarilla), C. Emanacién natural de hidrocarburo
liquido dentro de la Fm. Eagle Ford (indicada con la estrella de color azul).
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El cambio progresivo en el arreglo de la subduccion de la Placa de Farallon hacia el
este, en el margen meridional de Norteamérica y México durante el Cretacico
Superior (Liu y col., 2011), desarrollé un sistema de cuencas de antepais ligado a
un incremento en el nivel eustatico en el Turoniano, provocando que el mar interior
de Norteamérica se extendiera desde Canada a México (Figura 1A) (Jones y col.,
2018). En esta vasta extension del Mar Interior Occidental (WIS, siglas en ingles)
de América del Norte se acumularon lutitas negras, relacionadas con el evento
anoxico del Cenomaniano-Turoniano 6 Evento Andxico Oceanico 2 (OAE 2, siglas
en inglés) (Nufiez-Useche y col., 2014; Cooper y col., 2017; Wehner y col., 2017;
Lowery y Leckie, 2017) (Figura 3). En la region de estudio las lutitas estan
relacionadas con la Fm. Eagle Ford caracterizada por altos contenidos de materia
organica (Hentz y Ruppel, 2010) y evidencias de condiciones paleoreductoras en el
ambiente de sedimentacion (Donovan y col., 2012).

La Orogenia Laramide explica las deformaciones compresivas generadas por la
subduccioén de bajo angulo de la placa Farallébn en direccidén este-noreste debajo
del margen suroccidental de la placa Norteaméricana (Carrapa y col., 2019). En la
region en estudio esta orogenia provoca deformaciones plicativas, fallas inversasy de
deslizamiento por el rumbo (Ferril, 2016), cortadas por diques y sills de basaltos (Cullen
y col., 2013) relacionadas con la extension de basin and range que provoco fallas
normales de alto angulo disponiendo una morfologia tecténica de horst y grabens
(Cooper y Cooper, 2014) (Figura 3).

2.1 Litoestratigrafia

Para el Cretacico Superior las condiciones globales en la sedimentacion fueron
modificadas por la existencia de las grandes provincias igneas y el ascenso
eustatico del nivel del mar (Ohkouchiy col., 2015). La regién de estudio en el periodo
Cenomaniano—Turoniano permanecié inundada por la existencia de un pasaje
marino de intercambio entre las aguas del Golfo de México y el Mar Interior
Occidental (Coopery col., 2017; Wehnery col., 2017; Lowery y Leckie, 2017) (Figura
1). En este espacio se acumularon espesores de lutitas negras carbonatadas, en la
paleogeografia modelada por las relaciones tectébno-magmaticas y los cambios
eustéticos en ascenso. (Cooper y col., 2017; Wehner y col., 2017).

Los principales elementos paleotectonicos y paleogeograficos controladores de los
patrones de sedimentacion de las formaciones durante el Evento Anoxico Oceanico
(EAO 2) del Cenomaniano-Turoniano (Donovan, 2016; Wehner y col., 2017; Cooper
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y col., 2017), comprenden altos de basamento, tales como Arco de San Marco, la
Peninsula de Burro — Peyotes, el Bloque de Coahuila, asi como bloques hundidos
gue conformaron la Cuenca de Chihuahua (Haenggi, 2002), la Cuenca de Sabinas
(Gonzélez y col., 2008); la Cuenca de Maverick; asi como la plataforma Comanche
(Rose, 2016), con variaciones ostensibles de su paleomargen sometido a la
transgresion de la parte alta del Cretacico Inferior, que formaron el margen Sligo del
Aptiano y Edwards del Albiano (Donovan 2016; Cooper y col., 2017) (Figura 3).

Durante el Cenomaniano-Turoniano se depositaron los sedimentos lutiticos
carbonatados que caracterizan la Fm. Eagle Ford, heterogéneos en sus condiciones
de ambiente paleoredox y contenidos de materia organica (Lowery & Leckie, 2017).
Estas secuencias con valores de Carbono Organico Total (COT) que llegan al 7%,
son la base del “play” de petréleo y gas no convencional, caracterizados en la gran
Cuenca de Texas (Lowery y Leckie, 2017; Weijermars y col., 2017); y en la parte
norte de la Cuenca de Sabinas-Burgos donde presentan valores de hasta 4%,
principalmente del tipo Ill de querégeno. (Herrera-Palomo y Martinez, 2020;
Gonzalez-Betancourt y col., 2020).

Una méaxima para todas las secuencias depositadas en los espacios de
acomodamientos generados al sur de la Plataforma Comanche y limitados por las
plataformas de Coahuila (limite meridional) durante el Turoniano, es la presencia de
una capa contenedora de Allocrioceras hazzardi (Wehner y col., 2017; Cooper y
col., 2017), que permite la correlacion referida al Grupo Eagle Ford (Hentz y Ruppel,
2010; Wehner y col., 2017; Peavey, 2017) (Figura 3).

Un resumen cronoestratigrafico, a través de las secuencias litoestratigraficas
cenomanianas a santonianas en el espacio comun entre el sur de Texas y norte de
Coahuila, reconoce las formaciones Buda, Eagle Ford y Austin (Donovan y col.,
2012; Wehner y col., 2017; Eguiluz de Antuiiano, 2001).
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Figura 3. Mapa paleogeografico del Cenomaniano tardio, donde se muestra la ubicacion del area de Los
Azules. (modificado de Donovan y Staerker, 2010).

Sin embargo, investigaciones dentro del parque Big Bend, Cooper y col. (2017);
describen las secuencias del Cenomaniano-Santoniano como formaciones Buda y
Boquillas, dividida la dltima en los miembros Ernest (equivalente a la Fm. Eagle
Ford) y San Vicente (equivalente a la Fm. Austin), y utilizan la capa contenedora de
Allocrioceras Hazzardi para separar dichos miembros (Cooper y col., 2017); no
existen diferencias marcadas ni litolégicas o estratigraficas que soporten esta
diferencia entre las formaciones Eagle Ford y Boquillas (Donovan etal., 2012;
Wehner y col.,, 2017); este trabajo utiliza la sucesion litoestratigrafica del
Cenomaniano-Turoniano segun Donovan y col. (2012) utilizando la informacion de
la carta geoldgico-minera H13-9 (SGM, 2008; Sanchez y col., 2002) (Figura 4).
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Figura 4. Sucesion estratigrafica estudiada. Modificado de la carta geoldgico-minera H13-9 (SGM, 2008) y
basada en los criterios de Donovan y col. (2012) para el registro estratigrafico del Cenomaniano-Turoniano en
el oeste de Texas.

3. Materiales y métodos

En este estudio, con la finalidad de caracterizar e identificar las facies se realizaron tres salidas
de campo para la descripcion de los afloramientos y la medicion de los perfiles de
Rayos Gamma Espectral. La seccion compuesta se trabajé en las siguientes
coordenadas: contactos entre las formaciones Buda e Eagle Ford (29° 5'28.05"N,
103° 3'46.80"0); parte media Fm. Eagle Ford (29° 5'25.45"N, 102°59'46.54"0);
parte alta Fm. Eagle Ford (29° 5'40.12"N, 103° 0'0.79"0).

Siguiendo las normas de levantamiento de secciones estratigraficas se midio la
potencia y describieron las capas segun su color, granulometria, reaccion frente a
acido clorhidrico, marcas de fésiles y estructuras sedimentarias (Campbell, 1967).
La obtencién de datos Gamma Espectral fue realizada con un espectrometro portétil
SUPER-SPEC RS125, midiendo 142 puntos a intervalos de 30 cm, colocando el
equipo directamente sobre la superficie de la roca durante 120 s. Los elementos de
yacencia de las capas y deformaciones en los afloramientos se realizaron utilizando
una bradjula Brunton.

3.1 Procesamiento datos

La preparacion de los registros generalizados de Gamma Natural (GN) para los
afloramientos estudiados se elaboraron a partir de los valores puntuales Gamma
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Espectral, de Potasio (K %), Uranio (eU ppm) y Torio (eTh ppm); convertidos a
intensidad total de rayos gamma (GR) en unidades API, segun la ecuacion de Ellis,
(1987).

GR (API) = 4Th + 8U + 16K (1).

Para el procesamiento y representacion de los elementos de yacencia de las
estructuras geoldgicas, se utilizé el software Stereonet (Allmendinger y col., 2013).

4. Resultados y Discusion.

El Cretacico Superior esta representado, en los cortes estudiados, por un paquete
de rocas areno-arcilloso—calcareas, que hacia la parte alta muestra un incremento
en el contenido de horizontes arcillo-arenosos y que sobreyacen concordantemente
al paquete de rocas del Cretacico Inferior en la porcion sur occidental de la paleo
Plataforma Comanche, e involucra las formaciones Del Rio, Buda, Eagle Ford y
Austin, (Figura 3).

Las caracteristicas estratigraficas, las descripciones faciales y los valores de
Gamma Natural, expresados en concentraciones de K %, eU (ppm) y eTh (ppm) e
intensidad total de rayos gamma (GR en API) de la secuencia estudiada, permitio
identificar cinco facies principales de piso a techo de la Formacién Eagle Ford en la
localidad de Los Azules, descritas mas adelante en el texto.

4.1 Estratigrafia en la localidad de los Azules.

Las formaciones del Cretacico depositadas en el intervalo Cenomaniano-Turoniano
en las zonas del borde fronterizo de México y Estados Unidos estan signadas por el
uso desmedido de nombres y términos litoestratigraficos de caracter local,
superpuesto a términos regionales; esto provoca limitaciones en la correlacién de
las sucesiones estratigraficas que afloran, asi como los examenes de la importancia
econdémica de estos como “play” de los sistemas petroleros (Wehner y col., 2017).

4..1.1 Fm. Buda.

La Fm. Buda esta distribuida ampliamente dentro de la carta H13-9 GM,
principalmente al sur de la Sierra El Carmen, San Vicente y flancos de la Sierra Azul
(Sanchez y col., 2002). La Fm. Buda se depositdé concordantemente sobre la Fm.
Del Rio, en la plataforma inundada Comanche del Cretacico Inferior; con un espesor

MRy, DIRECCION DE 81
INVESTIGACION
Y POSGRADO



" \ Universidad Auténoma de Coahuila

( : ) Direccion de Investigacion y Posgrado
29 .) CienCiACierta CienciAcierta No. 65 enero-marzo 2021
Recepcion de articulo 14 octubre 2020

N Articulo aceptado 1 diciembre 2020

ISSN: 2683-1848

medio de 41m, y subyace discordante a la Fm. Eagle Ford (Loucks, 2018). El
contacto discordante entre la Fm. Buda y la Fm Eagle Ford, que la suprayace, fue
registrado en la vertiente noreste de la Sierra de San Vicente, en la nariz estructural
del anticlinal desarrollado por un cabalgamiento laramidico, en el punto de
coordenada 29° 05" 28" N y 103" 03°47” O. Este contacto es abrupto e irregular
(Figura 5).

Fm.Buda’

' : -r' . -_i,

Figura 5. Contacto entre las formaciones Buda e Eagle Ford, en la localidad de Los Azules. Punto de
coordenada 29° 05" 28” N y 103° 03°47” O (curva roja indica contacto discordante).

En los afloramientos analizados en este estudio es comun la ocurrencia de bivalvos
y fragmentos de conchas, flotando en una matriz de grano fino. La Fm. Buda, esta
constituida por caliza de textura “mudstone” a “wackestone” de color gris claro
oscuro, de estratos delgados a medios (30 cm), con una coloracion de gris claro a
pardo debido al intemperismo.

La Fm. Buda contiene abundantes gasterépodos, en su mayoria turritellidos (Lucas
y col., 2010). Por su posicion estratigrafica y contenido faunistico, se le asigna una
edad del Cenomaniano. Por su contenido faunistico y litologia asociada a escasas
concreciones de hematita (posibles alteraciones de piritas), se considera que su
deposito ocurrio en una plataforma de mar abierto, de escasa energia y ambiente
reductor (Sanchez y col., 2002), en una profundidad de agua moderada (bajo nivel
de tormenta, con flujos de gravedad periddicos (Loucks y col., 2019).
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La cima de la Fm. Buda muestra evidencias de erosion karstica en forma de lapiaz
en el contacto discordante con la Fm. Eagle Ford, (Figura 6) Esta caracteristica
también se describe en la localidad de Cristo Rey (Lucas y col., 2010), y en otras
localidades del sur y suroeste de Texas (Lock & Peschier, 2006; Loucks, 2018).

Fm Buda

Fm. Budé

Figura 6. Tope de la Fm. Buda, en la localidad de Los Azules, muestra evidencias de erosién karstica (lapiaz)
en el contacto discordante con la Fm. Eagle Ford. Linea roja contacto discordante entre las formaciones.

4.1.2. Fm. Eagle Ford

Los primeros reportes de lutitas negras denominadas Fm. Eagle Ford aparecen en
trabajos de Roemer (1852), en estudios realizados en la region de Brewster, Texas
(Donovan & Staerker, 2010).

En el presente trabajo se acepta la idea de Donovan y col. (2012) en la cual los
estratos situados entre las formaciones Buda y Austin son referidos como Fm. Eagle
Ford; esto permite incluir todo el registro estratigrafico de la zona del Cretécico
Cenomaniano-Turoniano como unidades interdigitadas, favoreciendo su correlacién
en los pozos exploratorios de hidrocarburos no convencionales perforados en las
cuencas adyacentes del sur de Texas (Wehner y col., 2017) y en los afloramientos
de la localidad de Los Azules y adyacencias.

La descripcion en los puntos de trabajo de esta investigacion permite definir una
alternancia de lutitas calcareas de color gris oscuro y calizas arcillosas de color gris
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claro que intemperizan a un color pardo amarillento, conteniendo el macrofosil
indice Inoceramus labiatus sp (Figura 6). El espesor medio medido es de ~90 m, su
contacto inferior es discordante con la Fm. Buda, y el contacto superior es
concordante con la Fm. Austin. Por su posicion estratigréfica y el fosil indice (Figura
7), es correspondiente a la edad del Cenomaniano tardio a Turoniano temprano
(Silva, 2014).

Figura 7. Molde de Inoceramus sp. en la Formacion Eagle Ford, localidad de Los Azules, Ejido San Vicente.

4.1.3. Fm. Austin

En el area de estudio, la Fm. Austin aflora en el punto de coordenadas 29° 5'21.20"N
y 102°59'37.82"0, donde exhibe su contacto con al Fm. Eagle Ford. El contacto es
concordante, y se observa como una alternancia de areniscas calcareas y lutitas
pertenecientes a la Fm. Eagle Ford, que cambia a lutitas calcareas de hasta 60 cm
de espesor, las cuales se intercalan con capas delgadas demargas de la Fm. Austin
(Figura 7). 7

Figura 7. Contacto litologico entre las formaciones Eagle Ford y Austin en la localidad Los Azules.
Linea negra marca el contacto.
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4.2. Facies y perfiles geofisicos de la Fm. Eagle Ford.

Al suroeste de Texas la integracion de las investigaciones geoldgicas, geofisicas y
quimio estratigraficas han permitido la definicion de cinco principales facies A, B, C,
Dy E para la Fm. Eagle Ford iniciando en el contacto discordante con la Fm. Buda
(Donovany col., 2012). La descripcion y mediciones de radiactividad gamma natural
a través del perfil de la localidad de Los Azules nos permitié diferenciar y reconocer
las facies dentro de la Fm. Eagle Ford que se muestran en la Tabla (1) y se
describen a continuacion.

Tabla 1. Facies dentro de la Fm. Eagle Ford que se muestran

Formacion Litologias Estructura Facies | Observaciones
Austin margas

calizas amarillo ocre, | estratificacion
“grainstones” plana
intercaladas con E
lutitas calcareas de
color gris oscuro,
Alternancia de estratificacion Incremento del
margas y calizas, planay contenido de
presencia de cruzada D arcillas

° nodulos de

L carbonatos y 6xidos

2 de hierro.

Lﬁ alternancia no ritmica | estratificacion
entre calizas planay
arcillosas cruzada C
y llutitas.
lutitas calcareas estratificacion contiene
fisiles, plana B hidrocarburos
intercalaciones finas liquidos
de areniscas
calcareas
Areniscas calcareas, pliegues
granodecreciente a estratificacion | A deslizamientos
lutitas calcareas cruzada

‘hummocky”
Buda calizas duras
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Facies A. El punto de coordenada 29° 05" 28" Ny 103°03°47” O, es reconocido en
la investigacion como la zona de contacto entre la Fm. Buda y la Fm. Eagle Ford. El
contacto esta litolégicamente reconocido por un cambio abrupto y nitido de las
calizas “wackestone” de la Fm. Buda a “grainstone”, areniscas carbonatadas y
calcarenitas de la sucesion inferior de la Fm. Eagle Ford; también incluyen estratos
de sedimentos terrigenos en capas finas algunas de colores rojizos y abigarrados;
areniscas calcareas, calcarenitas granodecreciente hasta llegar a lutitas calcareas,
siendo considerada como posibles turbiditas calcareas; es caracteristica la
presencia de estructuras con estratificacion cruzada “hummocky” (Figura 8).

Figura 8. Estratificacion cruzada en la Fm Eagle Ford en el contacto discordante con la Fm. Buda. (linea roja
indica el contacto discordante entre las formaciones).

La Facies A, corresponde a capas de calcarenitas, con estratificacion cruzada en
ocasiones de colores grises y otros mas claros “grainstone/packstone”, separados
por capas finas de arcillas calcareas “mudstone”. Las calcarenitas presentan
tendencias a microturbiditas calcareas, y en las muestras de mano se percibe un
fuerte olor a gas de hidrocarburos.

Las caracteristicas sedimentarias indican corrientes, que provocan la estratificacion
cruzada, que a su vez son deformadas por pliegues y fallas inversas de pequefio
desplazamiento en la zona de contacto en las primeras capas de la Fm. Eagle Ford
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y no deforma la Fm. Buda infrayacente. Estos estratos de unos 3 metros de
potencia; presentan un aumento progresivo hacia arriba en las intercalaciones de
capas de lutitas, con el detrimento de capas areniscas, puede ser interpretado como
sistemas transgresivos que se profundiza gradualmente, o depositados en un talud
de profundidad media, donde se han producido deslizamientos (Figura 9).

Pliegues de deslizamientos

Figura 9. Estratos de la Facies A, de la Fm. Eagle Ford en la localidad de Los Azules, depositadas en la parte
baja de un talud de profundidad media, donde se han producido deslizamientos.

Descripciones con estas caracteristicas aparecen en la zona de la Carretera 90 de
Comstock a Langtry en el suroeste de Texas (Donovan y col., 2012; Loucks, 2018).
De interés es la presencia de estructuras tipo boudinage; desarrolladas en un
ambiente de deformacion de cizalla; entre capas competentes (calizas) e
incompetentes (arcillas). Segun la clasificacion de las budinas utilizadas por
(Goscombe y col., 2004), esta se clasifica como “pinch and swell” (Figura 10).

Es notable la presencia de fallas inversas de bajo y alto &ngulo que manifiestan
sobrecorrimientos, de hasta 10 centimetros, entre las capas competentes e
incompetentes descritas en las coordenadas 29°5'35.94"N, 102°59'48.23" O (Figura
10 A); hecho que puede estar relacionado con movimientos contraccionales de la
Orogenia Laramides (Figura 10 A y B) que afectaron los afloramientos de la Fm.
Eagle Ford de la localidad estudiada.
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Los anticlinales se propagan hacia arriba por encima de las puntas de falla y los
sinclinales se propagaban hacia abajo (Figura 9 B); Ferril y col., (2016) describe
caracteristicas estructurales similares en la localidad del Arroyo Ernest Tinaja, y lo
relaciona directamente con la compresion laramide.

Figura 10. (A)Estructuras boudinadas (pinch-and-swell) en la Facies A de la Fm. Eagle Ford, coordenadas
29°5'35.94"N, 102°59'48.23"0. (B) Los anticlinales se propagaban hacia arriba por encima de las puntas de
falla y los sinclinales se propagaban hacia abajo (lineas amarillas estilos boudinas; lineas rojas fallas inversas
bajo y alto grado).

Facies B.

En la localidad de Los Azules, afloran paquetes de lutitas calcareas finas fisiles de
color negro, con intercalaciones finas de areniscas calcareas, en una franja a lo
largo del rio, que concuerda con un anticlinal muy suave, iniciando en las
coordenadas 29° 5'25.45"N, 102°59'46.54"0, hasta 29° 5'15.97"N, 102°59'41.96"0.
Estos paquetes los reconocemos como las Facies B, correlacionables con las lutitas
negras ricas en materia organica descritas por Donovan y col.,, (2012). Las
secuencias finas de lutitas fisiles aparecen impregnadas de petréleo, dato de interés
en el Estado de Coahuila puesto que no se conoce de un reporte anterior al respecto
en la literatura que se tuvo acceso (Figura 11).
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Figura 11. Hidrocarburos en estado liquido, dentro de la Formacién Eagle Ford Coordenadas 29°5'25.45"N,
102°59'46.54"0. Facies C.

Descritas como una alternancia no ritmica entre calizas arcillosas de color grisaceo
y capas intercaladas de arcillas. Las capas competentes de calizas arcillosas
pueden llegar a espesores de hasta 20 centimetros y las capas de arcillas
incompetentes van de 3 a 10 centimetros.

Facies D.

Alternancia de estratos de hasta 15 cm de margas y calizas de color amarillento a
ocre, con nédulos de carbonatos y 6xidos de hierro. En esta facies se incrementa el
contenido de arcillas y decrece el de carbonatos (Figura 12).

Kl 5

Figura 12. Facies D, muestra la alternancia entre lutitas y calizas de la parte alta de la Fm. Eagle Ford. (linea
verde muestra el limite entre facies).
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Facies E.

Capas de calizas amarillo ocre, clasificadas como “grainstones” intercaladas con
lutitas calcareas de color gris oscuro, intemperizadas con patina de blanco a
amarillento. Estas se encontraron en las coordenadas 29° 5'40.12" N, 103° 0'0.79"

O (Figura 13).

Figura 13. Facies E, muestra la alternancia entre lutitas y calizas de la parte alta de la Fm. Eagle Ford. (lineas
verde oliva marca los cambios de litologia)

La intensidad gamma natural total (GR) calculada segun la Ecuacion l1a partir de los
contenidos de K, eU y eTh medidos en los afloramientos de la localidad de Los
Azules, muestra una tendencia creciente de los valores de GR desde el contacto de
las formaciones Buda hacia la parte media y alta de la Fm. Eagle Ford (Figura 14).
Esto indica un aumento de materia organica contenida en los sedimentos arcillosos
y lutiticos carbonatados a medida que ocurrio la sedimentacién en el mar Cretacico
transgresivo, ligado a la OAE2, mostrando una tendencia en el aumento de los
valores de Uranio y Torio (Figura 14).
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Figura 14. Conjunto calculado de intensidad gamma natural total (GR) a partir de los contenidos de K, eU y

eTh medidos en los afloramientos de la Fm. Eagle Ford en la localidad de Los Azules.

Los valores medidos en el contacto entre las formaciones Buda e Eagle Ford,
muestran un brusco incremento en los valores de K, Uy Th, a partir de la Fm. Eagle
Ford, como se aprecia en la Tabla 2, que permite reconocer el contacto a partir del
perfil GR calculado por la Ecuacion 1 (Figura 15).

Tabla 2. Valores calculados de GN (API) y medidos de K (%), eU (ppm), y eTh (ppm)
en la zona de contacto entre las formaciones Buda e Eagle Ford (E. Ford). Punto de
coordenada 29° 05" 28" Ny 103° 03°47” O.
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GR(API) [ K (%) [eU (ppm)|eTh (ppm) | Litologia [ Formacion
8.8 0.2 0.7 0 Caliza Buda
18.4 0.3 1.6 0.2 Arenisca| E. Ford.
30.4 0.4 2.8 0.4 Lutita E. Ford.
73.2 0 6.4 55 Arenisca| E. Ford.
87.2 0 7.3 7.2 Lutita E. Ford.
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Figura 15. Registro GR calculado de la Facies A en el contacto entre las formaciones Buda e Eagle Ford. (La
linea roja indica el contacto discordante entre formaciones, puntos de medicién en azul).

En el punto de coordenadas 29° 05" 28" Ny 103°03°46” O, continua el afloramiento
de la Facies A en la Fm. Eagle Ford, descrita como una alternancia entre areniscas
carbonatadas finas y lIutita de colores claros, los valores espectrales medidos
muestran un incremento en el GR calculado a partir de los valores de potasio, uranio
y torio, (Tabla 3, Figura 16).

Tabla 3. Generalizacion de los valores calculados de GR (API) y medidos de K (%),
eU (ppm), y eTh (ppm), de la Facies A, la Fm Eagle Ford. Punto de coordenada 29°
05" 28" Ny 103° 03746” O.

eTh

Facies A | GR(API) K@) |eU (ppm)| (ppm)
Min 39.60 0.10 3.70 1.30
Max 159.60 0.80 13.40 12.70
DVST 31.33 0.19 2.87 3.81
Promedio 96.5 0.43 8.3 5.83
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Figura 16. Registro calculado de GR dentro de la Facies A de la Fm. Eagle Ford, la linea roja indica el contacto
entre las formaciones Buda e Eagle Ford, puntos de medicién en azul.

En la localidad de Los Azules, en los afloramientos de la Facies B, de la Fm. Eagle
Ford; en el punto de coordenadas 29° 5'25.45"N, 102°59'46.54"0. Los valores de
(GR) calculado muestran rangos entre 178 (API) para lutitas calcareas y mas bajo
de 51 para las areniscas carbonatadas (Tabla 4, Figura 17).

Tabla 4. Generalizacion de los valores calculados de GR (API) y medidos de K (%),
eU (ppm), y eTh (ppm), de la Facies B, dentro de la Fm. Eagle Ford, Punto de

coordenada 29° 5'25.45"N, 102°59'46.54"0.
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Facies B | GR(API) K (%) eU eTh (ppm)
(Ppm)
Min 51.20 0.20 4.20 0.40
Max 178.40 1.70 13.80 21.20
DVST 29.16 0.30 2.17 4.20
Promedio | 110.46 0.75 9.29 6.05
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Figura 17. Registro calculado de GR para la Facies B dentro de la Fm. Eagle Ford.

Los valores de K, eU (ppm) y eTh de la Facies C, representadas por calizas lutiticas
de color grisaceo, con espesores de hasta 20 cm, alternando con delgadas capas
de lutita que presentan picos de hasta 60 GR (API) se muestran en la Tabla 5y

Figura 18.

Tabla 5. Generalizacion de los valores calculados de GR (API) y medidos de K (%),
eU (ppm), y eTh (ppm), en la Facies C de la parte media de la Fm. Eagle Ford.

DIRECCION DE
INVESTIGACION
Y POSGRADO

eTh

Facies C | GR(API) K@) |eU (ppm)| (ppm)
Min 30.00 0.40 1.30 2.60
Max 60.00 1.10 3.90 5.10
DVST 9.99 0.25 0.80 0.87
Promedio| 47.05 0.64 2.65 3.93
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Figura 18. Registro calculado de GR para la Facies C dentro de la Fm. Eagle Ford.

Las mediciones de los valores de gamma natural en las capas reconocidas Facies
D, caracterizada por calizas y margas de color amarillento a ocre, con nédulos de
carbonatos y 6xidos de hierro; se muestran en la Tabla 6 y la representacion en la
(Figura 19). Reconociendo abruptos cambios en los valores de GR dado por la
variacion en la composicion de los estratos coincidentes con las descripciones de
campo.

Tabla 6. Generalizacion de los valores calculados de GR (API) y medidos de K (%),
eU (ppm), y eTh (ppm), en la Facies D, de la Formacién Eagle Ford.

Facies D | GR(API) K (%) eU eTh (ppm)
(Ppm)
Min 22.40 0.30 0.90 0.50
Max 58.00 0.70 4.70 6.90
DVST 10.00 0.17 1.17 1.56
Promedio | 41.32 0.45 2.56 3.41
') ESoAON %
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Figura 19. Registro GR (calculado) en la Facies D dentro de la Fm. Eagle Ford, (la linea roja discontinua indica
inicio de la facies).

Los valores de K, Uy Th medidos en las capas pertenecientes a las Facies E en la
parte alta de la Fm. Eagle Ford; descritas como calizas amarillo ocre, de capas finas
“grainstones” intercaladas con lutitas calcareas de color gris oscuro, intemperizadas
con patina de blanco a amarillento en las coordenadas 29° 5'40.12"N, 103° 0'0.79"O,
ver Tabla 7 y representacion en la Figura 20; muestran el cambio gradual a la Fm.
Austin que sobreyace concordantemente a la Fm. Eagle Ford.

Tabla 7. Generalizacion de los valores calculado de GR (API) y medidos de K (%),
eU (ppm), y eTh (ppm), en la Facies E de la Formacion Eagle Ford.

Facies E | GR (API) K (%) eU (ppm) eTh
(ppm)

Min 22.80 0.00 0.70 0.60
Max 51.20 0.50 4.10 4.20
DVST 8.36 0.13 0.90 0.97
Promedio | 32.46 0.26 2.64 1.81
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Los valores medios de GR calculados de cada facies, Tabla 8, segun los valores
espectrales medidos, permiten discernir la facies en el afloramiento de Los Azules
en el Ejido San Vicente; a su vez las secuencias de la Fm. Eagle Ford pueden ser
dividida en superior e inferior, segun el comportamiento de los valores de GN (Figura
21). Este modelo contribuye a los patrones de correlacién con los datos del subsuelo
hacia el interior de la Cuenca de Sabinas y otras regiones del norte de Coahuila
donde existen secuencias del Cenomaniano-Turoniano.

Tabla 8. Valores medios calculados de GR (API), K (%), eU (ppm) y eTh (ppm), en
las Facies de la Formacién Eagle Ford.

LS DIRECCION DE

J INVESTIGACION
Y POSGRADO

Facies K (%) eU (ppm) | eTh (ppm) | GR (API)
Facies A 0.43 8.3 5.83 96.5
Facies B 0.75 9.3 6.05 110.46
Facies C 0.64 2.656 3.93 47.05
Facies D 0.45 2.56 3.41 41.32
Facies E 0.26 2.64 1.81 32.46
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Las variaciones de las concentraciones de eU y eTh determinadas son notables y
ascendentes desde el contacto inferior con la Fm. Buda,los valores mas altos son
coincidentes con la Facies B.Los valores elevados de eU y eTh pueden ser
asociados a estratos con abundancia de cenizas volcénicas reportados dentro de la
Fm. Eagle Ford (Pierce, 2014). El enriquecimiento de eTh puede ser indicativo de
una fuente de magma de arco (Kelemen et al 2005). Todos estos valores son
indicativos de la presencia de capas de cenizas en las secuencias de las Facies B
de la localidad de Los Azules.

Columna Estratigrifica | ORGP | K(%) | U(ppm) | Th(ppm)

Formacién Austin

.
|

Facies B

Figura 21. Facies A, B, C, D, E segun valores calculados GR a partir de los valores espectrales medidos, de
la Fm. Eagle Ford. La linea roja continua indica los contactos entre las formaciones y linea roja discontinua
indica los cambios de facies.

4.2 Correlacién de las localidades de Los Azules y Lozier Cayon.

Varios trabajos de caracterizacion en afloramientos de las secuencias
Cenomaniano-Turoniano, se han realizado en la region oeste de Texas en los
alrededores de la Cuenca de Maverick (e.g. Hentz, y Ruppel, 2010) y en la zona
fronteriza del Big Bend (Donovan, 2016; Wehner y col., 2017; Cooper y col., 2017).
Estos trabajos tratan amarrar las caracteristicas geolégicas, geofisicas vy
paleontoldgicas de las facies y secuencias en los afloramientos en superficie con
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los cambios de estos a la profundidad; siguiendo maximas que disminuyan los
riesgos de la correlacion regional de las facies por patrones de registros de pozos y
descripciones litologicas de los afloramientos (Donovan, 2016).

En la zona de investigacion (Los Azules), el registro estratigrafico caracterizado de la Fm. Eagle
Ford ha sido dividido en dos unidades inferior y superior sobre la base del registro de rayos
gamma naturales, donde se reconoce que la unidad inferior es rica en materia organica y
mayor contenido de arcillas y la superior mas rica en carbonatos; coincidente con
trabajos de la localidad de Lozier Cayon (Donovan, 2016) (Figura 22).
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Figura 22. Correlacion punto a punto de los valores de GR calculados, segun los perfiles espectrales medidos
de U, Th, K en la localidad de Los Azules y el pozo Lozier Cayon #1, tomados de Donovan (2016).

Las facies determinadas para la Fm. Eagle Ford de la localidad de Los Azules en
esta investigacion (Figura 21), son correlacionables con las facies descritas en el
pozo Lozier Cayon #1 (Donovan, 2016), validandolo con la correlaciéon punto a punto
de los valores de GR calculados, y los perfiles espectrales medidos de eU, eTh, K
tanto en el pozo como en las mediciones realizadas en afloramientos de la localidad
de Los Azules (Figura 22).

La hipotesis paleogeografica tenida en cuenta para la investigacion (Figura 3), es
corroborada dentro del poligono geografico que contempla las localidades de Lozier
Cayon y Hot Spring en sur de Texas Yy la localidad de Los Azules en el norte de
Coahuila, a partir de la correlacion entre las secuencias del Cenomaniano-
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Turoniano a ambos lados de las margenes del Rio Bravo. Los principales elementos
en los que son correlacionables son: 1) la presencia de las cinco facies A, B, C,Dy
E. 2), los cambios ascendentes de los valores de uranio desde la base del contacto
entre las formaciones Buda e Eagle Ford. La presencia de petroleo, que se describe
en la localidad de Los Azules, es una evidencia que no esta reportada en la carta
geoldgicas del SGM por lo que se deben estudiar a futuro.

Conclusiones

Las caracteristicas estratigraficas, faciales y los valores de GR calculados de la
secuencia estudiada, permiten reconocer las cinco facies principales de piso a techo
de la Fm. Eagle Ford. Facies A, Facies B, esta definido en dos subfacies; B-bl B-
b2; Facies C, Facies D, Facies E.

Los valores elevados de eU y eTh son indicativos de la presencia de horizontes
tobaceos en las secuencias de las Facies B de la localidad de Los Azules.

Dentro de la Fm. Eagle Ford en la Facies B se observo la salida de hidrocarburos
en estado liquido a la superficie por medio de las fracturas relacionadas con los
eventos compresivos laramidicos; primer reporte en el area del noroeste del Estado
de Coahuila. El contacto discordante entre las formaciones Buda e Eagle Ford, est4,
marcado por superficie de deformaciones sinsedimentarias y deformaciones por
deslizamientos submarinos.

La correlacion de los registros geoldgicos y geofisicos muestran coincidencia en el
ambito estructural y estratigrafico con el sur de Texas en la zona del Parque
Nacional Big Bend. Existe correlacién entre las secuencias del Cenomaniano-
Turoniano a ambos lados de las margenes del Rio Bravo entre el conjunto registrado
y medido en la localidad de los Azules y Lozier Cayon. Indicativo de igualdad en las
condiciones paleogeogréaficas de sedimentacién en el espacio del Mar Interior
Occidental durante el evento anoxico del Cenomaniano-Turoniano.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue Investigar las orientaciones docentes para la
inclusién de estudiantes con discapacidad intelectual en el Instituto Tecnolégico de
Durango. El tipo de investigacion fue documental y exploratoria. La técnica utilizada
fue la de analisis documental.

Como resultados se obtuvieron las caracteristicas de los estudiantes con
discapacidad intelectual, ademéas de las necesidades educativas especiales que
requieren los jévenes en el aula. Asi mismo se conocieron las buenas précticas
educativas que han realizado universidades nacionales y extranjeras para la
inclusion de estudiantes con discapacidad intelectual en educacién superior.

Como conclusiones se tiene la propuesta para la inclusién de los jévenes, un
diplomado en el &rea de administracion, en el cual se les ofreceran algunas clases
obligatorias y optativas. Los jévenes lo cursarian en las instalaciones por un tiempo
determinado.

Palabras claves: Discapacidad intelectual, inclusion, estudiantes, orientaciones,
docentes.

Abstract.

The objective of this research was to investigate the teaching guidelines for the
inclusion of students with intellectual disabilities at the Durango Technological
Institute. The type of research was documentary and exploratory. The technique
used was documentary analysis.

As results, the characteristics of students with intellectual disabilities were obtained,
in addition to the special educational needs that young people require in the
classroom. Likewise, the good educational practices that national and foreign
universities have carried out for the inclusion of students with intellectual disabilities
in higher education were known.

As conclusions there is the proposal for the inclusion of young people, a diploma in
administration, in which they will be offered some compulsory and optional classes.

Young people would study it at the facilities for a specified time.
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Introduccion

La informacidn con que se cuenta en México sobre escuelas de educacién superior
qgue ofrezcan programas a personas con discapacidad intelectual es escasa. Una
de las universidades que ofrecen carreras técnicas y a nivel superior es la
Universidad Tecnoldgica de Santa Catarina (UT Santa Catarina), ademas la
Universidad Iberoamericana (Ibero) y la Universidad de Monterrey (UDEM) ofrecen
programas para estos jovenes.

El Instituto Tecnolégico de Durango como una institucién incluyente y mediante el
Programa de inclusién de estudiantes en situacion de discapacidad (PIESD)
inaugurado en agosto de 2016 hasta el momento no ha atendido a un estudiante
con discapacidad intelectual. El instituto desea estar preparado con las
adecuaciones no significativas que se requieran para la atencion de los jovenes y
conocer qué tipo de oferta educativa les puede ofrecer para apoyar su calidad de
vida.

Metodologia.

Esta investigacion fue del tipo cualitativa de tipo secundario, utilizando como
material de andlisis relatos documentales, y exploratoria. Documental porque de
acuerdo con el autor Arias (2012) “es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electronicas. Como en toda investigacion, el propdsito
de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos”. Los autores Hernandez et
al. (2013), “comentan que segun su alcance puede ser exploratoria, si examinan
un tema poco estudiado”.

Para conocer las caracteristicas y necesidades educativas especiales de los
jovenes con discapacidad intelectual en educacién superior utilizo la

investigacion documental, ésta también se empleé para conocer las buenas
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practicas inclusivas que han realizado las universidades nacionales e
internacionales en el tema de discapacidad intelectual.
Para analizar la oferta educativa que pudiera cursar los jévenes con discapacidad
intelectual que les permita una seguridad integral, se analizaron por el momento
los relatos documentales y cuando termine la pandemia por covid-19 se platicara
con expertos para conocer sus aportaciones.
La investigacion se realizo en los dos semestres del afio 2020.
Resultados
A continuacion, se presentaran los puntos importantes a tomar en cuenta para
llevar a cabo la inclusion de jovenes con discapacidad intelectual en educacion
superior. Se comentaran tanto lo que necesitan los jévenes en el entorno
educativo como las buenas précticas inclusivas llevadas cabo por algunas
universidades. Ademas, se explicara la manera en que se planea llevar a cabo el
diplomado que se ofreceria a los jovenes en Instituto Tecnoldgico de Durango.
Identificar las caracteristicas y necesidades educativas especiales de los
jovenes con discapacidad intelectual en educacidn superior.
De acuerdo con El Centro Nacional de Desarrollo Curricular en Sistemas no
Propietarios mencionado en la pagina WEB de CeDeC (2015) en su Guia de
atencioén a la diversidad (Discapacidad intelectual),” las personas con discapacidad
intelectual tienen alguna dificultad para hacer frente a un proceso cognitivo
inmediato, y en muchos casos a una participacion social activa. Continia CeDeC
comentando los aspectos que a continuacion se mencionan (se tomo la informacién
de CeDeC literal, ya que por ser un punto importante no es adecuado dejarlo en
nuestra interpretacion).
Principales dificultades:

e Presentan dificultad en su expresividad, por timidez y/o apariencia

distante.
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e Su desenvolvimiento es mas lento, para su relacionamiento con el

entorno.
Desenvolvimiento en el aula:

e El estudiante con discapacidad intelectual tiene su propio ritmo de
desenvolvimiento dentro de su aprendizaje debe ser considerado por el
docente.

e El docente debe orientar su eleccion y toma de decision del estudiante.

e Se debe potenciar sus capacidades para incrementar su seguridad y
beneficiar sus resultados.

e Se debe intentar proporcionar de forma anticipada sus apuntes y
materiales académicos, con las instrucciones necesarias.

e Promover oportunidades de interaccion y relaciones participativas dentro
del aula.

e Apoyo de tutorias para coadyuvar a su rendimiento académico.

Recomendaciones sobre el acceso al curriculum:

e El docente debe considerar los comentarios y propuestas del estudiante,
sin devaluarlas.

e Conviene que utilicemos frases cortas, claras, sencillas para su
comprensién. No utilice el lenguaje abstracto.

e Es aconsejable que el docente se coloque cerca del estudiante para que
Su concentracion sea mas consistente.

e Acomaddese a su ritmo, dandole opciones de intervenir y respetando sus
silencios.

e Anticipar la informacién sobre practicas y trabajos, verbalizar por
adelantado lo que va a suceder, con el fin de aumentar su capacidad de
adaptacion.

e Son de gran ayuda comunicativa las comparaciones, ejemplos o

referencias vivenciales.
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e Debemos utilizar material escrito como recordatorio de tareas y/o datos
importantes.

e Tenga en cuenta que la comprension del tiempo puede ser dificil para
ellos por lo que debera asegurarse de que entiende (calendarios, etc.).

e Reduzca la estimulacion sensorial y las interrupciones.

e Dé una mayor importancia a la interaccion social utilizando aspectos que
acompafan al lenguaje oral, como gestos, tono de la voz que permiten
crear un marco de seguridad y tranquilidad.

Recomendaciones para tener en cuenta en los examenes:

e Se debe flexibilizar los tiempos en la entrega de trabajos y en las

evaluaciones debido a que su escritura y razonamiento es lento.
Recomendaciones para la interaccion con personas con discapacidad Intelectual:

e Una persona con discapacidad intelectual no debe tratarse de manera
infantil, todo contacto debe ser de acuerdo con su edad.

e La condicion de la discapacidad intelectual no debe ser nunca asumida
como de la presencia de una enfermedad.

e Se debe ser natural y sencillo en la manera de hablarles.

e Se debe responder a las preguntas que hacen, asegurandose en una
suerte de contra pregunta si la persona nos ha entendido.

e En este tipo de caso se debe eliminar (o bajar el volumen) elementos
ambientales distractivos como la musica o ruido de fondo.

e Reducir al maximo cualquier elemento tensionante o que pudiera alterar
su estado de animo. Menos utilizar un tono de voz fuerte o que le haga
percibir enfado.

e En una conversacion pueden responder lentamente, por lo que hay que
darles mas tiempo para hacerlo y evitar completar sus oraciones.

e Evitar mostrar actitudes de miedo”.
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Buenas practicas inclusivas las universidades nacionales e internacionales
en el tema de discapacidad intelectual

Universidad Tecnoldgica de Santa Catarina (México)
La Universidad Tecnologica de Santa Catarina cuenta con Modelo de inclusion
educativa y laboral, que ofrece a sus estudiantes con discapacidad la mejor atencién
en educacion inclusiva.
Dentro de apoyo a los estudiantes con discapacidad ofrecen un curso de
capacitacion a los jévenes que egresan del bachillerato, en donde se les informa
todos los apoyos que se ofrecen a través del Modelo, asi como los tramites que
deben hacer y los procesos de cada departamento de la institucion con la finalidad
de que cuando ingresen estén preparados.
Una vez que ingresan en pequefios grupos se les ofrecen cursos especificos de
acuerdo con lo que ellos necesiten. Estos cursos son: sistema braille, introduccién
a la computadora a través del uso del lector de pantalla para ciegos, lengua de
sefias para sordos, habilidades de lecto-escritura y de informatica. También les
aplican una prueba de orientacion vocacional para asesorarlos con respecto a la
carrera que desean cursar.
En su matricula comentan que hasta agosto de 2017 han ingresado 486 estudiantes
con discapacidad a la opcion de Técnico Superior Universitario (TSU) y 114 a
Ingenieria (ING), ademas comentan que han tenidos 221 egresados de los cuales
64 son de ING. En el caso de estudiantes con discapacidad intelectual hasta agosto
de 2017 se han inscrito 36 estudiantes en TSU y cuatro en ING.

Universidad Iberoamericana (México)
En 2006 la Universidad Iberoamericana (Ibero) en conjunto con el Centro de
Adiestramiento Personal y Social (CAPYS) inicio el proyecto Construyendo puentes,
el cual por primera vez en México dio la oportunidad de integracién en el ambito
universitario a jovenes con discapacidad intelectual. EI programa ha recibido a
jovenes de 18 a 24 afos, los ha apoyado en una formacion integral a través del
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desarrollo de competencia que les permita un eficiente desempefio personal y social
para incorporarse a la vida productiva y comunitaria.
La Universidad Iberoamericana (Ibero, 2020) en su pégina Construyendo puentes
comenta que los jovenes pueden permanecer hasta seis aflos como maximo”.
Universidad de Monterrey (UDEM) en México

En el afio de 1995 inicio en la UDEM el Programa de inclusion social y educativa
(PIESYE), este programa brinda a los jovenes con discapacidad intelectual, la
oportunidad de continuar con su desarrollo formativo y académico, en un ambiente
de convivencia universitaria y participando en las diferentes actividades que
conforman el modelo de formacion integral UDEM dentro de un ambiente digno y
de respeto.
La UDEM en su pagina de internet comenta que “manejan cuatro lineas curriculares:
e Académica- Cognitiva. Desarrollo intelectual del alumno a través de diferentes

clases disefiadas en base a un modelo psicopedagdgico especial, con el objetivo

de ser independiente y seguro de sus conocimientos y habilidades.
El programa se cursa en 8 semestres en un horario de 8:00 a 13:30 horas, en un
espacio académico y de desarrollo sin valor curricular. Esté dirigido a jovenes con
discapacidad intelectual en una edad de 15 a 30 afios.

Universidad Andrés Bello (Chile)

La Universidad desde el 2006 ofrece el programa “Diploma de habilidades laborales”
el cual ofrece una formacion sociolaboral para jovenes con necesidades educativas
especiales por discapacidad cognitiva. El programa es pionero en el pais y a partir
del 2011 el programa se ofrece en la sede de Viia del Mar y desde el afio 2013 en
la sede de Concepcion.
La Universidad Andrés Bello (2020) comenta en su pagina WEB que “al ser capaces
de adaptarse a la vida universitaria, estos jovenes incrementan su autoestima,
autonomia y habilidades sociales necesarias en todo desarrollo humano que les

facilitan una plena interaccion social.
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El programa certifica a sus alumnos con mencién en:

e Apoyo a la funcion administrativa.

e Apoyo a la produccion gastronémica.

e Apoyo a la educacion parvularia o deportiva.

e Apoyo a la funcion veterinaria.

e Apoyo a viveros y jardines”.
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En el articulo Directorio de Universidades Espafiolas localizado en la pagina WEB

Sindrome Down vida adulta (2019) se ofrecen programas de formacidn a personas

con discapacidad intelectual ofrecen un listado de las universidades y sus

programas. Comentan que los datos fueron revisados y validados por la mayoria de

las universidades y que en algunos casos la informacién se obtuvo a través de las

paginas WEB de las universidades. A continuacién, se muestra una tabla con alguna

de la informacion tomada de su articulo:

Tabla 1.

Directorio de Universidades Espafiolas que ofrecen programas de formacién a personas con

discapacidad intelectual.

Crédito
Edad de los s/ horas
Universidad Denominacion Programa formativo  destinatario  Cursos f .
S ormativ
as
Titulo propio de
Universidad Programa Técnico de empresas  Mayor de 18 900
~ Espazo L ~ 2 horas/cu
A. Corufia : y actividades afos
compartido . rso
sociolaborales
Formacion superior en
Unversidad  booma inclusion socilabora
de Alcala g 18-30 afios 1 48
INSOLAB de personas con
(UAH) di i
iscapacidad
intelectual
Competencias Programa estudios
Universidad personales y propios (PE_P) para Experto,
. laborales en empleo dirigido a ~ 20/Espe
de Alicante o 18 afios 1 ol
(UA) entornos de jévenes con cialista,
empleo con discapacidad 30 horas
apoyo intelectual
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Crédito
Edad de los s/ horas
Universidad Denominacion Programa formativo  destinatario  Cursos .
S formativ
as
Universidad Cualificacion Programa universitario 18-30 afios 1 33
de Almeria profesional para de formacién para el
(AUL) el empleo empleo de jovenes con
discapacidad.
Universidad  Programa Especialista en Mayores de 2 120 (60
Autonoma de PROMENTOR formacion para la 18 afios por
Madrid inclusion laboral. curso)
(UAM)
Universidad No disponible Curso de experto en 18-30 afios 1 36
de  Burgos técnicas y apoyos por
(UBUL) la vida independiente y
la inclusion
sociolaboral de jévenes
con discapacidad
intelectual.
Universidad  Titulo experto Desarrollo profesional 18-30 afios 1 30
Camilo Cela universitario en vy personal para
(UCJo) entrenamiento personas con
de discapacidad
competencias intelectual.
sociolaborales.
Universidad Curso de No disponible. 18-30 afios 1 32,1
de Cantabria capacitacion
(Uc para la
incorporacion al
mundo laboral.
Universidad Programa Cursos para el 18-30 afios 1 40
de CastillaLa INCLUYE e desarrollo sociolaboral
mancha INSERTA de personas con
(UCLM) discapacidad
intelectual
Universidad  Programa Técnico de empresasy Mayores de 2 120
Catélica de UCAMpacitas actividades 18 afios
Murcia sociolaborales.
(UCAM
Universidad Consultor de No disponible 18-30 afios 1 360
CEU San accesibilidad horas
Pablo universal
Universidad Proyecto Stunin  Desarrollo de No disponible 2 800
Complutense competencias horas
de Madrid personales y anuales
(Ucwm) profesionales para la
insercién laboral.
Universidad Formacién en Titulo propio en su 18-30 afios 1 38
de habilidades para modalidad de experto
Extremadura el empleo y el profesional.
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Crédito
Edad de los s/ horas
Universidad Denominacion Programa formativo  destinatario  Cursos .
S formativ
as
emprendimiento
Universidad  Diploma en No disponible 18-30 afios No 30
de Granada formacion en disponib
(UGR) inclusion social y les
laboral de
jovenes con
discapacidad
intelectual.
Universidad Programa Formacion para la 18-30 afios 1 30
de Jaén UniverDI inclusién  laboral 'y
(UJA) mejora de
competencias
sociolaborales
Universidad  Técnico auxiliar Diploma de extension 18-29 afios 1 450
de Malaga en entornos  universitario en: horas
(UMA) culturales. Diploma de extension
universitaria  Técnico
auxiliar en entornos
culturales.
Universidad  Titulo de No disponible Més de 18 1 44 (700
Miguel experto afos horas
Hernandez universitario en lectivas,
(UMH) tareas auxiliares 200
de horas
tienda/Experto practica
universitario en s).
tareas auxiliares
de oficina.
Universidad Programa Curso para el empleoy 18-30 afios 2 66
de Murcia Todos somos la inclusién
(UMU) campus. universitaria de
jévenes con
discapacidad
intelectual.
Universidad Diploma de Formacion para el 18-30 afos 1 30
Pablo de extension empleo y la vida
Olavide universitaria. autbnoma y de las
(UPO) personas con
discapacidad
intelectual.
Universidad Programa Formacion para el Mayores de 2 1,480
Pontificia DEMOS empleo e inclusion 18 afios horas
Comillas universitaria para
jévenes con
discapacidad
intelectual: Programa
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Crédito
Edad de los s/ horas
Universidad Denominacion Programa formativo  destinatario  Cursos .
S formativ
as
Tecnodemos/Program
a Educademos
Universidad Diploma de Desarrollo de 18-30 afios 1 40
Publica de extension competencias para el
Navarra universitaria empleo.
(UPN) “LaborAble”
Universidad Experto en Experto en soluciones 18-30 afios 1 300
Rey Juan soluciones verdes urbanas. horas
Carlos verdes urbanas.

(URJC)

Universidad Curso de Orientacion profesional 18-30 afios 1 30

Rovira i experto para la insercion socio-

Virgili (URV) “Orientacion laboral.
profesional para
la insercion
laboral”.

Universidad Programa Experto en 18-30 afios 1 38

de UNIdiIVERSITA competencias
Salamanca S sociolaborales.
Universidad Programa Programa universitario 18-30 afios 1 35
de Valencia UNINCLUV de formacion para el

(VIU) empleo de jovenes con
discapacidad
intelectual.

Escuela ALIDA No disponible 18-35 afios 2 35
Universitaria créditos
s San Pablo- cada

CEU, Vigo curso
Universidad Diploma de Diploma... 18-30 afios 2 50
de Deusto extension créditos

(Bilbao) universitaria

para la
capacitacion
laboral en
entornos de
empleo con
apoyo.

Fuente: https://www.sindromedownvidaadulta.org/wp-content/uploads/2019/02/Directorio-Espanol-de-

Universidades-con-programa-Discapacidad.pdf
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Analizar las carreras que pueden cursar los estudiantes con discapacidad

intelectual que les permita una seguridad integral

Debido a la circunstancia que vivimos con la pandemia no fue posible entrevistar a
especialistas y docentes para ver su punto de vista sobre las carreras que pudieran
cursar los estudiantes con discapacidad intelectual en el Instituto Tecnolégico de

Durango.

Pero con la informacién obtenida sobre las buenas practicas que estan realizando
algunas instituciones de educacion superior a nivel nacional e internacionales, se

pueden dar algunas sugerencias.

El Instituto podria ofrecer algunas materias de la Licenciatura en Administracion y
ofrecerlo como un diplomado. La propuesta es que los jovenes con discapacidad
intelectual lleven las clases de manera presencial con los estudiantes que estén
cursando dicha licenciatura para tener una verdadera inclusion y que estos vivan la

experiencia de estar en la Institucion.

También se invitaria a expertos en educacion inclusiva de la Secretaria de
Educacién del Estado del Durango (SEED) y del Centro de Rehabilitacion y
Educacion Especial (CREE) como asesores (se tiene convenio vigente con ambos),
los docentes del area de administracion, integrantes del Programa de Inclusion de
Estudiantes en Situacién de Discapacidad (PIESD) para el disefio e implementacion
del diplomado que garantice el aprendizaje y la inclusion de los jovenes. Ademas,
se seguirdn las buenas practicas de las instituciones espafiolas, chilenas y

mexicanas.

El PIESD vy las instituciones antes mencionadas participarian en la capacitacion de

los docentes que participarian en el diplomado.
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Aqui antes de incorporarse al diplomado los aspirantes tendrian que pasar al CREE
a realizar el estudio de VALPAR o el estudio que crea necesario este centro, lo
anterior con la finalidad de conocer la situacion de discapacidad del aspirante y
conocer qué tipo de apoyo requerirdn por parte del Instituto. Ademas de acuerdo
con la experiencia de algunas de las instituciones espafolas se ofreceria el

diplomado a jovenes de 18 a 30 afios.

Dentro de las materias que se podrian ofrecer en el diplomado serian las siguientes:
e Teoria general de la administracion, Funcién administrativa | y I,
Comunicacion corporativa, Taller de desarrollo humano, Comportamiento
organizacional, Dindmica social, Gestion estratégica del capital humano |y

I, Fundamentos de mercadotecnia, Desarrollo sustentable, Innovacion y

emprendedurismo y Desarrollo organizacional

Estas materias se analizarian con los expertos y se verian cuales se impartirian
como obligatorias y cuales como opcionales. Ademas, serd necesario establecer el
namero de horas del diplomado para ajustarse a los estudiantes en situacion de

discapacidad.
Conclusiones

En esta investigacion se pudieron conocer las orientaciones docentes que
permitirdn a los docentes de educacién superior apoyar a los jovenes con
discapacidad intelectual a cursar un diplomado en el instituto en un futuro. Asi
también como las necesidades educativas especiales de los jévenes y las
adecuaciones no significativas necesarias para apoyar a los jovenes a llevar a dicho

diplomado en un ambiente de igualdad de oportunidades.
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También de acuerdo con lo realizado por algunas universidades de México, Espafia
y Chile se hace la propuesta de un diplomado para las personas con discapacidad

intelectual, que podria ser ofrecido por el Instituto Tecnoldgico en un futuro proximo.
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Sintesis de copolimeros en bloque

Block copolymer synthesis
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Resumen

Los copolimeros en bloque han ganado importancia en el campo de la
nanotecnologia, debido a que se usan en la fabricacion de nanocompuestos
poliméricos, por lo tanto, es de relevancia el analisis de los distintos métodos de
sintesis, para su obtencidn. En el presente articulo de revision bibliografica se
abordan brevemente las técnicas por las cuales se pueden sintetizar
copolimeros, entre las cuales se encuentra la polimerizacidbn anionica,
controlada, via radicales libres estables, mediada por nitréxidos, por
transferencia de atomo, por fragmentacion y transferencia reversible de cadena,

cada una de ellas presentando ventajas y desventajas.
Palabras clave: copolimero, sintesis, copolimero en bloque, polimerizacién.
Abstract

Block copolymers have gained importance in the field of nanotechnology,
because they are used in the manufacture of polymeric nanocomposites, the
analysis of the different synthesis methods, to obtain these copolymers. In this
bibliographic review article, the techniques by which copolymers can be
synthesized are briefly addressed, among which is anionic polymerization,
controlled via stable free radicals, mediated by nitroxides, by atom transfer, by
fragmentation and reversible chain transfer, each of them presenting advantages

and disadvantages.

Keywords: copolymer, synthesis, block copolymer, polimerization.
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Introduccién

Un copolimero es una macromolécula formada por més de un tipo de monémero
y una clasificacion de estos, son los copolimeros en bloque en donde la
secuencia de un tipo de monémero sigue de otro tipo de monoémero, a lo largo
de la cadena principal. Esta caracteristica es lo que la diferencia de los
homopolimeros, los cuales estan constituidos por un solo tipo de monémero o
unidad repetitiva (Whitmore, 2005).

La sintesis de copolimeros en bloque ha recibido gran atencién en los ultimos
afos, fundamentalmente por los usos que se le puede dar en nanotecnologia,
ya que mediante su empleo es posible generar estructuras con tamafios de 5-
100nm. Las vias de obtenciébn de copolimeros son, polimerizacion por
condensacion, polimerizacién anidnica y catidnica, polimerizacion radicélica 'y a

su vez polimerizacion radicalica controlada (Andreozzi y col., 2011).

Los copolimeros tienen diversas aplicaciones en la industria, se emplean en la
preparacién de pinturas, recubrimientos, mangueras, aislantes, empaques y en
la industria automotriz, se usan en la fabricacion de llantas, accesorios internos,

como la palanca de cambios y volante (Laforgue y col., 2006).

Entre otras aplicaciones destaca en empaques Yy recipientes para contener
alimentos, puesto que sus propiedades presentan una excelente barrera contra
la humedad, en la fabricacién de articulos para el hogar, como cafeteras,
licuadoras, vajillas y en termos (Mahalik y Nambiar, 2010). La finalidad de esta
revision bibliogréafica es dar a conocer las diferentes vias de sintesis, que se

pueden utilizar para la obtencion de copolimeros en bloque.

Antecedentes
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Un copolimero esta formado por dos o0 mas mondémeros diferentes, los cuales
pueden ser clasificados en funcion de como estos mondmeros estan ordenados
a lo largo de la cadena, entre las cuales se encuentran, copolimeros al azar,

alternados, de injerto y en bloque (Whitmore, 2005).

Los copolimeros en blogue son macromoléculas formados por la unién de dos o
mas bloques en una serie lineal de mondmeros y un bloque es una proporcion
de la macromolécula, que comprende varias unidades consecutivas. La union de
estos bloques (llamada autoensamblaje) puede producir nanocompuestos
poliméricos. Las unidades se alternan en secuencias homogéneas, no

necesariamente del mismo tamafio (Whitmore, 2005).

Las principales rutas para sintetizar copolimeros en bloques son polimerizacién
anionica y polimerizacion radicalica controlada, la polimerizacion aniénica se
sigue usando en la actualidad a pesar de que es la técnica mas antigua y la
polimerizacién catidnica se usa sOlo para monémeros que no pueden

polimerizarse por via aniénica.
La seleccion de algunas de estas técnicas depende de los siguientes criterios:

e La estructura del copolimero.

e Elrango en el peso molecular deseado.

e Monodispersidad de cada bloque y la pureza del producto final (Riess,
2003).

Szwarc y col. en 1956 realizaron la primera sintesis de copolimeros en bloque.
En la polimerizacién anidnica, observaron que habia un crecimiento en las
cadenas hasta que se consumia todo el monémero, al agregar mas monoémero,
continuaba creciendo la cadena y al afiadir otro tipo de monomero conducia a la

formacion de copolimeros en bloque (Szwarc y col., 1956).

Ziegler y Scklenk en 1910, desarrollaron el concepto de polimerizacién aniénica
e iniciaron su trabajo con la polimerizacion del dieno, en la cual utilizaron sodio

metalico como iniciador y fue asi como sentaron las bases para usar metales
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alcalinos que contengan como iniciadores hidrocarburos aromaticos. La
polimerizacion inicia con la adicion de un anion al doble enlace del mondémero,
se propagan iones anionicos y iones libres con concentraciones relativas que
dependen del medio de reaccion, ocurre rapido a bajas temperaturas y dentro de
los disolventes que se pueden emplear se encuentran los hidrocarburos
alifaticos, aromaticos y éteres. La terminacién se produce por la transferencia de
un fragmento positivo, por lo general un protdn, del disolvente o algun agente de
transferencia (Baskaran y Miller, 2009).

Szwarc realizo la polimerizacion anidnica de estireno disuelto de tetrahidrofurano
(THF), empleando como iniciador naftalenuro sédico. Al entrar en contacto el
estireno con los aniones radicales, cambiaron inmediatamente de color verde a
rojo, lo cual dio indicio

de la formacion de aniones estirilo, sefialé que la iniciacion se lleva a cabo por la
transferencia de electrones del anién naftalenuro de sodio al monémero de

estireno y forma un dianién, como se muestra en la Figura 1 (Baskaran y Miller,

20009).
- + +
- + -
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Figura 1. Polimerizacién anidnica de estireno (Baskaran y Miller, 2009).

La polimerizacion aniénica es una opcion viable para los procedimientos por
radicales libres. Por ejemplo, el poliestireno se obtiene, adicionando butil-litio a

una solucién de estireno en tetrahidrofurano (THF) y esta polimerizacion inicia
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con la adicion del butil-litio al doble enlace del monémero. La selectividad de la
adicion esta determinada por la formacion del carbanion mas estable, que en
este caso es el bencilico. Posteriormente el 1-fenilhexil-litio se une a una
segunda molécula de estireno y asi sucesivamente para formar una
macromolécula. La reaccion continua hasta que se consume todo el estireno y
finalmente se obtiene el poliestireno, como se muestra en la Figura 2 (Henry y
Quirk, 1996).

.". f. y I- '.II = . =
N 4T RSO+ CHADHCHy —— (o EH—CH,—CHo (CH,)CH,
N4 | I_.. £ L-:
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FCH}CH,4

Figura 2. Mecanismo de polimerizacion de poliestireno (Henry y Quirk, 1996).

La polimerizacién aniénica se aplica para una gran diversidad de monémeros y
se puede sintetizar una amplia gama de copolimeros en bloque, a partir de
estireno, dienos, metacrilatos y lactonas. Las limitaciones de la polimerizacion
aniénica es que solo se aplica a un numero limitado de mondmeros y se tiene

gue tomar en cuenta la reactividad relativa de estos para su adicion secuencial
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(Hongbo y col., 2017). Los copolimeros en blogue que se obtienen por
polimerizacion anionica, pueden aplicarse en el area biomédica, participando en

la liberacion de principios activos (Contreras y Medina, 2020).

Szwarc en 1956, propuso la polimerizacion viviente con respecto a la
polimerizacion aniénica, con la desaparicion de la terminacidbn por
desproporcionacion y acoplamiento radical, el polimero debia “vivir’,
especialmente en la ausencia de transferencia de cadena ya que los grupos
terminales que aun quedaban activos permitirian el incremento del peso
molecular al agregar mas monomero. Webster, elaboré los siguientes

requerimientos para una polimerizacion viviente:

e El peso molecular promedio en nimero debe aumentar linealmente con la
conversion.

e La concentracion de las cadenas poliméricas debe permanecer constante
durante la reaccion de polimerizacion.

e La polimerizacion debe permitir la extension de la cadena por la adicion
de un nuevo monémero.

e La dispersidad de los pesos moleculares, debe permanecer baja
(Matyjaszewski, 1998).

La polimerizacion radicalica controlada (CRP) o “polimerizacion radicalaria
viviente” se usa debido a la amplia tolerancia a grupos funcionales e impurezas,
comparada con los métodos de polimerizacion i6nica. Para lograr esta
polimerizacion se debe contar con los siguientes criterios:
e La etapa de inicio comparada con la de propagacion, debe ser rapida, ya
gue se requiere que todas las cadenas crezcan simultaneamente.
e Los radicales deben de tener una baja concentracion, para disminuir el
tiempo en la etapa de terminacion y permita el crecimiento de las cadenas
(Matyjaszewski, 1998).
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Una forma de sintetizar copolimeros es empleando las diversas técnicas de
polimerizacion radicalaria controlada (CRP), entre las cuales se encuentran
polimerizacion por radicales libres estables (SFRP), por adicion, fragmentacion
y transferencia de cadena reversible (RAFT), por transferencia de atomo (ATRP)
y mediada por nidroxidos (NMP) (Acar y col., 1999). El fundamento de estas
técnicas es el crecimiento de las cadenas poliméricas, utilizando el principio de
equilibrio entre radicales libres y diversos tipos de especies inactivas o activas.
Numerosas técnicas de polimerizacion radicalica controlada se basan en un
proceso catalitico, en el que los radicales en crecimiento pueden activarse o
desactivarse reversiblemente a través de un equilibrio mediante un complejo
metalico de transicion, utilizando ligandos especificos e iniciadores (Harihara y
col., 2008).

La técnica de polimerizacién por radicales libres estables (SFRP), se lleva acabo
de dos maneras, la primera implica la descomposicion térmica de una
alcoxiamina en un radical reactivo y uno estable, mientras que la segunda
consiste en una mezcla de iniciador convencional de radicales libres, el
mecanismo de reaccion inicia con el rompimiento homolitico de una alcoxiamina,
generando un radical iniciador y una especie radical, donde las concentraciones
del radical persistente y del radical iniciador son iguales, en el punto de
disociacion del compuesto iniciador. En la etapa de iniciaciébn, ocurre una
terminacion irreversible entre los radicales iniciadores y propagadores, formando
moléculas de bajo peso molecular en pequefas cantidades y el radical estable
no sufre acoplamiento, lo cual forma una pequefia cantidad de exceso en la
concentracion del radical persistente con respecto al radical propagador. Este
proceso desplaza el equilibrio hacia la desactivacion, haciendo que la
polimerizacion por radicales libres estables, sea un proceso autorregulador,

como se muestra en la Figura 3 (Wiley, 2004).
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Figura 3. Mecanismo general para la polimerizacion via radicales libres estables
(Wiley, 2004).

La polimerizacion por transferencia de atomo (ATRP) es una técnica que permite
la formacién de estructuras poliméricas complejas usando un catalizador
especifico. Estas reacciones se llevan a cabo en solventes no polares, como el
tolueno, utilizando sales de cobre (I) y ligandos especificos que actian como
activantes en la formacion de radicales para la polimerizacion (Tom y col., 2010).
La polimerizacion por transferencia de atomo es una técnica eficiente para
controlar de manera precisa la estructura de los polimeros sintetizados, la
composicién quimica y que el crecimiento de las cadenas del polimero sea

uniforme, utilizando una amplia gama de mondmeros (Matyjaszewski, 2012).

Los monomeros principalmente utilizados en la polimerizacion por transferencia
de 4tomo, son estirenos, metacrilatos, metilacrilamidas y acrilonitrilos entre otros.
Otro componente importante de esta polimerizacion es el iniciador ya que juega
un papel importante en la determinacion del peso molecular final del polimero a
una conversion total del mondmero, algunos ejemplos son haluros de alquilo y
compuestos halogenados. El catalizador debe ser selectivo y no participar en
otras etapas de la polimerizacién, como la propagacién y la terminacion, se debe
desactivar rapido con constantes de velocidad controladas (Odian, 2004). El
efecto del ligante es solubilizar la sal del metal de transicion en el medio organico
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y ajustar el potencial redox del centro metalico para una apropiada activacion
(Matyjaszewski, 2012).

En el mecanismo de la polimerizacién por transferencia de atomo, se generan
radicales a partir de que un haluro (R-Br / Cl) se activa como iniciador
promoviendo un proceso redox reversible, a partir de un compuesto metalico
(CuBr). El radical (R*) es el responsable de iniciar la polimerizacién y se forma
debido a que ocurre una transferencia de electrones en el centro metalico junto
con el halégeno, posteriormente el radical se unira a un monémero y la reaccién
se repetirad hasta que se obtenga la longitud de la cadena requerida (Gao y col.,
2006). En la Figura 4 se muestra el mecanismo de la polimerizaciébn por

transferencia de atomo (Alberto y col., 2013).

Kact
R——Br + CuBr(L) sgq——=~ R' + CuBr, (L)
Kdesac

K, | M
K.,  Constante de activacion R Mlal
Kyee CoOnstante de desactivacion
kp Constante de propagacion
: CuBr,{ L
K,  Constante de terminacion B A ’

RM,~Br + CuBr(L)

Figura 4. Mecanismo de reaccion de ATRP (Alberto y col., 2013).

El mecanismo de ATRP esta conformado por un monémero, un iniciador con un
hal6geno transferible y un catalizador compuesto por metales de transicion
unidos a un ligante. Otros factores que influyen para que se realice una exitosa
polimerizacién son el disolvente y la temperatura que va en funcién del
monomero a utilizar y varia desde los 60 a 120 °C (Alberto y col., 2013). Una
aplicacién de la polimerizacion por es en la preparaciéon de copolimeros
recubiertos con nanoparticulas y eso debe a la buena interaccion de los grupos

funcionales, las condiciones de reaccion y la presencia de los grupos terminales
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activos, la incorporacién de nanoparticulas en la matriz polimérica, tales como
nanotubos de carbono, mejora las propiedades mecanicas y térmicas de los

nanomateriales resultantes (Castelain, 2012).

Moad y col. en 1998, reportaron que la técnica de polimerizacion por adicion,
fragmentacion y transferencia reversible de cadena (RAFT) proporciona
polimeros con un peso molecular determinado y polidispersidad estrecha
(usualmente <1.2). Se logra mediante la combinacion de compuestos tioester
(RTla-RTId) los cuales actuan en la fragmentacion reversible de adicion con los
agentes de transferencia de cadena. Hay un proceso secundario antes del paso
de propagaciéon controlada en adicion a la iniciacién que se conoce como pre-
equilibrio, el paso critico es el equilibrio adicion-fragmentacion, la fuente de inicio
generalmente es un compuesto azo o un material perdxido y la adicién del
monomero al radical es rapida, creando cadenas oligoméricas radicalicas (Moad
y col., 1998). La adicién de los radicales propagadores se da sobre el agente de
transferencia de cadena (CTA) con una constante de velocidad, k ad, generando
una especie radicalaria intermedia, como se muestra en la Figura 5 (Wiley,
2004). Una de las mayores ventajas de esta técnica sobre los otros métodos es
su amplia tolerancia a grupos funcionales proéticos y tiene aplicacion en

nanotecnologia.
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Figura 5. Mecanismo de polimerizacion RAFT (Wiley, 2004).

Georges y col. en 1993, mostraron que al usar TEMPO en la polimerizacion de
estireno era posible sintetizar un polimero con baja polidispersidad (Georges y
col., 1993). El mecanismo es conocido como disociacion-combinacion donde la
especie durmiente se disocia térmica o fotoquimicamente en P y N, donde N solo
experimenta reacciones de desactivacion del radical P y debido a que es un
radical estable, no experimenta reacciones de acoplamiento consigo mismo ni

desproporcion con P, como se muestra en la Figura 6 (Hoare, 2008).
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Figura 6. Mecanismo de disociacién-asociacion (Hoare,2008).

En este sistema, el iniciador se disocia térmicamente para generar radicales que
dan lugar a las cadenas propagantes, las cuales forman alcoxiaminas al
reaccionar con el TEMPO. El enlace carbono-oxigeno que se forma es débil por
lo que se establece el equilibrio activacion-desactivacion, también llamado
terminacion reversible, entre las especies durmientes y las cadenas activas,

como se muestra en la Figura 7 (Georges y col., 1993).
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Figura 7. Polimerizacion mediada por nitréxidos (Georges y col., 1993).

o

Las ventajas de esta polimerizacion es que es libre de metales y los copolimeros

gue se producen son incoloros e inodoros, por lo que no necesitan someterse a
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procesos de purificacion. Entre los inconvenientes se encuentra la restriccion de
ciertos monoémeros, en especial cuando se emplea el TEMPO como agente de
control, asi como las altas temperaturas que se requieren para iniciar el proceso
de polimerizacion, esta polimerizacion tiene aplicacion en el campo de
materiales, ya que se pueden fabricar materiales compuestos, debido a las
ventajas que presenta (Georges y col., 1993).

Conclusioén

En esta revision bibliografica se abordan de manera general los métodos por los
cuales se pueden sintetizar copolimeros en bloque, concluyendo que este tipo
de materiales poliméricos presentan importantes aplicaciones en biomedicina,

en el campo de materiales y nanotecnologia.

Al hacer un comparativo entre los distintos métodos que aqui se describen, se
observa que estas técnicas proveen de herramientas de sintesis versatiles para
la preparacion de nuevos copolimeros con estructura controlada y materiales con
propiedades que pueden ser objetivo para novedosos avances tecnolégicos, ya
qgue ofrecen un amplio panorama para elegir el método mas adecuado, para las
caracteristicas tanto fisicas como quimicas que se desean obtener, tomando en

cuenta la aplicacion final del producto.
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RESUMEN

En el presente trabajo se desarroll6 un estudio en un banco de celdas de flotacion,
con el objetivo de analizar la distribuciéon de tamafios de particula del proceso de
separacion. La etapa experimental incluye los trabajos de muestreo (coleccion de
muestras en las corrientes de alimentacion, concentrado y colas del banco de
celdas), y caracterizacion (analisis mineralégico a través de microscopia éptica y
difraccion de rayos-x). Los resultados indican que las particulas de carbén se
presentan en tamafos entre 1 y 70 um en las tres corrientes del banco de celdas.
Sin embargo, el analisis de los resultados enfoca la atencion sobre las particulas
ultrafinas de la ganga hidrofilica, las cuales estimulan una serie de propiedades
fisicas que afectan la colisién entre las particulas de carbon y las burbujas de aire.
Lo cual se refleja en una baja recuperacién de particulas de carbén, al tiempo que
las particulas ultrafinas de la ganga hidrofilica llegan al concentrado por
mecanismos de arrastre y atrapamiento, lo que incrementa el contenido de ceniza
en el concentrado. La conclusion mas relevante permite establecer que las
particulas ultrafinas de la materia mineral influyen de forma importante sobre las
respuestas metallrgicas recuperacion y contenido de ceniza.

Palabras claves: Flotacion de carbén, particulas ultrafinas, arcillas.

ABSTRACT

In the present work, a study was developed in a flotation cell bank, with the objective
of analyzing the distribution of particle sizes of the separation process. The
experimental stage includes sampling (collection of samples in the feed, concentrate
and tails), and characterization (mineralogical analysis through optical microscopy
and x-ray diffraction). The results indicate that the carbon particles occur in sizes
between 1 and 70 um in the three streams of the cell bank. However, the analysis of

the results focuses attention on the ultrafine particles of the hydrophilic gangue,
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which stimulate a series of physical properties that affect the collision between
carbon patrticles and air bubbles. This is reflected in a low recovery of carbon
particles, while the ultrafine particles of the hydrophilic gangue reach the concentrate
by entrainment and entrainment mechanisms, which increases the ash content in
the concentrate. The most relevant conclusion allows to establish that the ultrafine
particles of the mineral matter have an important influence on the metallurgical

responses, recovery and ash content.

Keys Word: Coal flotation, ultrafine particles, clays.

INTRODUCCION

A diferencia de la industria del procesamiento de minerales metalicos, donde gran
parte de la materia prima se separa por flotacion de espuma, en la industria de la
preparacion de carbon solamente se utiliza en una parte de proceso. Es decir, la
flotacion en la industria del carbén se emplea para procesar entre 10 y 25% del
tonelaje de alimentacion, que corresponde a la fraccion de tamafios de particula fino
(Noble, A., H, Gerald., 2015, Wills, B.A. 2006).

La actualizacién de la tecnologia y modernizaciéon de la infraestructura en las minas
dan como resultado la produccion de una gran cantidad de particulas ultrafinas de
carbon, que normalmente se descartan en las operaciones de una planta de
preparacién de carbén, debido a las dificultades en su separacién. Bajo esta
condicion, se provoca un desperdicio de recursos de carbdn y contaminacion del
medio ambiente. Por esta razon, la industria requiere de grandes espacios para

construir depositos y almacenar estos materiales.

En un entorno industrial, las plantas de preparacion de carb6n a menudo descartan
el carbon ultrafino debido al alto contenido de arcilla, materia mineral y grado de

oxidacion. Estas particulas de carbén ultrafinas se clasifican como desechos, ya
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que el carbon no puede separarse de manera eficiente y econdémica de la ganga
mineral. El hecho de almacenar grandes cantidades de carbén ultrafino ha creado
enormes preocupaciones ambientales. Se estima que la industria del carbén en
Estados Unidos anualmente almacena entre 70 y 90 millones de toneladas de
carbon ultrafino en depdsitos de lodos de carbén. Esto representa una pérdida de
un valioso recurso energético y la adjudicacion de una posible responsabilidad
ambiental (Orr, F.M, 2002). En el contexto anterior, la experiencia en las plantas de
preparacién de carbon de la Regién Carbonifera de Coahuila, es similar. Sin
embargo, se reconoce que esta desventaja puede abordarse de manera importante
mediante el mejor conocimiento de los materiales, o que, a su vez, permite
establecer criterios de control para fortalecer la selectividad del proceso a través del
acondicionamiento quimico. Sin embargo, para lograr esto, se requiere de una
buena comprension del proceso y de las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales (i.e., carbén y materia mineral). A este respecto, el presente trabajo
establece como objetivo caracterizar la distribucién de tamafios de particulas de
carbon en las corrientes de alimentacién, concentrado y colas de un banco de
celdas mecanicas industrial. Lo cual, permitira visualizar el comportamiento del

tamafo de particula sobre la recuperacién y el grado del concentrado.

MATERIALES Y METODOS

Procedencia de las muestras
El enfoque experimental estd orientado a reconocer la distribucion de tamafios de
las particulas de carbon en la separacion por flotacion de espuma. EIl caso de
estudio corresponde al andlisis de un banco de celdas mecéanicas que opera en la
flotacion primaria de una planta tipica de preparacion de carbén en la region noreste
de Coahuila. Las muestras de pulpa se colectaron directamente de la corriente de
alimentacion, concentrado y colas del banco de celdas mecanicas. Posteriormente,
las muestras se dejaron sedimentar, se decantaron y luego se secaron a 60 °C.
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Andlisis de la separacion por flotacién de espuma.

Para evaluar la separacion de los materiales a través de la flotacion de espuma, el
balance de masa es particularmente importante para reconocer la distribucién de
los materiales valiosos, en este caso, de las particulas de carbon. En el contexto
anterior, la férmula de los dos productos es de gran utilidad para el balance de masa
(Park, S., Huang, K.W., Yoon, R.H., 2018). Para el caso particular del procesamiento
de carbon la formula de los dos productos se define con la Ecuacion 1 (Park, S.,
Huang, K.W., Yoon, R.H., 2018; Dey, S., Paul, G.M., Pani, S., 2013).

= u x100%
(t—c)

(1)
Donde R, es la recuperacion de sélidos en el concentrado. Mientras que, f, c y t
representan los contenidos de ceniza de la alimentacion, concentrado y colas,

respectivamente.

Las mediciones de ceniza se desarrollaron de acuerdo a la norma ASTM D 3174-
73. Para esta medicion se pesa una masa de 1.0 g y se deposita en un crisol de
ceramica, posteriormente el crisol con la muestra se introduce en un horno, a
temperatura de 750°C, por un intervalo de tiempo de 120 minutos (ASTM D 3174-
73). Una vez concluido el intervalo de tiempo, se pesa el crisol (el cual contiene los
productos que se generaron durante la combustién) y se registran los datos para
calcular el contenido de ceniza con la Ecuacion 2.

A:mxloO%

W

(@)
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Donde F (g) es el peso del crisol y el residuo de ceniza, G (g) es el peso del crisol
vacio, W es el peso de la muestra y A es el contenido de ceniza (As, Ac Yy A, en

turno). Se reporta el valor de ceniza en base seca.

Analisis mineraldgico

Para identificar las fases minerales de los materiales colectados en las corrientes
de alimentacion, concentrado y colas, se caracterizaron las muestras por difracciéon
de rayos-x (DRX). La caracterizacion se desarroll6 en un difractbmetro marca
BRUKER modelo D8 Advance con tubo de radiacion de Cu-Ka de longitud de onda
1.541874 A 26.

El analisis mineralégico también incluye la medicion de los tamafios de las particulas
de carbdn, para lo cual, se prepararon briquetas. El procedimiento convencional de
preparacion de briquetas indica realizar una mezcla, de 10 g de la muestra de
carb6on, mas 8 ml de resina Epoxicure®Epoxy y 1.6 ml de acelerador
Epoxicure®Epoxy. Estos materiales se mezclan en un molde cilindrico de plastico
de 15 ml, después, la mezcla se deja secar y una vez que haya endurecido se retira
del molde. Posteriormente se corta la briqueta en dos partes, una de ellas se
conserva como testigo, y a la segunda se le realiza un desbaste y pulido, hasta

conseguir un acabado espejo sobre la superficie de andlisis.

El analisis petrografico se desarrolld en un microscopio petrografico mediante el
modo de luz reflejada marca Leica, modelo DM2500P, el cual se encuentra
equipado con un sistema de video que incluye una camara Leica DFC450 y un
software Leica Application Suite (LAS).
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El calculo del tamafio de las particulas de carbon se desarrollé con una metodologia
basada en analisis de imagenes, cuyos elementos que la conforman se muestran
en la Figura 1 El tamafio de las particulas se realiz6 por medio del didmetro
equivalente (de), que es funcion del area de la particula, como se observa en la
Ecuacion 3. Este parametro indica el didmetro del objeto a través de la reproduccion

de un circulo de la misma area que el objeto (Yanhong y col, 2019).

4 —o |Area

e

T

3)

” 000

Modelo esquemético del
didmetro equivalente, aplicado
a particulas de carbén
(Yanhong vy col, 2019)

Figura 1. a) llustracién de las particulas de carbon, un ejemplo se sefiala en color
amarillo; b) Esquema del didmetro equivalente (Yanhong y col, 2019)

El conjunto de datos adopta un caracter cuantitativo, pluridimensional y continuo. La
informacion se presenta en términos de las medidas de posicion central (p. €j.,
media) y medidas de dispersion absoluta (p. €j., valor méximo, minimo, desviacion

estandar, etc.) (Montgomery y Runger, 2005).

INVESTIGACION

I) DIRECCIGN DE 145
e Y POSGRADO
‘“ﬂ' " UADEC



( \ Universidad Autonoma de Coahuila

>~ J «Z) CienCiACie]"ta Direccion de Investigacion y Posgrado

CienciAcierta No. 65 enero-marzo 2021

Recepcion de articulo 30 octubre 2020

N— Articulo aceptado 22 diciembre 2020
ISSN: 2683-1848

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de distribucion de tamafios de particula.

Los resultados de la Tabla 1 describen que la corriente de alimentacién se
caracteriza por la presencia importante de particulas ultrafinas, entre 1.19 y 132.80
pum. No obstante, prevalece la poblacion de particulas entre 1.19 y 69.86 um (que
representa el 98.57%), las cuales ingresan al banco de celdas. La distribucion de
tamafios de particula (de carbdn) en la corriente de concentrado se define por
tamafos entre 1.14 y 111.36 um (y predomina el rango entre 1.14 y 68.23 um, que
representa el 97.54%) y en la corriente de colas los resultados de la distribucion de
tamafos de particula se definen por el rango de 2.56 a 151.29 um (y predomina el
rango entre 2.56 y 67.22 um, que representa el 98%).

Tabla 1. Tamario y distribucidén de las particulas de carbén en las corrientes

Estadigrafos F@um) | C(um) | T (um)
Media 16.02 25.48 12.96
Desviacion 13.98 19.15 14.80
Estandar
Minimo 1.19 1.14 3.03
Maximo 136.16 109.64 153.44

A través de la Ecuacion (1), la cual esta en funcion de las mediciones de ceniza en
la corriente de alimentacion (Ar = 36.56%), concentrado (Ac = 13.80%) y colas (At =
60.28%), se reconoce que la recuperacion es de 51.02%, una magnitud
relativamente baja. Sin embargo, la produccién de un banco de celdas en una planta

de preparacién de carbén, por lo general tiende a un valor de recuperacion del 70%
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(Wills y Nappier, 2006). A este respecto, normalmente, la recuperacion por flotacion
de espuma depende del tamafio de particula (Gontijo y col.,, 2007), estudios
fundamentales indican que el tamafio 6éptimo para el proceso oscila entre 50 y 250
um (Wang y col., 2018. En contraste, se observa que la mayoria de las particulas
que entran al banco de celdas no cumplen con esta caracteristica, prevalece
notablemente la presencia de particulas por debajo de 50 um (ver Tabla 1). Bajo
esta condicion, debido al tamafio, las particulas de carbon desarrollan una inercia
de muy baja magnitud, y por lo tanto las particulas ultrafinas tienden a seguir las
lineas de corriente alrededor de las burbujas. Asi mismo, por el hecho de presentar
poca inercia, las particulas no cuentan con suficiente energia cinética para romper
la pelicula liquida y hacer contacto con las burbujas, lo que da como resultado una
baja eficiencia de colision entre las particulas ultrafinas y las burbujas de aire (Wang
y col., 2018). En términos operacionales, este efecto se presenta en términos de
una baja recuperacién, como es el caso del presente estudio, donde la recuperacion
es de 51.02%. Sin embargo, no se puede perder de vista la participacion de la
materia mineral durante el proceso, que se reconoce por sus propiedades hidrofilas.
De acuerdo con los resultados de rayos-x de las muestras de alimentacion, la
materia mineral se presenta en forma de calcita, caolinita, pirita y cuarzo, como se
observa en la Figura 2 (Alimentacién). En el caso particular de las arcillas, por
ejemplo, la caolinita, estudios recientes indican que causan una serie de efectos

negativos sobre el proceso de flotacion (Xing et al., 2017).
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Figura 2. Patrones de difraccién de rayos-x de los materiales en las corrientes de alimentacion, concentrado y

colas del banco de celdas. Las fases minerales se reconocen como: (K) caolinita, (Q) cuarzo, (C) calcita 'y (P)
pirita.

En concreto, debido al tamafio natural (ultrafino) de los minerales arcillosos, estos
se dispersan facilmente en la fase liquida (Wang y col., 2018), lo cual incrementa la
viscosidad del medio, y, en consecuencia, el tamafio de la burbuja disminuye y junto
con ello, la velocidad de movimiento de las particulas minerales, lo que puede
afectar la eficiencia de flotacion de las particulas de carbén (Ndlovu y col., 2013).
Asi mismo, las particulas finas de arcilla en la pulpa pueden entrar facilmente a la
zona de espuma y disminuir el grado por atrapamiento mecanico en el concentrado
(George y col., 2004). Por esta razén, se puede justificar la presencia de caolinita
en la corriente de concentrado del banco de celdas. Haishan y col. (2019) explican
que el cuarzo también tiene un comportamiento equivalente a la caolinita, es decir,
se dispersa facilmente en el agua y forma sistemas coloidales, limitando la

recuperacion de las particulas de carbon (e.g., recuperaciones del orden de 50%,
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Sujeta a un alto contenido de ceniza). Asi mismo, se reconoce que el cuarzo llega

al concentrado por medio de mecanismos de arrastre (Liang y col., 2019).

Finalmente, estas observaciones toman sentido cuando se analiza el grado del
concentrado, el cual se define por un contenido de 13.80% de ceniza, compuesta
principalmente por calcita, caolinita, pirita y cuarzo (de acuerdo con los resultados

de DRX, ver Figura 2 (Concentrado).

Para explicar la presencia de las particulas de carbén en la corriente de colas, se
debe abordar nuevamente el comportamiento de las arcillas durante el proceso de
flotacion. Estudios fundamentales indican que la superficie de los minerales
arcillosos presenta una carga negativa, cuya distribucion de carga hace que las
particulas finas de arcilla se adhieran facilmente a las particulas de carbén por
interaccidon electrostatica (Tombacz y Szekeres, 2004; Liu y col., 2020). Este
fenomeno, reduce la hidrofobicidad de las particulas de carbon y disminuye la
probabilidad de colisién, adhesién y transporte de la zona de coleccién a la zona de
espuma (Ndlovu y col., 2013). En contraste, las particulas de carb6n presentan una
aparente superficie hidrofila y se canalizan por la corriente de colas en compaifiia de
la materia mineral que se indica en la Figura 2 (Colas). Una vez que las particulas
de carbdn ingresan a la corriente de colas, el siguiente proceso es dirigir el material
a un deposito denominado presas de jales, donde se almacenan en forma de

residuos de granulometria fina.

No obstante, el desarrollo tecnolégico orientado al procesamiento de particulas
ultrafinas, también sugiere explorar otras técnicas de separacion, por ejemplo, la
aglomeracion (Galvin y Netten, 2017; Netten y Moreno-Atanasio, 2014) y separaciéon
de materiales hidrofébicos e hidrofilos (Yoon y col., 2016). Estas técnicas han
demostrado excelentes resultados para procesar particulas ultrafinas; por ejemplo,
concentrados con bajo contenido de ceniza (<5%) y recuperaciones en el rango de
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94.0 a 99.7% (Gupta y col., 2016). Bajo este panorama, resulta pertinente enfocar
esfuerzos para mejorar el aprovechamiento de los recursos de carbén en la region
carbonifera de Coahuila. Un area de oportunidad es considerar estas técnicas de
separacion, como pretratamiento previo a la separacion por flotacion, lo cual puede

fortalecer la sustentabilidad de la operacion.

CONCLUSIONES

e Se desarrollé un estudio en un banco de celdas mecénicas, para analizar las
caracteristicas de los tamarios de particula en las corrientes de alimentacion,
concentrado y colas (del banco). De los resultados, se reconoce la presencia
de particulas ultrafinas de carbon en las tres corrientes en un rango muy
similar, entre 1 y 130 pm.

e EIl estudio revel6 la presencia de caolinita como ganga hidroéfila, la cual
también se presenta en tamafios ultrafinos. El efecto de este mineral esta
asociado a una serie de proceso fisicos (e.g., experimenta fuerzas de
atraccion con las particulas de carbdén, e incrementa la viscosidad de la
pulpa) que afectan las condiciones de colisién y adhesién entre las particulas
ultrafinas de carbdn y las burbujas de aire, lo cual se refleja en una
recuperacion baja (51.02%).

e Se reconoce que se debe fortalecer la revision bibliografica para mejorar el
conocimiento sobre los efectos de las particulas ultrafinas de la ganga
hidrofila en la separacion por flotacion de espuma. Esto puede representar
un area de oportunidad para incrementar la produccién del banco de celdas,
en particular, que la recuperacién de carbén incremente y el contenido de

ceniza en el concentrado disminuya.
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Nanocompuestos poliméricos en la industria automotriz

Polymer nanocomposites in the automotive industry
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Resumen

La nanotecnologia estudia la manipulacién y fabricacion de materiales en escala
nanométrica < 100 nm, y como consecuencia se presenta una modificacion en las
propiedades del material, por lo que en las dltimas décadas su aplicacion en el
sector automotriz se ha convertido de gran importancia para el desarrollo de
componentes ligeros con la finalidad de reducir emisiones de gases y mejorar la
eficiencia del combustible, asimismo en la creacion de nanorevestimientos a base
de nanoparticulas que brinde proteccién y resistencia al vehiculo, esto a partir de
nanocompuestos poliméricos, debido a que este tipo de materiales poseen
excelentes propiedades térmicas y mecanicas, las cuales son conferidas
empleando agentes de refuerzo dentro de una matriz polimérica, entre los refuerzos
mas utilizados se encuentran nanoparticulas, nanoarcillas, nanofibras de carbono
(NFC), nanotubos de carbono (NTC) y grafeno. El presente analisis bibliografico
muestra una revision de manera general sobre el impacto de los hanocompuestos

poliméricos en la industria automotriz.

Palabras clave: Nanocompuestos, aplicaciones, automotriz.
Abstract

Nanotechnology studies the manipulation and manufacture of materials on a
nanometric scale < 100 nm, and as a consequence there is a modification in the
properties of the material, for this reason over the past several decades, its
application in the automotive sector has become of great importance for the
development of lightweight components with the purpose of reduce gas emissions
and improve fuel efficiency, also in the creation of nano coatings based on
nanoparticles that provide protection and resistance to the vehicle, this from
polymeric nanocomposites due to the fact this type of materials have excellent
thermal and mechanical properties, which are conferred using agents
reinforcements within a polymeric matrix, the most used are nanoparticles, carbon

nanofibers (CNF), carbon nanotubes (CNT) and graphene. This bibliographic
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e S

analysis shows a general review on the impact of polymeric nanocomposites in the

automotive industry.

Keywords: Nanocomposites, applications, automotive.

Introduccién

La nanotecnologia se refiere al estudio, fabricaciébn, manipulacion y uso de
materiales, dispositivos y sistemas con dimensiones a escala nanométrica (menor
a 100 nm), con propiedades fisicas, quimicas, térmicas, eléctricas, las cuales son
generadas debido a esta escala (Jianrog y col., 2003).

Asi, los nanocompuestos poliméricos se han convertido en un area de interés y
desarrollo, debido a que exhiben excelentes propiedades térmicas y mecénicas.
Debido al alto rendimiento son adecuados para su uso en la industria aeroespacial,

automovilistica, quimica y de transporte, entre otras (Velickovic y col., 2018.)

Estos nanocompuestos poliméricos son una clase de materiales que se caracterizan
por la dispersion homogénea de particulas con una dimension nanométrica < 100
nm dentro de una matriz polimérica, por lo cual es necesario un método de
procesamiento adecuado para lograr su homogeneidad. Las nanoparticulas
ceramicas al igual que las metalicas son muy utilizadas para la obtencién de estos
nanocompuestos poliméricos, de la misma manera las nanoarcillas y materiales
carbonosos como fullerenos, nanotubos de carbono, grafeno y nanofibras de
carbono, son refuerzos empleados en una matriz polimérica, particularmente el
grafeno es considerado un material viable para el desarrollo de estos
nanocompuestos debido a sus destacables propiedades mecanicas y térmicas

(Pucay col., 2017; Renganayagalu y col., 2017).

En los udltimos afios, el sector automotriz ha estado buscando continuamente
mejorar las propiedades mecanicas de sus vehiculos, por lo que la nanotecnologia

se ha convertido en una tecnologia significativa en este sector, debido a que es
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aplicada sobre distintas partes del automévil como la carroceria, emisiones, chasis,
neumaticos, interiores, motores y componentes electrénicos, para ello han recurrido
a la sustituciéon de materiales convencionales por materiales nanocompuestos que
posean propiedades Unicas y mejoradas como una baja densidad, pero con una
gran resistencia al desgaste mecanico, durabilidad, y una alta hidrofobicidad entre
otras propiedades sin dejar a un lado el confort y la seguridad adecuados del
vehiculo. Para proporcionar a un material estas caracteristicas, se introducen
agentes con refuerzos externos a una matriz polimérica (Mathew y col., 2018;
Sarabia y amano, 2020; Naskar y col., 2016).

Po otro lado, uno de los factores mas importantes del vehiculo es el peso, debido a
gue tiene un alto impacto en cuanto al consumo de combustible y por ende en la
emisién de productos de combustidon toxicos y nocivos. La parte mas dura de
vehiculo es la carroceria que representa un 40% del su peso total, en este sentido,
para reducirlo es necesario introducir materiales ligeros que ademas pueden
contribuir en cierta medida a la reduccién de la contaminacion del aire (Velickovic y
col., 2018).

Actualmente, el uso de nanocompuestos poliméricos en componentes automotrices
es considerado como material potencial para distintas partes del vehiculo, y su
evolucion dia a dia ha mejorado tanto la estética del vehiculo, asi como una mejora

en su rendimiento.

El objetivo del presente analisis bibliografico es exponer de manera general el

impacto de los nanocompuestos poliméricos en la industria automotriz.
Antecedentes

La quimica y la fisica son ciencias que han contribuido notablemente en el desarrollo
de los nanocompuestos y en sus aplicaciones, la primera disciplina ha permitido la
investigacion y el mejoramiento de nuevas rutas de sintesis para el desarrollo de
estos nuevos materiales reforzados, mientras que la segunda influye en la
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interaccion de estos con la materia y energia para brindar mejores propiedades. Un
ejemplo de ello son las nanoparticulas de oro y plata, que se han empleado
aproximadamente desde el siglo X, tanto en ceramica como en vitrales para la
obtencién de diferentes colores sin que el artesano lo supiera (Sarabia y Samano,
2020).

El empleo de la nanotecnologia en las actividades del ser humano se remonta hace
cientos de afos, desde la fabricacién del acero y la vulcanizacion del caucho.
Richard Feynman en 1959, fue uno de los primeros en definir el termino
nanotecnologia, argumentando la probabilidad de que &tomos y moléculas de los
materiales pudieran cambiarse en su totalidad (Shanmugam, 2019; Calipinar y col,
2019).

Durante la primera década del siglo XX, el quimico Richard Adolf Zsigmondy realiz6é
por primera vez la medicion del tamafio de nanoparticulas e hizo mediciones de

nanocompuestos con un tamafio por debajo de 10 nm (Shanmugam, 2019).

Desde la inclusion de las primeras fibras de vidrio en resinas por la industria
aeronautica hacia el afio 1940, las propiedades de las matrices poliméricas se han
ido reforzando, y por consecuencia también sus aplicaciones. En esta evolucion se
encuentran, los materiales nanocompuestos, los cuales han sido estudiados desde
décadas anteriores (1950) considerados como un nuevo material hibrido capaz de
mejorar las propiedades de materiales poliméricos (Jiménez y col., 2013).

Las nanoestructuras de carbono, al ser derivadas de uno de los elementos mas
imprescindibles en la vida, tiene la posibilidad de ser compatible con mdultiples
sistemas, es decir, que debido a que el carbono tiene la capacidad de unirse con la
mayoria de los elementos mediante sus enlaces covalentes, estas nanoestructuras
de carbono pueden ser empleadas en matrices poliméricas sintéticas o naturales,
ceramicas y metdlicas. El carbono es un elemento que se puede encontrar en

diferentes formas alotropicas, principalmente carbono amorfo, diamante y grafito.
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Su impacto proviene desde el descubrimiento de los fullerenos, en 1985 por Curl,
Kroto y Smalley, pasando por la era de los NTC al grafeno y otros tipos de materiales
(Espinoza, 2018).

Debido a su gran resistencia térmica, la adicibn de nanocompuestos poliméricos
ligeros a base de arcilla con polipropileno (PP), poliamida (PA) y policarbonatos, son
empleados en la fabricacion de partes cercanas al motor (Sarabia y Samano, 2020).

En la industria automotriz la primera vez que se utilizaron nanocompuestos
poliméricos a base de nanoarcillas fue en los laboratorios de investigacion y
desarrollo de la compafiia Toyota Motor Co., quienes en 1991 utilizaron un
nanocompuesto de Nylon 6 y arcilla en las bandas del engranaje de distribucion
como parte del motor de sus automéviles Toyota Camry. (Riechert, V., 2017). Asi
mismo, la autoparte ya mencionada y el sistema de transmision son considerados
una de las partes mas pesadas de un vehiculo, la aplicacion de nanomateriales
ligeros como los NTC, proporciona un decremento en el peso (Sarabia y Samano,
2020).

Los NTC son al6tropos de carbon con estructura en forma helicoidal, su
descubrimiento se atribuye a Sumio Lijima en 1991, estas macromoléculas poseen
propiedades fisicas deseables; su amplio rango de propiedades térmicas,
electrénicas y estructurales varian dependiendo del tipo de nanotubo, en la Figura
1 se muestra la forma estructural de los nanotubos de una sola pared (SWNTC) y
nanotubos de pared multiple (MWNTC) (Kumar y Kumbhat, 2018).
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Figura 1. a) Nanotubos de una sola pared (SWNTC), b) Nanotubos de pared multiple (MWNTC).
Fuente: https://digital.csic.es/bitstream/10261/203208/4/777907-1.pdf

Nguyen-Tran H. y col. (2018) llevaron a cabo la sintesis de un nhanocompuesto de
Nylon 6/polipropileno y como refuerzo emplearon fibra de carbono mediante la
técnica de mezcla en fundido para evaluar las propiedades mecénicas y minimizar
la densidad, asimismo afiadieron diferentes concentraciones de NTC, obteniendo

como resultado una mejora en las propiedades y un decrecimiento en la densidad.

El grafeno es uno de los materiales derivados del carbono, descubierto en 2004 por
Kostya Novoselov y Andrei Geim, es una hoja bidimensional atomicamente delgada
con atomos de carbono sp? dispuesto como una estructura de panal, como se
muestra en la Figura 2., lo que le confiere propiedades remarcables (Smith y col.,
2019).

Figura 2. Estructura grafeno
Fuente:https://www.atriainnovation.com/grafeno-caracteristicas-aplicaciones/
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Ekengwu y col. (2019), realizaron un analisis sobre el impacto de la nanotecnologia

a través de los nanocompuestos y los beneficios sobre el desarrollo de un transporte

seguro, ecoldgico y confortable en esta industria, especificamente en la manera en

gue estos nanocompuestos han sido utilizados en la industria automotriz, debido a

su peso ligero, baja densidad, bajo costo, resistencia , y rigidez, haciendo énfasis

en el uso del grafeno, y en como su aplicacion en este sector puede generar

vehiculos mas ligeros y a su vez con una alta resistencia .

En la Tabla 1 se muestra de manera resumida aplicaciones de nanocompuestos

poliméricos en la industria automotriz.

Tabla 1. Aplicaciones de nanocompuestos poliméricos en la industria automotriz

(Renganayagalu y col., 2017; Mathew y col., 2018).

Nanoparticulas

Matriz polimérica

Aplicacién

Nanotubos de carbono
(NTC) y Nanofibras de
carbono (NFC)

Caucho de estireno butadieno
(SBR)

Abrasién y resistencia en neumaticos.

Polipropileno (PP), Poliamida (PA),

Peso ligero en componentes internos del

Arcillas INTC Poli butilenterftalato (PB) y .
. auto, carroceria.
Policarbonato (PC)
Grafeno Fibra de carbono Paso de ruedas parte trasera del automovil.
Mdodulos de alta resistencia en bandas del
Arcilla Nylon engranaje de distribucion, mangueras de
combustible, valvulas de combustible.
Nanofibras de carbono o ] ]
o Rigidez y ligereza en respaldos de asientos,
(NFC), Nanotubos de Poliolefina

carbono (NTC)

paneles de carroceria marcos de puertas.

Nanotubos de carbono
(NTC)

Pilas de combustible de electrélito

polimérico

Conductividad eléctrica para

celdas de combustible.
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La nanotecnologia se ha convertido en una parte importante respecto al desarrollo

del sistema de un automovil, a través de los nanocompuestos. En la Figura 3 se

observan partes importantes del vehiculo donde ha sido aplicada, desde espejos,

ventanas, neuméticos, en revestimiento de pinturas, componentes ligeros, baterias

y otros.

Nanocompuestos ¢n pilas de
combustible/baterias

Nano peliculas de
autolimpicza

Escudo
térmico

Nanopolimero
vidriado

Nanoaditivos ¢n

combustible

Nanoinclusiones en
lubricantes

Nanorevestimientos

Nanocompuestos
poliméricos

Nanosensores

Nanogranulado
motor/carroceria

Nanomateriales de
catalisis

Nanoparticulas en
llantas

Figura 3. Nanotecnologia en distintas partes del automovil (Mathew y col. 2019).

Revestimiento de pintura a base de nanoparticulas

Por otro lado, la pintura en los automdviles tiene como funcion proteger la carroceria

y que se logre un acabado deseado (Lotfizadeh y col.,2018).

El recubrimiento con nanopatrticulas es una técnica eficaz de optimizar la proteccion

y brindarle resistencia a la carroceria del automovil, ademas de mejorar la

apariencia y su durabilidad por méas tiempo (Shafique y col., 2019).

Lotfizadeh, H. y col. (2018) evaluaron el efecto de las nanoparticulas de plata de 10

nm a distintas concentraciones, utilizando una pintura base de Melamina Alquidica,
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mediante un proceso de secado, evaluando parametros de temperatura y velocidad
de flujo de aire, determinando que este Ultimo parametro mostro una velocidad mas
alta en nanoparticulas con una concentracion de 10 ppm a la maxima temperatura,
concluyendo que es una cantidad optima de nanoparticulas en este tipo de

proceso.
Componentes de peso ligero

Una de las ventajas de la aplicacion de la nanotecnologia en los automaviles, es la
obtencion de materiales ligeros y con una gran resistencia, que se puede lograr
utilizando NTC, nanocompuestos basados en arcilla que contengan refuerzos como
poliamida (PA), Mg, Al, o Si y nanocompuestos de TiO2, quienes poseen un peso
ligero y propiedades térmicas que mejoran esta propiedad. La reduccion del peso
en las piezas conlleva a un ahorro del combustible, por ejemplo, el Ti es un material
de alto costo, sin embargo, tiene una excelente combinacién en cuanto a resistencia
al peso y corrosion, la incrustacion de nanoparticulas de dioxido de titanio como
refuerzo en una aleacion de acero puede conferir un automaovil con componentes

ligeros (Shafique y col., 2019; Aquinlabi y col., 2019).
Conclusiones

El uso de nanocompuestos poliméricos en el sector automotriz ha tenido un impacto
positivo propiciando cambios significativos en las propiedades de los componentes
del automavil a través de la nanotecnologia, principalmente se han enfocado en la
produccion de vehiculos con un peso mas ligero y resistente, que se puede lograr
con la aplicacion de nanocompuestos reforzados con grafeno o NTC debido a que
poseen un peso ligero, ademas de contar con excelentes propiedades térmicas y

mecanicas.
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Resumen

La vulnerabilidad de las poblaciones esta determinada por el tipo de riesgos a los
gue se enfrentan y a la capacidad de respuesta, la cual es diferente para mujeresy
hombres. La emergencia sanitaria provocada por el virus SARS-CoV-2 ha
implementado medidas preventivas y restrictivas como el confinamiento en las
viviendas, lo que la Organizacion Mundial de la Salud, reconoce como un elemento
determinante de la salud de las familias, donde el cuidado de la familia incrementa
la carga de trabajo que recae sobre las mujeres. Con la pandemia se suman
diversos estresores laborales, la forma de relacionarse al interior de la familia y con
la sociedad, las modificaciones en la recreacion, los cambios en el estado de animo,
limitaciones econdmicas, entre otros, por lo que el tiempo para descanso, recreacion
0 estudio se ve reducido. El riesgo de contraer la enfermedad puede ser mayor en
las mujeres a nivel mundial, por lo que el estudio de los contextos de vulnerabilidad
de las mujeres debe ser riguroso y sistematico, enfocado a examinar con

detenimiento las situaciones sociales a nivel colectivo e individual.

Palabras clave: mujeres, vulnerabilidad, confinamiento.

Summary

The vulnerability of populations is determined by the type of risks they face and their
responsiveness which is different for women and men. The health emergency
caused by the SARS-CoV-2 virus has implemented preventive and restrictive
measures such as housing confinement, which the World Health Organization
recognizes as a determining element of family health, where the family care
increases women's workload. With the pandemic are added various work stressors,
the way of relating within the family and with society, modifications in recreation,
changes in mood, economic limitations, among others, so that time for rest,
recreation or study is reduced. The risk of contracting the disease may be higher in
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women worldwide, so the study of the contexts of vulnerability of women must be
rigorous and systematic, focused on carefully examining social situations at

collective and individual level.

Keywords: women, vulnerability, confinement.

Introduccion

El término poblacion vulnerable hace referencia a los grupos de personas que a
efecto de las condiciones particulares del medio en el que habitan, se enfrentan a
situaciones de mayor susceptibilidad al peligro con la inherente imposibilidad de
cambiar su estado de desproteccion (Feito, 2007). La vulnerabilidad de las
poblaciones es un fendbmeno que se produce histéricamente y esta determinado por
el tipo de riesgos a los que se enfrentan y a la capacidad en que se responde a ellos
ya sea de manera individual o colectiva, mediante la prevencion o el manejo de las
consecuencias que éstos puedan acarrear (Bronfman, 2000), su manifestacién es
diferente para las mujeres y los hombres dentro del contexto de la interaccion social,
donde sus roles estan abiertamente diferenciados e inmersos en la sociedad de

forma inequitativa generando desigualdades.

A través del tiempo, el papel de la mujer ha dependido de mdltiples factores que
han condicionado su linea de vida tales como la cultura, usos y costumbres, la
religion, la estructura social, el sistema econémico, el lugar geografico en donde se
encuentre, entre otros. Aunado a lo anterior, las epidemias, los desastres y las
emergencias sanitarias sitian a las mujeres y a las nifias en contextos de
vulnerabilidad y, en consecuencia, a un mayor riesgo de violencia, situaciones que
han sido ampliamente documentadas por la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU, 2020). El presente documento expone algunas vulenrabilidades con
perspectiva de género, con la finalidad de provocar la reflexion personal y social
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sobre la creciente magnitud de los efectos de la pandemia sobre este particular

grupo poblacional.

Desarrollo

La emergencia sanitaria detonada por el virus SARS-CoV-2 que da origen a la
enfermedad infecciosa de reciente descubrimiento llamada COVID-19 afecta a un
gran numero de paises alrededor del mundo. Hasta la fecha, esta patologia ha
generado poco mas de sesenta y cuatro millones de casos y un millén y medio de
defunciones a nivel global. En México, han transcurrido nueve meses desde la
declaracion oficial de inicio de la pandemia y desde entonces, se han notificado
poco menos de un millén de casos y cien mil defunciones segun cifras reportadas
por el gobierno federal (Hopkins, 2020) de los cuales el 51.2 % son hombres y el
48.7 % mujeres, el rango de edad mas afectado es de 20 a 64 afios (CONACYT,
2020). Las probabilidades para su control son bajas debido al creciente nimero de
casos activos reportados, la falta de disciplina en la adopcion de las medidas de
proteccion personal y de coexistencia en los colectivos sociales, la limitacion en las
acciones de deteccibn de casos, el inconsistente rastreo de contactos, la
temporalidad de la influenza estacional y la variabilidad climéatica propia de la
temporada otofio e invierno. Este padecimiento cobra relevancia no sélo por las
limitaciones en el conocimiento de su fisiopatologia sino también por los crecientes
efectos politicos, econémicos y sociales que estan transformando la calidad de vida
de las personas y que estan amplificando las desigualdades de género existentes
dentro del hogar, en las relaciones familiares, los lugares de trabajo cuyos efectos
se hacen visibles en las estadisticas de las unidades de atencion a la salud y en los

centros de proteccion y seguridad ciudadana principalmente.

Como parte del control del COVID-19 en el mundo, se han implementado medidas

preventivas y restrictivas como el confinamiento en las viviendas, las cuales se han

transformado en el espacio donde el cuidado de la familia, la educacion de los hijos,
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la convivencia familiar y el trabajo diario suceden simultaneamente, lo cual
incrementa la carga de trabajo que recae en las mujeres. Desde el punto de vista
ambiental, la relacion entre la vivienda y la salud es compleja y segun la
Organizacion Mundial de la Salud, las condiciones de su infraestructura se
reconocen como un elemento determinante de la salud (fisica, mental y social) de
las familias. Se ha hecho evidente que en México, gran proporcion de los inmuebles
no han sido disefiados para funcionar como espacios saludables y mucho menos
dignos, debido a sus limitadas dimensiones y/o carencia de servicios primarios, no
son aptos para una dinamica familiar armoniosa y prolongada. Esta situacién ha
puesto de relieve las fortalezas y debilidades del sistema familiar mexicano
caracterizado por sus elementos tradicionales el cual ahora es forzado a resistir e
integrar elementos de cambio donde la mujer como fundadora del sistema familiar
en el que vive, gestiona en gran medida la adaptabilidad y la convivencia interna
como cemento que une sus partes integrantes. Ella asume el rol de desarrolladora
de las nuevas condiciones de cohabitacion, amortiguando las necesidades y
caracteres de cada individuo dentro de la familia, facultades historicas conferidas
por los colectivos sociales y adecuadas a la biologia que la caracterizan como el
desarrollo de una amplia capacidad verbal, mayor biorritmos ciclicos y una conducta

orientada hacia el apego y la comunicacién.

La principal fortaleza en una familia, nucleo basico de la sociedad, es la mujer;
madres, esposas, hijas, abuelas o hermanas. La carga y funcionalidad de su papel
que durante muchos afios fue moldeado por la sociedad patriarcal y que en este
momento se encuentra en crisis, requiere de cambios orientadores hacia un mayor
desarrollo, claridad y delimitacién de funciones familiares, sociales y econémicas.
El incremento de su participacion laboral en la segunda mitad del siglo XX, foment6
la creacién de nuevos patrones de relacion y renovadas estructuras dentro de la
sociedad lo que permiti6 mayor independencia econémica y cultural impactando en
el incremento del consumo y la autonomia, situaciones que hiceron mas evidente la
MRy, DIRECCIGN DE

"J INVESTIGACION
Y POSGRADO 169



\ Universidad Auténoma de Coahuila

( ; :) ° Direccion de Investigacion y Posgrado
J ;J 3 ) ien C]ACierta CienciAcierta No. 65 enero-marzo 2021
Recepcion de articulo 15 noviembre 2020

N Articulo aceptado 2 diciembre 2020

ISSN: 2683-1848

violencia contra ellas desde su entorno hasta su visualizacion social (Adan, 2005).
Con la llegada de la pandemia se suman a este panorama diversos estresores
laborales, entre los mas relevantes se encuentran los cambios de horario y sitio de
trabajo, disminucion de la joranda laboral, ajustes a las condiciones contractuales,
bajas temporales y desempleo lo que genera incertidumbre y consecuentemente
vulnerabilidad econdmica. El papel femenino ha evolucionado, si bien anteriormente
era claro el ser cuidadora, actualmente se ha incorporado la faceta de proveedora
con la adicion de la responsabilidad laboral por lo cual, podemos hablar hoy en dia

de una acumulacién de los elementos del rol (Grace, 2000).

Otro estresor es el confinamiento, que ha condicionado limitantes en las dindmicas
relativas a la recreacion familiar, interaccion social y en el estilo de vida de sus
integrantes. En el papel de hija, sujeta a la educacién tradicional y para equilibrar el
funcionamiento familiar, la asignacion de labores de cuidado y/o ayuda hacia los
hermanos y de apoyo a las labores domésticas son obligadas, dedicando tiempo
que se ve reducido para su descanso, recreacion entre otras actividades. A la
estrecha y prolongada convivencia en pareja, se suman los cambios en el ciclo
suefo-vigilia, ritmo de trabajo, la forma de relacionarse al interior de la familia 'y con
la sociedad, las modificaciones en la recreacion, los cambios en el estado de &nimo,
limitaciones econdmicas, entre otros. Estas transformaciones podrian manifestarse
en trastornos psicosomaticos o por el contrario, desencadenar episodios de
agresion, manifestados como conductas controladoras o de violencia (verbal,
psicoldgica, fisica, sexual y/o econdémica), re-victimizaciéon, despariciones forzadas,

riesgo de homicilio y feminicidio.

Previo a la emergencia sanitaria, las cifras de violencia contra las mujeres han sido

relevantes, en los ultimos doce meses a nivel mundial, 243 millones de mujeres

cuyas edades fluctuaron entre los 15 y 49 afos, han sido victimas de violencia fisica

y/o sexual por su pareja, menos del cuarenta por ciento buscaron algun tipo de
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ayuda y menos el diez por ciento acudieron a los servicios de seguridad ciudadana;
en América Latina y el Caribe 3800 mujeres fueron asesinadas en el afio 2018
(ONU. 2020); en México la encuesta nacional sobre la dinamica de las relaciones
en los hogares (ENDIREH, 2016) documenté que el 43.9 % de las mujeres
padecieron violencia por parte de su pareja. Por otra parte, la ONU comunico que,
en México durante los meses de enero y febrero del afio 2020, se documentaron 10
573 incidentes dolosos contra mujeres quienes fueron victimas de lesiones (94 %),
homicidios (4.4 %) y feminicidios (1.5 %), también fueron atendidas 40 910 llamadas

de emergencia relacionadas con incidentes violentos.

Datos emitidos por la Secretaria de Seguridad y Proteccién Ciudadana en México
(SSPC, 2020) relativos al informe nacional sobre violencia contra las mujeres que
comprende el periodo de enero a septiembre de 2020 (que incluye los siete meses
de emergencia sanitaria), reportaron 73 021 victimas que corresponde al 31.2 % del
total de los delitos. Los presuntos delitos por feminicidio se incrementaron
paulatinamente siendo el mes de junio el de mas alta incidencia; 367 son los
municipios categorizados con delito por feminicidio y corresponde al 15 % del total
de municipios del pais. La incidencia de presuntas victimas mujeres de homicidio
doloso 2150 (corresponde a una tasa de 3.3 por 100 mil mujeres), homicidio culposo
2261 (tasa de 3.5 por 100 mil mujeres), de lesiones dolosas 43 108 (tasa de 66.1
por 100 mil mujeres) y lesiones culposas 10 676 (tasa de 16.4 por 100 mil mujeres)
muestran claras tendencias al alza. Con relacion a los presuntos delitos de violencia
familiar (163 868) la tendencia es marcada al alza y representa una tasa de 128.2
por cada 100 mil habitantes. De las presuntas victimas de extorsion, los datos tienen
tendencia al alza, 2126 incidentes (tasa de 3.3 por cada 100 mil mujeres), sobre los
presuntos delitos de violencia de género (en todas sus modalidades) la frecuencia
es francamente ascendente (2942) 26.4 % mas respecto al mismo periodo
comparado con el afio 2019.
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Con base en estas referencias y sumadas a las conocidas dinamicas de los grupos
sociales en el pais y a las medidas de confinamiento donde las diferencias de
género y la discriminaciébn se acenttian, hay una alta probabilidad de que las
mujeres y las nifias resientan el mayor peso de las consecuencias que se esperan
durante y al final de la actual pandemia la cual continuara el préximo afio segun
estimaciones de la comunidad cientifica internacional. Por lo tanto, existe una alta
probabilidad de que las mujeres y las nifias en quienes sus derechos humanos se
encuentran desprotegidos, presenten mayores dificultades en su bienestar, su
estabilidad econdmica y social. Corresponde a los diferentes niveles de gobierno
integrar las estrategias y medidas de mitigacion de la violencia hacia las mujeres y
las niflas en sus planes de trabajo y que funcionen de manera coordinada,

sistematica garantizando el oportuno acceso a los servicios de proteccion y justicia.

Por otra parte, aun se desconoce si el impacto en la morbi-mortalidad por COVID-
19 en mujeres comparado al de los hombres se atribuye a marcadores biolégicos,
co-morbilidades preexistentes, exposicion a factores de riesgo o alguna
combinacion entre ellos. En términos de probabilidades, el riesgo de contraer la
enfermedad puede ser mayor en las mujeres debido a que a nivel mundial, son
proveedoras de primera linea, constituyen el setenta por ciento de la fuerza laboral
en el area de la salud y de la atencién social, realizan tres veces mas trabajo de
cuidado no remunerado en casa y ademas, el embarazo puede hacerse presente
en su etapa reproductiva. Existen diversas fuentes de informacion relativas al conteo
de casos sospechosos, casos nuevos, pacientes recuperados y defunciones
principalmente, las autoridades sanitarias han sefialado que no existen diferencias
estadisticamente significativas por sexo entre estas estimaciones, la realidad es que
se desconoce el numero real en cada uno de estos grupos afectados. Conforme
esta enfermedad avanza, la evidencia cientifica ha demostrado que algunas
personas que la padecieron sufren de diversos dafos a la salud como secuelas de
la etapa aguda entre los que se encuentran: sensacion de falta de aire al realizar
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actividades fisicas leves, aturdimiento, fatiga excesiva, desmayos, migrafia, pérdida
del olfato y gusto, estrés postraumatico, alteraciones en el ritmo cardiaco y mas
preocupante aun, confusion, insomnio, delirio y neblinas mentales es decir, pérdida
parcial de la memoria a corto plazo. Estos efectos indeseables han transformado la
calidad de vida de quienes los padecen conduciéndolos a estados de incapacidad
funcional e intelectual, generando estados de ansiedad, depresion y en algunos

casos aislamiento social.

Hasta el momento, no se dispone de algun tratamiento especifico para atender la
enfermedad y evitar el dafio a la salud, no se dispone de alguna vacuna para
prevenir nuevos casos, ademas, la comunidad cientifica sugiere que la inmunidad
es limitada, que es posible la reinfeccion en las personas y que la mutacién del virus
es altamente probable. Sumado a esto, la disminucion gradual de los recursos
financieros y la atencion en servicios médicos y hospitalarios se esta presentando,
lo que podria representar un problema de salud publica a gran escala y que requiere
de una cuidadosa planificacion de los recursos y servicios ya que no sélo son los
casos derivados de la pandemia, se suman las patologias ya prevalentes y estados
de emergencia no previstos los cuales deben ser atendidos con perspectiva de
género. La experiencia mundial en las crisis humaniarias han demostrado que la
reduccion al acceso a los servicios de atencién a la salud sexual y reproductiva de
las mujeres, atencion perinatal, seguimiento del VIH, violencia de género, servicios
de atencion mental genera un incremento en las tasas de embarazos no deseados,
abortos inseguros, infecciones de transmisiobn sexual, complicaciones del
embarazo, estrés postraumatico, depresion, suicidio, violencia familiar y de pareja,
asi como de la mortalidad materna e infantil. Asimismo, hay una alta probabilidad
de que la discriminacion, el estigma social y el racismo las agraven, sobre todo en

los grupos marginados.

Desenlace
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Han sido meses dificiles debido a los cambios en los habituales estilos de vida de
la poblacién como consecuencia de las medidas de prevencion y de restriccion de
la movilidad dictadas por los diferentes niveles de gobierno y que forman parte de
las estrategias de salud publica para el control de los contagios y prevision de la
saturacion hospitalaria. La pandemia esta lejos de terminar por lo que el
confinamiento continuara. El estudio de los contextos de vulnerabilidad de las
mujeres y las nifias debe ser riguroso y sistematico enfocado a examinar con
detenimiento las situaciones sociales en que surge y se desarrolla, asi como
analizar la capacidad de respuesta y atencion tanto a nivel colectivo e individual.
Dadas las condiciones actuales y las que prevaleceran después de esta urgencia
sanitaria, es indispensable orientar los esfuerzos sociales a fortalecer, clarificar y
dar soporte al rol femenino dentro de la familia, reconciendo que las caracteristicas
estructurales de cada sociedad, definen las condiciones sociales y culturales que
regulan su conformacion. Los limites del Estado en su regulacion llegan hasta la
puerta del hogar, en su interior, los riesgos a la salud y la violencia son mas
frecuentes, mas severos y mayormente soslayados, queda como tarea un gran
cambio social que acude a la conciencia de todos los miembros de la sociedad y
especialmente a los integrantes de las familias, los cambios que este tiempo
requiere, necesariamente deberan considerar el rol femenino y proporcionarle la

estabilidad y el desarrollo que se requiere.
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