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APRESENTACAO

El e-book: “Ciencias exactas y de la terra: teorias y principios” esta
compuesto por seis capitulos de libro que abordaron diversos temas, entre ellos: i)
creacion de Startups en el ambito universitario; ii) aplicacion de las matematicas en
diferentes contextos sociales; iii) experiencia realizando practicas de laboratorio
de quimica durante la pandemia del COVID-19; iv) movilidad sustentable en la
Ciudad de México; v) evaluacion del uso de dendrimeros a base de porfirina para
la inactivacion de patégenos en agua y; vi) aplicacion de biomasa de espinaca
(Spinacia oleracea) en la remocién de cromo (VI) en agua.

El primer capitulo presenta y discute la importancia de cambiar las
habilidades y competencias que se trabajan en la Universidad, con énfasis en
una gestion agil que lleve a los futuros profesionales a poder crear sus propias
startups, transformando a la Universidad en una mas actualizada. entorno
educativo y en sintonia con las necesidades de la sociedad. En el capitulo dos
se presenta un estudio de caso realizado durante la pandemia del COVID-19, en
el cual se buscé replantear la ensefianza de la Estadistica a través del estudio de
Historia y Sociedad para estudiantes de segundo cuatrimestre de la Universidad
Autonoma Metropolitana de México sede Xochimilco.

El tercer capitulo present6 una experiencia del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las practicas de laboratorio en la carrera de quimica, en formato
a distancia. Los alumnos recibieron orientaciones y propuestas para trabajar
practicas basadas en objetos cotidianos y de facil acceso. El capitulo cuatro
presenta un relevamiento/estudio sobre la necesidad de estimular/fomentar
el uso de medios de transporte alternativos que reduzcan la contaminacion
atmosférica, asi como también reduzcan la cantidad de vehiculos y el tiempo
necesario para trasladarse de la residencia al lugar de trabajo en la region de la
Ciudad de México. /México.

El quinto capitulo evalué las propiedades fisicas de las tetrafenil porfirinas
modificadas con grupos tiazoles, con el fin de ser aplicadas en la eliminacion de
patdgenos presentes en el agua de bebida. Finalmente, el capitulo seis presenta
el estudio de biorremediacion de cromo (VI) a partir de biomasa de espinaca
(fuente de minerales, vitaminas, fibra y otros nutrientes). EI método propuesto
mostré remocion total del ion metalico y podria ser utilizado a gran escala en
matrices acuaticas.

En esta perspectiva, Atena Editora viene trabajando para estimular y
alentar a cada vez mas investigadores de Brasil y de otros paises a publicar sus
trabajos con garantia de calidad y excelencia en forma de libros, capitulos de
libros y articulos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 1

MODELO DE STARTUP PARA GESTAO
UNIVERSITARIA

Franyelit Suarez-Carreno

Universidad de las Américas, Facultad de
Ingenieria y Ciencias Aplicadas,

Carrera de Ingenieria Industrial
Quito-Ecuador
http://orcid.org/0000-0002-8763-5513

RESUMO: A transformacéo digital esta
redefinindo as habilidades e competéncias
que as pessoas hecessitam para serem
elementos ativos e relevantes dentro das
relacdes sociais e trabalhistas que estéo
surgindo atualmente. As empresas precisam
de perfis profissionais que as universidades
néo oferecem, e essa lacuna tem permitido o
surgimento de plataformas digitais de ensino
que, com programas mais curtos e interagao
constante com o usuario, estdo mudando o
ensino tradicional. As universidades tém o
desafio de gerenciar seu futuro com maior
dinamismo e adaptabilidade, razdo pela
qual, neste trabalho, fica evidente que as
universidades podem adotar algumas das
abordagens gerenciais de startups e gestéao
agil, para se manterem atualizadas dentro
da dindmica educacional atual.

PALAVRAS CHAVE: Ensino superior,
inovacgéo, startup.

Data de aceite: 03/07/2023

11 INTRODUGAO

As tecnologias que estdo moldando
a ascensdao da Indastria 4.0 estéo
amadurecendo de tal forma que, na
terceira década do século XXI, espera-se
que a convergéncia dessas tecnologias
mude completamente os setores industriais
mais importantes da economia mundial,
incluindo os que sdo o sector da industria
transformadora, os transportes, o sector
agricola, os sectores associados a saude
e o sector da energia (Neaga, 2019). Isso
tem importantes implicacdes sociais e
econdmicas. Para esta investigagdo, o
interesse centra-se nas implicagcbes sociais
que incluem as formas como as pessoas
adquirem competéncias e habilidades para
o trabalho e o papel das universidades

nele.

Diante de uma mudanca significativa
na forma como os bens e servicos séo
produzidos, consumidos e trocados, as
necessidades educacionais da populagéo
mudardo em consonancia, de fato, ja
estdo mudando (Tram & Tri, 2021). Essa
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situacédo fica cada vez mais evidente quando, por exemplo, o numero de profissionais
qualificados para cargos vagos em seguranga cibernética nas empresas nédo pode ser
coberto com a oferta disponivel. Estas lacunas na oferta profissional e nas necessidades do
mercado de trabalho ndo foram abordadas com a diligéncia necessaria pelas instituicbes
de ensino superior (Pujiwati, Parulian Hutagaol, Pasaribu, & Pandjaitan, 2021). Isto levou
as préprias empresas e outros atores recentemente estabelecidos a estarem na linha da
frente na formagdo do talento humano que é necessario, nas areas que sao necessarias,
com as competéncias e capacidades que lhes sdo adequadas (Carvajal Rojas, 2017).
Essa € uma das causas que levaram ao surgimento de plataformas de educacéo digital e
portais educacionais construidos pelas proprias empresas, cujo objetivo ndo é outro senédo
alimentar o mercado de trabalho com os perfis profissionais mais procurados por empresas
e organizacoes.

As universidades estdo em um momento de transformacgao necessaria, onde devem
repensar tanto seus modelos educacionais quanto seus modelos organizacionais para
manter sua relevancia social (Ceacero & Labao, 2019) (Baumber, 2022). Para isso, devem
ser identificados os aspectos ligados as universidades que devem ser atualizados ou mesmo
eliminados para atingir os objetivos de relevancia social e sobrevivéncia institucional.
Algumas das ideias mais promissoras para a atualizagdo universitaria em termos de
gestao nao vém do campo académico, mas sim do campo empresarial (Kettunen, Jarvinen,
Mikkonen, & Ménnistd, 2022). E provavel que a ortodoxia académica possa discordar de
metodologias ageis e abordagens do tipo Lean para a gestdo académica que, devido aos
seus multiplos interesses, ndo se concentram em um publico-alvo especifico (Chengbin,
Hongbin, Min, & Yongyan, 2022). As universidades realizam trabalhos de pesquisa,
ensino e extensdo voltados para a sociedade, geralmente sdo seus campos de atuagéo.
No entanto, politicas de gestdo como as implementadas na Universidade do Arizona ou
na Universidade de Idaho, ambas nos Estados Unidos, sdo uma clara referéncia de que
uma mudanca de paradigma na gestdo académica pode permitir que as universidades se
adaptem a grandes mudancgas sociais (Boardman, 2015). Este trabalho esta estruturado
a partir da descricdo do problema da gestdo universitaria, desenvolvendo tanto as
abordagens de gestdo universitaria implantadas a partir de modelos tradicionais quanto
as dificuldades que enfrentam até compara-las com metodologias ageis, que incluem o
desenvolvimento de equipes em rede onde realizam atividades de relevancia académica
do ponto de vista das abordagens ageis de gestdo empresarial, passando pelas diretrizes
presentes nas startups para modelos de gestdo tanto de pessoas quanto das préticas
fundamentais de sua prépria cultura presentes em cada um desses tipos de empresas. Ao
final da exposicéo, serd explicada a abordagem metodoldgica, bem como os resultados
e conclusées alcangados uma vez exposto e analisado todo o material bibliografico e de
referéncia disponivel de acordo com a abordagem selecionada neste trabalho.

Ciencias exactas y de la tierra: teorias y principios Capitulo 1



21 GESTAO UNIVERSITARIA

Historicamente, o papel da universidade foi percebido como o de oferecer solugbes
educacionais de acordo com as necessidades sociais de cada época. Ao longo do tempo,
a funcdo académica universitaria se diversificou e ganhou em complexidade e integracao
com a sociedade (Castro Mbwini, 2022). Para cumprir seus objetivos, as universidades
devem néo apenas ter talento humano adequado para desenvolver o processo ensino-
aprendizagem fundamental, mas também exigir que os gestores tenham as competéncias
necessarias para realizar a gestdo administrativa de todas as &reas relacionadas a
universidade. , o que sdo fundamentalmente trés: pesquisa, ensino e extensdo social
(Ghavifekr & Seng, 2022). Essas areas sao correlacionadas entre si para responder
a comunidade em que a universidade desenvolve suas atividades. Para realizar uma
gestdo adequada das fung¢des dentro das universidades, foram desenvolvidas diferentes
abordagens, das quais sera feita uma exploragéo unificada com base nas mais utilizadas
nas Ultimas décadas.

31 MODELO CENTRALIZADO OU TRADICIONAL

Esse modelo é o mais classico utilizado dentro das universidades, nele a tomada
de decis@o em gestdo € monopolizada por um pequeno grupo de pessoas cuja hierarquia
geralmente é vertical. Tem a ideia de que as decisdes devem ser tomadas por um seleto
grupo de lideres, geralmente os diretores da instituicdo, que possuem as qualidades
intelectuais e de lideranca necessarias para saber quais séo as necessidades do ambiente
e da propria instituicdo. Sob esse pensamento, portanto, as decisbes que definirdo os
rumos da instituicdo s&o colocadas nas maos de uma elite, que estabelece prioridades,
abordagens e decisdes finais. E um tipo de gestdo unidirecional que se caracteriza por
uma rapida implementacao de mudangas operacionais ou académicas, porém, a eficiéncia
ou relevancia das mudancas podem néo ser validas em sua aplicagdo, o que pode gerar
distorcdes no alcance dos objetivos académicos e sociais. Embora seja verdade que
teve muitos seguidores ao longo de muitos anos, a verdade é que a realidade mutavel da
sociedade levou a adocao de abordagens menos rigidas sobre ela.

41 GERENCIAMENTO POR CONSENSO

Nesse modelo, uma equipe que compora o governo institucional € incluida na
tomada de decisbes administrativas. Embora seja possivel que ndo haja acordo majoritario
em questdes sensiveis, a legislagado interna deve contemplar esses casos para evitar nos
de decisao ou conflitos internos. Uma participagdo mais ampla também pode ser prevista
no modelo por consenso, onde podem existir hierarquias institucionais; no entanto, a
pratica mostra que, se as equipes hierarquicas sdo grandes, a tomada de decisdo é
mais lenta em sua implementacéo. A forma como os representantes administrativos séo

Ciencias exactas y de la tierra: teorias y principios Capitulo 1



escolhidos varia desde uma forma de governanga comunitaria até aqueles escolhidos por
meio de um sistema eleitoral (Castro Mbwini, 2022).

Quando o sistema de gestao consensual é adotado, a qualidade da gestdo é medida
principalmente pelo alcance dos objetivos estabelecidos durante um determinado periodo.
Da prestacao de contas sobre o desempenho obtido no exercicio administrativo derivam as
formas de gestao por resultados, por competéncias e por processos, que transcenderam a
abordagem meramente académica para outra que integra praticas que nascem da gestédo
das organizagdes e O negécio.

51 GESTAO ORIENTADA PARA NEGOCIOS

5.1 Gestao baseada em resultados

Neste modelo, os resultados obtidos sao priorizados em cima aos procedimentos
utilizados. Embora os procedimentos sejam importantes, as consequéncias do
planejamento estratégico adotado tornam-se mais relevantes, onde a criacdo de valor
nas solugbes implementadas € o objetivo especifico da gestdo. Em geral, a gestdo de
processos é organizada da seguinte forma: 1) Identificagcdo de programas e projetos. 2)
Financiamento. 3) Planeamento dos resultados teéricos a obter. 4) Orcamento exigido por
plano ou projeto de acordo com os resultados projetados. 5) Acompanhamento e avaliagdo
dos resultados. Sob esta abordagem, podem ser evidenciadas as tarefas de organizagéo,
planejamento e controle dos processos universitarios, buscando como objetivo a eficicia
da gestéo e premiando aqueles que contribuem positivamente para o seu sucesso (Cacho,
Lluncor, Bardales, & Cabanillas, 2020). As desvantagens dessa abordagem estéao na dificil
coordenacéo de todos os departamentos que devem estar envolvidos no processo, o que,
por sua vez, gera ineficiéncias na aplicacao das estratégias selecionadas para a execugéo
das acdes gerenciais correspondentes. Isso geralmente leva a obtengcédo de resultados
abaixo do potencial esperado. Outro aspecto negativo identificado esté relacionado aos
orcamentos destinados a coordenagao das equipes e a documentagcédo das estratégias e
didaticas que devem ser utilizadas e explicadas ao pessoal envolvido, o que leva a alocagéo

de recursos sem suporte metodologico claro, e quase sempre abaixo do que € necessario.

5.2 Gestao por competéncias

A gestdo por competéncias vem substituir a premissa fundamental da gestao
por resultados, na qual, sem dar muita énfase ao caminho escolhido para atingir os
objetivos académicos e administrativos, o importante sdo os resultados obtidos. Na
abordagem por competéncias, € necessario melhorar os processos internos para
melhorar as inter-relagdes naturais que ocorrem em um ambiente especifico e, portanto,
a produtividade organizacional. Ja nesta abordagem a equipe é selecionada de acordo
com as competéncias que o profissional possui para desempenhar determinada tarefa ou
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sua capacidade de ser eficaz em determinadas circunstancias organizacionais. A ideia
principal é fazer com que as equipas internas trabalhem da forma mais sincronizada
possivel na consecucgéo dos objetivos principais da organizagdao enquanto internamente
se organizam da forma necessarios para enfrentar os desafios impostos pela gestao, a
fim de alcangcar um desempenho superior e, portanto, mais eficiente (Bedoya Dorado,
Murillo Vargas, & Gonzéalez Campo, 2020). No entanto, a gestdo por competéncias exige
uma avaliagdo constante de cada uma das equipes que compdem a organizagao, a fim de
identificar fragilidades que afetam diretamente a eficiéncia da organizacdo, o que reduz
seu dinamismo e relevancia. Além disso, néo foi possivel eliminar em alguns aspectos a
burocratizacdo que caracterizou os processos académicos nos ultimos anos.

5.3 Visao geral da gestao universitaria atual

Como dito, os modelos de gestdo universitaria evoluiram impulsionados por
multiplos fatores. O dinamismo social e industrial passa a ser observado a partir de uma
perspectiva global, onde a internacionaliza¢do ndo sé molda a oferta de bens e servigos,
mas também a forma como as organizacgdes se estruturam para se manterem dentro dos
fluxos de valor que se configuraram nas Gltimas duas décadas. As universidades, imersas
na dindmica social, devem se adaptar aos novos paradigmas produtivos. Por isso, e por
estarem vinculados as demandas empresariais do momento, devem ler as tendéncias
que lhes permitem continuar sendo uma referéncia tanto em suas comunidades quanto
em um nivel global mais amplo. E por isso que, apesar do sucesso que as universidades
tém tido em geral para continuarem sendo referéncias institucionais dentro de suas
comunidades, o atual panorama de mudangas bruscas em todas as ordens que podem
ser vislumbradas no cenario mundial, coloca as universidades diante de novos e dificeis
desafios. Conforme referido em sec¢bes anteriores, as universidades estdo a ser
desafiadas nas suas linhas de acdo por grandes corporacbes tecnoldgicas e por uma
oferta académica cada vez mais disponivel através de mudltiplas plataformas digitais.
Por isso, a gestdo universitaria deve ter dinamismo suficiente para se livrar tanto da
burocratizacdo quanto de todos aqueles fatores que reduzem o dinamismo dentro das
demandas atuais e futuras (Gallegos Macias, Galarza Lopez, & Almuifias Rivero, 2022).

As universidades adaptaram seus préprios modelos de gestdo empresarial
e industrial a sua dindmica organizacional. A partir dessa abordagem veremos as
contribuicdes que as metodologias ageis e as abordagens de gestédo de startups podem
oferecer ao modelo de gestéo universitaria. Por isso, é necessario observar as tendéncias
que tém tido sucesso nos ultimos anos ou que consolidaram um modelo de gestéao

diferente dos modelos ja expostos.
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61 OS NOVOS MODELOS DE GESTAO

6.1 Gestao agil

Um dos problemas mais importantes identificados na gestdo universitaria é
0 excesso de regulamentagdo e burocratizagdo dos processos de gestdo. Os alunos
reclamam do tempo que devem usar para gerenciar assuntos relacionados a sua carreira
que ndo estdo diretamente relacionados ao contetdo educacional que devem passar,
reduzindo sua eficacia nas tarefas que devem desempenhar dentro da universidade
(Civis, Flores, & Geis, 2022). Sob outro ponto de vista, o professor, além de seu
trabalho principal, deve cumprir um conjunto de encargos administrativos, sem contar os
requisitos de pesquisa, que saturam a jornada de trabalho, cuja consequéncia imediata
€ a falta de tempo para poder realizar tanto a atualizacdo docente quanto o necessario
repensar de suas metodologias de ensino-aprendizagem a partir das demandas do
corpo discente. Os sistemas de gestdo atuais, apesar de suas tentativas de melhorar
a dindmica organizacional, tém produzido que o necessario processo de atualizacdo e
aprendizagem se torne uma estrutura regulamentada que nao incentiva a melhoria do
desempenho do corpo administrativo, docente ou discente. Também néo ajuda o trabalho
colaborativo, que hoje é fundamental (Cobos-Sanchiz, Lépez-Noguero, Gallardo-L6pez,
& Martin, 2022).

As organizagbes que adotam a gestéo 4gil iniciam a reestruturagéo de seu modelo
de gestéo a partir do recrutamento de pessoal. A selecéo de talentos é realizada com
o objetivo de aumentar a inteligéncia organizacional e ndo apenas preencher vagas.
A selecdo de talentos torna-se um processo continuo de aquisicdo de elementos que
aumentam o valor da organizagdo. Portanto, a gestdo de pessoas deixa de ser apenas
uma gestao de recursos humanos para uma equipe de alto nivel que busca preservar a
cultura organizacional em todos os niveis. A cultura em uma organizag¢ao 4gil é o eixo da
vida organizacional. A cultura condiciona a estratégia da organizagdo. Portanto, fazendo
uma extrapolacéo para a gestédo universitaria. A primeira coisa que deve ser substituida
€ o paradigma de contratagdo universitaria, para poder distinguir e selecionar aqueles
elementos que podem agregar mais valor & organiza¢gdo, mais ideias e ndo apenas
capacidades operacionais de resolucédo de problemas, que ndo agregam valor em si
mesmas. A cultura da universidade deve ser muito clara, pois define sua personalidade,
€ 0 que dita 0 que a universidade faz ou ndo faz, define seus interesses, seus planos
educacionais e as atividades sociais em que esta envolvida. Uma visdo de universidade
agil requer a transformacgédo dos processos de gestdo administrativa, para permitir que
seus colaboradores explorem suas habilidades e as fortalecam em um processo de
aprendizado continuo que lhes permita atualizar processos e sistemas com base nos

objetivos em mudanca da organizagéo. Para isso, as universidades devem promover um
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ambiente de confianga e respeito onde possa haver comunicacédo ampla e sem censura
para que possam ser discutidos diferentes pontos de vista que, no melhor dos casos,
possam gerar solugdes criativas e imaginativas para problemas especificos (Vidal-Artal
& Miralbes-Buil, 2022).

Para resumir, as universidades na situacéo atual devem ser capazes de adaptar sua
cultura organizacional as demandas sociais e produtivas existentes. Para fazer isso, vocé
deve responder rapidamente a ambientes em mudanca. E por isso que a gestdo agil pode
permitir a transicdo do paradigma universitario atual para outro que gerencie a incerteza
sociopolitica e econdmica de forma eficaz. Os valores de uma gestéo universitaria agil
devem estar alinhados com o0 movimento agil, ou seja, deve adotar os mesmos valores na
medida do possivel, que séo:

» Transparéncia: os objetivos estdo alinhados com a cultura e com a exigéncia
socioecondmica.

« Valor para o cliente: deve focar na satisfagéo do usuario, neste caso atendendo as
expectativas dos alunos em relagéo ao que eles esperam da universidade.

» Pessoas acima de procedimentos: a criacdo de valor dentro da universidade
depende de seu talento humano, portanto, este deve ser o eixo do crescimento
institucional.

+ Experimentagdo: parte fundamental da nova dindmica universitaria. Deve
desenvolver uma ideia, criar um conjunto minimo de requisitos operacionais e
verificar a sua viabilidade social. Faca testes de baixo custo e itere até que seja
um programa relevante. Esse deve ser o dia a dia da gestao universitaria.

« Aprendizado continuo: a cada dia vocé deve estar aberto a novos processos para
mudar aqueles que ndo estdo funcionando, avaliando continuamente a qualidade
dos processos.
Esta abordagem as metodologias ageis esta conjugada com as praticas realizadas
pelas startups, que sdo empresas cujo objetivo é ter um crescimento exponencial tanto na

utilizagcdo dos seus servigos ou produtos como na sua dimenséo e capitalizacéo.

6.2 Visao de gerenciamento de startups

Embora ndo seja um propésito como tal que as universidades se comportem
e modifiqguem suas abordagens metodologicas no estilo de empresas de crescimento
exponencial. Uma universidade visa oferecer solu¢des educacionais para um grupo de
individuos e sociedades. Portanto, a principal motivagdo de uma universidade seria oferecer
formacédo educacional em competéncias e habilidades que sédo exigidas pela sociedade e
pelas organizagbes que, em uma primeira zona de influéncia, estdo dentro da sociedade
em que esta inserida. Dada a globalizagdo e eventos disruptivos como a pandemia do
COVID-19, o alcance das universidades pode ser significativamente expandido. Portanto,
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a universidade pode se tornar um ator globalizado. Para isso, a abordagem educacional
das universidades deve entrar em uma dinédmica de constante renovacéo e adaptabilidade.
Verificou-se em pesquisas recentes que as universidades devem adotar abordagens
tipicas das empresas atuais. Por esta razdo, a abordagem agil na gestao universitaria foi
desenvolvida na se¢éo anterior. Mas é preciso dar um exemplo de como funciona esse tipo
de gestéo. Para isso, escolhemos as praticas de startups, que implementam metodologias
ageis para esculpir um nicho de negécios.

As startups se baseiam no desenvolvimento de seus produtos em um modelo
recursivo simples: criar, medir, aprender. E preciso entender que a simplicidade da
metodologia implica em um processo continuo de depura¢do nos processos que estdo
fora das trés estagbes de desenvolvimento. A coordenagdo que exige que os grupos de
trabalho estejam sincronizados para atingir essa estratégia exige a primeira premissa
do desenvolvimento agil, que é a mudanca da cobertura de cargos para a busca por
equipes que agreguem valor & empresa. Esse talento &€ quem propde ideias, faz planos de
trabalho e lidera as acdes necessarias para que a ideia alcance o nivel de consideragéao
estratégica para entrar no processo de desenvolvimento. Nas universidades, torna-se
cada vez mais evidente a desconexao entre o plano de estudos que se propde ao aluno e
as exigéncias de formacao, competéncias e habilidades que o mercado de trabalho exige.
A transicdo entre um modelo tradicional na elaboragéo de um percurso formativo néo se
ajusta a velocidade da procura de programas especificos que tanto as industrias como
as organizagbes exigem. Assim, para além da metodologia de registar o cumprimento
ou ndo do que estava estabelecido na ementa de uma determinada disciplina, com toda
a carga burocratica associada, uma melhor resposta seria promover a construgdo de
percursos formativos diretamente com as exigéncias do mercado. Isso equivaleria a
colocar em operagdo o que é conhecido como Produto Minimo Viavel (MVP). E assim
que, em uma perspectiva dindmica, a mensurac¢éao da aceitagdo do produto € o que indica
se o0 que esta sendo oferecido é algo que a sociedade exige ou 0 que um segmento dela
exige (Ries, 2011).

Poderia continuar monitorando os processos que podem ser adotados para garantir
que as universidades de acordo com as metodologias de gestdo empresarial que estéo
surgindo, no entanto, foi demonstrado que é possivel aprofundar pesquisas relacionadas
a essas abordagens de gestao que possam revigorar a universidade setor e prevenir seu
declinio, fortalecendo sua presenca em uma sociedade em constante mudancga (Andréu,
2018).
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CAPITULO 2

EXPERIENCIA EDUCATIVA EN EL SISTEMA
MODULAR ANTE LA EMERGENCIA SANITARIA
EN EL TRONCO DIVISIONAL: ESTADISTICA

Maria Dolores Donjuan Morales
Docente/Investigadora en la Universidad
Autonoma Metropolitana Unidad
Xochimilco. Departamento de Politica

y Cultura de la Divisién de Ciencias
Sociales y Humanidades. Area de
Matematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales.

Ciudad de México, México

RESUMEN: EI objetivo principal es dar
a conocer algunas “caras” del proceso
con que se enfrentd la comunidad del
Tronco Divisional de Ciencias Sociales y
Humanidades de la Universidad Auténoma
Metropolitana unidad Xochimilco, ante la
emergencia sanitaria, principalmente en
los alumnos del 2° trimestre de “Historia y
Sociedad” en el Taller de Estadistica. Ante
la emergencia sanitaria, que hoy en dia ya
son dos afios y algunos meses, lo primero
que habria que revisar cuando inicio, ¢con
qué herramientas contabamos al inicio
los docentes en la UAM-X?, para lo cual
habria que planear un curso virtual por la
situacion de la emergencia sanitaria, asi
que cada Docente tendria que utilizar las
herramientas tecnologicas a su alcance
y conocimiento y/o capacitarse en las

Data de aceite: 03/07/2023

mismas. Lo mismo pasaba con los alumnos,
que podriamos pensar que como jovenes
manejan muy bien la nueva tecnologia,
sin embargo es solo un supuesto ya que si
bien manejan diferentes apps, sobre todo
en redes sociales a través de su teléfono
celular, no asi la tecnologia adecuada para
tomar una clase virtual. Para conocer con
lo que contaban hice una encuesta en
donde con diferentes preguntas queria
saber como estaban experimentando
esta nueva modalidad, si era nueva o
no para ellos; como lo estaban viviendo
y percibiendo. Pude obtener algunas
reflexiones en su ensefianza- aprendizaje,
los recursos con los que contaban, el
tipo de tecnologia al que tienen acceso,
si contaban con internet, entre otras. En
este trabajo reflexionamos sobre la clase
virtual, que para muchos fue algo nuevo,
aunque ya existian varios cursos virtuales
asincronicos. En nuestro caso tuvimos el
curso sincrénico y asincronico, sobre todo
para la parte de matematicas para poder
atender al momento las dudas de los
estudiantes ya que de otra forma podrian
detener su aprendizaje y no avanzar.
PALABRAS CLAVE: Curso virtual,
reflexion, tecnologia, ensefianza-aprendi-
zaje.
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“La ensenanza que deja huella no es la que se hace de cabeza a cabeza,
sino de corazén a corazon.”

Del profesor estadounidense Howard G. Hendricks

OBJETIVO

Mostrar algunas “caras” del proceso con que se enfrenté la comunidad del Tronco
Divisional de Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad Autébnoma Metropolitana
unidad Xochimilco, ante la emergencia sanitaria, principalmente en los alumnos del 2°

trimestre de “Historia y Sociedad” en el Taller de Estadistica.
Objetivos especificos

»  Encontrar parametros de reflexion ante la emergencia sanitaria

+  Con que elementos cuentan los alumnos para tomar clases virtuales

*  Que tan satisfechos estan al tomar un curso virtual

*  Que tan satisfechos se encuentran consigo mismos en el curso virtual
+  En qué condiciones estan tomando el curso virtual

»  Que ventajas y desventajas encuentran al tomar un curso virtual

INTRODUCCION

Ante la emergencia sanitaria, que hoy en dia ya son dos afios y algunos meses,
lo primero que habria que revisar cuando inicio, ¢con qué herramientas contdbamos al
inicio los docentes en la UAM-X?, no sé si se plantearon esta pregunta, sin embargo la
Universidad abri6 varios cursos, entre ellos el de la Plataforma Envia que esta disefiado
para el sistema modular, el cual ya tiene varios afios funcionando aunque no todos
los profesores lo utilizaban como herramienta, quizas por la falta de conocimiento o
capacitacion. También abrid otro curso, el de la Plataforma Moodle, la cual esta basada en
un aprendizaje constructivista®, muy similar al Sistema Modular

* En resumen una educacion constructivista: postula la necesidad de entregar al
estudiante las herramientas necesarias (generar andamiajes) que le permitan construir sus
propios procedimientos para resolver una situacion problematica.

Como podemos observar es similar al sistema modular, de hecho en ambos asi se
trabaja.

De acuerdo a lo anterior se tenia que planear un curso virtual por la situacion
de la emergencia sanitaria, asi que cada Docente tendria que utilizar las herramientas
tecnolégicas a su alcance y conocimiento y/o capacitarse en las mismas, utilizando toda su
creatividad para lograr hacer un curso virtual, quizas algunos con experiencia, otros sin ella.

Ciencias exactas y de la tierra: teorias y principios Capitulo 2

12



En mi caso, me capacite para ambas plataformas, Envia y Moodle, aunque hay
otras mas. Decidi utilizar la Plataforma Moodle para las sesiones asincrénicas y Zoom para
las sesiones sincrénicas, ya que esto no lo contemplan estas plataformas y la UAM-X nos
facilito las salas de video conferencias a través de zoom, ya que el zoom gratuito sé6lo es
de 40 minutos.

Planifigue mi curso en Moodle, con Zoom, el chat del whatsapp en el celular y el
correo electronico institucional tanto de los alumnos como el mio. Asi es como vivimos esta
experiencia.

Aplique un cuestionario a los alumnos para saber como estaban experimentando

esta nueva modalidad, si era nueva o no para ellos; como lo estaban viviendo y percibiendo.

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA MODULAR
+  Busca vincular el quehacer universitario con la problematicas de la realidad so-
cial por medio de la reflexion creativa con una intencién transformadora.
+  Busca romper con el sistema clasico
+ Define la ensefianza a partir de su relacion con la realidad.

+ Disefia modulos a partir de los problemas de la realidad que son convertidos en
objetos de estudio los cuales se abordan de manera interdisciplinaria y median-
te la investigacion cientifica.

+  Facilita la construccién del conocimiento.
+  Trabajo de grupo y en equipo
+ Participacién activa del estudiante en el proceso ensefianza-aprendizaje.

+  Combina la teoria con la practica por medio de la realizacién de una investiga-
cion trimestral, y de la aplicacion de este trabajo en una préactica de servicio.

* Integracion de tres tareas sustantivas que tiene la universidad: Docencia, Inves-
tigacion y Servicio.

Otra metodologia ad hoc al sistema modular: APRENDIZAJE EXPERIENCIAL

Metodologia de aprendizaje

Aprender a Experimentar y
aprender generar resultados

::;; L':zﬂ;’?eg'; Reflexion y abstraccion de
generalizacion a otros « la experiencia
contextos

Fuente: Kolb, D.A. (1984) “El aprendizaje experiencial la experiencia como fuente de aprendizaje y
desarrollo”. Englewood Cliffs. NJ: Prentice Hall.
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ENCUESTA Y RESULTADOS

En total fueron 36 alumnos los que contestaron

Género de los alumnos encuestados

= Masculino
= Femenino

¢ Con qué equipo te estas conectando al curso virtual? (puedes elegir varios)

Equipo en el que se conectan en el curso

30 2
25
20 17
15
10 S
5 3
w -
A
]

PCescritorio  PC portatil celular tableta otro

Con cuantas formas se pueden conectar

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1forma 2 formas 3 formas
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19 cuentan con una sola forma de tomar clases

74%
80%
60%
40%
20%
0%
4
0%
PC PC portatil celular tableta

escritorio

¢ Con que te has estado conectando?

Con que se han conectado

24
25
20
15
10
10
i §
__IPURS
N - = W

inter inter cellim celilim beca fuera
casa lim casailim Uam casa

(%2

Con cuantas formas se conectan

® conuno =condos
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Con una sola forma

67%
70%
60%
50%
40%
) 27%
30%
20%
3% 3%
10%
% % > =
0%
inter inter cellim celilim beca fuera
casa lim casa ilim Uam casa

¢ Cuando te conectas al curso virtual, estas en un espacio privado?

Espacio privado

= 5| = NO

Algunas razones:
+  comparte con otra persona
* no llega internet espacio privado
+  convive en espacio reducido
* notiene

*  hermanos y mi maméa hacen Homeoffice

¢ Has tomado cursos virtuales antes de este?
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Cursos virtualkes antes de este?

= NO = 5]

Los que dijeron que si:
*  eraun curso con cuestiones mas tedricas que practicas
+ empecé a tomar clases de idioma en linea es dinamica
»  En prepa en el temblor Me agrad6 bastante

+ 2019 Moderadamente bueno, me es dificil tomar cursos en linea por la poca
interaccion que hay

¢ Has tenido algin problema al entrar a la plataforma Moodle?

Problema al entrar a la plataforma?

= NO =S|

Algunas razones:
+  conexion, problema red
«  Falla al tratar de entrar, se tarda
»  Por la inestable conexion de internet

+ Falladeinternety se fue la luz
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¢, Queé tan satisfactorio te ha sido seguir el curso virtual?

Titulo del grafico

60%
50%
A0%
30%
20%
o ﬁ
%
0%
-~
¥ ° & *° x°
i &
'bé& "bé& Q‘Q ‘@\é‘ \',\4&
o "' P
&F &
S &?‘ & .
& & &Sx
o &
& {.,}9
& &
&

¢ Consideras que el material es completo y sencillo de seguir?

El material sencillo de seguir?

u Sl = NO

Comentarios:
Considero que hizo mucha falta la posibilidad de un dialogo fluido y directo con los
profesores para el entendimiento éptimo de las materias

¢Cuanto tiempo a la semana en horas has dedicado por tu cuenta a revisar el
material del curso virtual, tareas, foros, sin contar las reuniones zoom?
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tiempoala
semana en
horas

Numero
de
alumnos

OioNjoajonn | ~WIN

=
(=]

=
N

=
Ul

=
()]

N
[Sal

N
=)

Rlrlr kR lwla|d|ININININ W] -

¢ Cuanto tiempo a la semana en horas has dedicado al trabajo en equipo con tus

w
=2}

companeros?
tiempo ala|Numero
semanaen de
horas alumnos
2 2
3 2
q 5
5 5
6 3
7 i |
8 4
9 2
10 3
12 1
15 2
20 1
25 1
35
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¢ Has asistido a todas las reuniones zoom con el profesor a tiempo?

Asistencia en zoom

=S| = NO

Algunos comentarios
+ Algunas veces no pude debido a mi empleo, tuve juntas temprano

Se han presentado inconvenientes personales y laborales

+  problemas de conectividad

A veces llegaba tarde del trabajo o no salia a tiempo del mismo

¢ Has permanecido en la reunién completa de zoom?

Tiempo completo en zoom

6%

Algunos comentarios
+ undia se fue la luz

*  No, porque Se va la conexion
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¢ Queé tan satisfecho te encuentras contigo mismo de estudiar y aprovechar el curso

virtual?

Qué tan satisfecho contigo mismo?

= muy satisfecho = moderadamente satisfecho = neutral = moderadamente insastisfecho = muy insatisfecho

¢ Qué tan repetidamente has revisado los temas en la plataforma Moodle?

No. de veces revisados los temas en Moodle

40%
30%
20%
10% %

0%
lvez 2veces 3 veces mas de 3

¢ En qué horario(s) has revisado los temas en la plataforma Moodle?

Horario para la plataforma Moodle

50% 4

40%

30%

20% 1 1.
10%
0%
mafiana tarde noche mixto
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Cémo lo perciben los alumnos:

Ventajas en el curso virtual Desventajas en el curso virtual
» Es sencillo de seguir « Trabajo en equipo es a veces mas
+ Bastante interactiva, la organizacion apta complicado
« Mayor ahorro de tiempo * Problemas son por la conexion a internet
+ No me canso en el traslado » No hay convivencia e interaccion

+ Que al no ser presencial en ocasiones la
participacion se ve mas nula

+ Para un sistema tan dinamico como el
modular, su efectividad se ve menguada.

+ Sino planteas un orden y una rutina te
puedes perder faciimente en las tareas,
olvidando algunas o tardando mas tiempo de
lo debido para realizarlas. De igual manera,
hay temas que seria preferible ver en un aula

» Facilita mas la puntualidad en los compafneros,
hace que sea un poco mas dinamico

» Que hay mas tiempo para poder resolver ya
sea tareas, o poder estudiar los temas

» Implica menos desgaste fisico y menos gasto
econdmico debido a que no se toma transporte

» El horario es mas flexible, mas tiempo para
poder analizar los temas y buscar informacion

+ Poder interactuar via internet con alumnos y con el maestro explicando
profesores - La comunicacion se puede ver afectada por

» Se puede administrar mejor el tiempo de la falta de contacto
estudio + No hubo tanto convivio y no pude hacer

+ Poder experimentar esta nueva manera de amigos, pero el aprendizaje se realiz6 bien
tomar clase +  Todos dependemos del internet, lo cual nos

» Muy practico y al alcance de la mayoria de hace vulnerables ante un apagén o que falle
personas - Es realmente complicado realizar todas las

» Que ahora me ahorro 4 horas, que antes me actividades si no se cuenta con computadora,
hacia en ir y venir de casa a la universidad y y un espacio adecuado para tomar clases. La
viceversa. Como también no tengo que gastar dinamica en clase es mucho mas lenta y la
dinero en los pasajes o ya sea en comida. comunicacion no fluye como deberia.

» Se fomenta una capacidad de ser autodidacta |+ Por ser un nuevo funcionamiento, me ha

+ Que la informacién o las explicaciones estan a causado mayor estrés

la hora que yo las necesite checar

REFLEXIONES

Nos damos cuenta que ante esta emergencia sanitaria, podemos encontrar entre

algunos puntos:

- El tiempo, la parte sincronica que realizamos algunos Profesores a través de
Zoom otorgada por la UAM-X, en el horario de clase. La parte asincronica que
la di a través de la plataforma Moodle, en donde cada alumno de acuerdo a su
tiempo podia entrar y encontrar el material. Para la mayoria resulté una ventaja.

+  El espacio, el estar en casa, con algunos inconvenientes para algunos, como
la falla del internet, en época de lluvias se va la luz, tenerlo limitado, no tenerlo
en casa y trasladarse a otro lugar, si solo tenian celular, entre otros rubros.
Al no ser presencial, no hay una dinamica de interaccion entre los alumnos y
alumnos- docente, el trabajo en equipo un poco complicado, dependiendo la
conexién con la que contaba cada alumno.

«  Tecnologia, capacitarse en las herramientas adecuadas para llevar el aula vir-
tual, aunque la mayoria de los jébvenes manejan diferentes app en sus celulares
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y se vuelven expertos en su manejo, que no necesariamente son utiles en el
aula virtual. Se requiere de otro tipo de herramientas, como las plataformas, el
manejo del office como Excel, power point, Word, entre otros.

+  Planeacion, no es lo mismo planear en un aula presencial que en una virtual.
Hay diferentes herramientas, en la parte de matematicas hace falta el pizarrén,
que puede ser a través de una tableta, no todos los docentes cuentan con una.

+ Interaccién, Por ejemplo el debate que se enriquece con los comentarios de
todos en forma presencial, en ese momento interactuando; a distancia a través
de un Foro en forma asincronica, no tiene esa interaccion del momento.

+ Informacion, hubo de todo a nivel mundial, que al inicio con mucha incerti-
dumbre, el tipo de medicamentos que se estaban utilizando, cuales servian y
cuales no, no hubo una informacién certera sino de miedo, eso implica estrés
en la poblacion. Hasta que en un pais, Italia, empezaron a hacer autopsias para
conocer mas sobre el virus y se encontraron nuevas alternativas de cura.

. Estrés, ocasionado por el encierro, todos lo vivimos de diferente forma, de-
pendiendo el lugar del hogar y con quienes conviven. Los que trabajan o se
quedaron sin trabajo, tanto alumnos como miembros de su familia, aunado a
las noticias “amarillistas” y la desinformacion en lugar de una informacion seria
y cientifica.

+  Recursos, cada uno con lo que tiene en casa o con lo que le presten, a veces
es la necesidad de toda la familia, si los padres o uno de ellos trabaja a distancia
y s6lo hay una computadora, y la requieren mas de dos en la familia, el hermano
que esta en otro nivel estudiando o trabajando también. El espacio donde se
conectan en internet a veces no es un lugar privado y resulta ruidoso tomar la
clase o ponerse a estudiar o trabajar en equipo con sus otros compafieros.

Nos damos cuenta que la tecnologia no es la panacea, es una herramienta de apoyo
ya sea en un aula presencial o virtual.

URL del video de la presentacion: https://youtu.be/rAVaHWHSeTE
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CAPITULO 3

CURSO EN LINEA: PRINCIPIOS DE QUIMICA

Luis Bello

Tulsa Community College, Northeast
Campus, Tulsa, OK, USA

Resumen: E| objetivo de la siguiente
ponencia es compartir mis experiencias en
la planificacion e imparticién del curso en
linea (online) Principios de Quimica que se
ofrece por el Departamento de Quimica.
Este curso se ensefia completamente en
linea durante el verano del afio 2022 (Junio
a Julio) durante 8 semanas, el curso incluye
16 Capitulos, 7 evaluaciones parciales
(Quizzes), una prueba a mitad de semestre
y un examen final, 4 videos evaluativos y 4
practicas de laboratorio para realizar en las
casas de los estudiantes. Las evaluaciones
parciales (quizzes) se realizan todas en
linea, con la particularidad de que cada
una tenia un promedio de 40 preguntas.
La mayoria de seleccion multiple y otras
de respuestas libres, cada evaluacion
parcial incluia preguntas de 2 capitulos.
El examen de mitad de semestre incluyo
los capitulos 1 al 8 y como particularidad
tenia una pregunta video, donde el
estudiante tenia que grabar un video con
su respuesta y adjuntarla. El examen final

Data de aceite: 03/07/2023

cubrié los temas de los capitulos del 9
al 16 y también tenia una sola pregunta
video donde el alumno tenia que explicar
las partes y el funcionamiento de una
celda galvanica, todas las preguntas que
incluyen grabaciones de video tienen la
mayor puntuacion que en este caso era
de 10 puntos. Los videos evaluativos se
asignaron usando la plataforma Edpuzzle,
algunos de los videos asignados estuvieron
relacionados con las operaciones basicas
de laboratorio, clasificacion de reacciones
quimicas y normas de seguridad. Durante
los videos los estudiantes pueden visualizar
equipos y experimentos realizados por
otros docentes y al mismo tiempo deben
responder preguntas que estan incluidas
y que seran calificadas automaticamente.
Los laboratorios todos se realizaron en
las casas, a los alumnos se les entrega
al inicio de curso un kit de laboratorio con
un minimo de utensilios para facilitar la
realizacion de las actividades practicas,
pero no incluye balanzas que tienen que
ser adquiridas por ellos con sus propios
recursos. Entre las practicas de laboratorio
que realizaron los estudiantes estuvieron:

+ Determinar la densidad del
aluminio usando para ello, los
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rollos de aluminio que se venden comercialmente en los supermercados.
»  Determinar el agua contenida en granos de maiz (Popcorn).

. Determinar de la masa de diéxido de carbono liberado en la reaccién entre el
vinagre y la soda.

*  Preparar de un indicador usando la col morada para determinar cuales de los
productos que se encuentran en la casa son acidos y cuales basicos.

PALABRAS CLAVES: Ensefanza en linea, ensefianza de la Quimica

ONLINE COURSE: PRINCIPLES OF CHEMISTRY.

ABSTRACT: The aim of the presentation is to share the author’s experiences in planning
and delivering the online course Principles of Chemistry, offered by the Department of
Chemistry. The course is entirely online and runs for 8 weeks during the summer of 2022
(June to July). It includes 16 chapters, 7 quizzes, a midterm exam, a final exam, 4 graded
videos, and 4 laboratory experiments that students can perform at home. The quizzes are
all online and each one consists of around 40 questions, mostly multiple choice but also
including some free-response questions. Each quiz covers material from 2 chapters. The
midterm exam covers chapters 1 to 8 and includes a video question, which students must
record and attach their responses. The final exam covers chapters 9 to 16 and consists of a
single video question where students must explain the parts and functioning of a galvanic cell.
Video questions are worth the highest marks (10 points). The graded videos are assigned
using the Edpuzzle platform and cover topics such as basic laboratory operations, chemical
reaction classification, and safety rules. Students watch videos of experiments performed by
other instructors and must answer the included questions that are automatically graded. All
laboratory experiments are performed at home. At the start of the course, students receive a
minimum laboratory kit to help them carry out the practical activities, but they must purchase
their own scales. The laboratory experiments performed by the students included:

+  Determining the density of aluminum using commercially available aluminum
foil.

»  Determining the amount of water in popcorn kernels.

+  Determining the mass of carbon dioxide released in the reaction between vine-
gar and baking soda.

+  Preparing an indicator using purple cabbage to determine which household pro-
ducts are acidic and which are basic.

KEYWORDS: Online teaching, Chemical education.
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INTRODUCCION

Tulsa Community College (TCC) es una institucion de educacidn superior ubicada
en la ciudad de Tulsa, en el estado de Oklahoma, Estados Unidos. Fundada en 1970, TCC
es una de las instituciones mas grandes y diversificadas del sistema de universidades
comunitarias de Oklahoma, ofreciendo programas de grado asociado, certificados y
programas de formacion continua en una variedad de éareas, incluyendo artes, ciencias,
negocios, tecnologia, salud, educacion y servicios publicos, entre otros. La mision de TCC
es proporcionar una educacién accesible y asequible de alta calidad que prepare a los
estudiantes para el éxito en la universidad, la carrera y la vida.

Tulsa Community College (TCC) tom6 varias acciones para abordar la pandemia
causada por COVID-19. Entre otras acciones se incluyeron las siguientes:

+ Transaccioné al aprendizaje en linea: TCC rapidamente hizo la transicion de
sus clases al formato en linea para minimizar la propagacion del virus entre los
estudiantes, profesores y personal.

»  Proporcion6 recursos para los estudiantes: TCC proporciond recursos como
computadoras portatiles, acceso a internet y otras tecnologias a los estudiantes
gue no tenian acceso a ellas en casa.

+  Seimplementaron las siguientes versiones de cursos a distancia: Online, Olive
y Blended.

En los cursos Online los estudiantes se conectan a las plataformas de ensefianza
y desde sus hogares, oficinas o incluso lugares publicos pueden acceder a las clases,
evaluaciones e interacciones con el docente. Este tipo de cursos permite el acceso a clases
de un gran namero de estudiantes que por razones de horario o distancia de la institucion
se les hace dificil participar de forma presencial en las actividades. Otra de las ventajas de
estos cursos es la posibilidad que permite al estudiante de completar las tareas a su propio
ritmo.

La version Olive es muy similar a la anterior (online) excepto que los estudiantes
tienen determinados encuentros virtuales con los docentes y en muchos de los cursos
estos encuentros son de obligatoria participacion.

En los cursos Blended los estudiantes necesitan participar de forma presencial en
algunas actividades asignadas por los profesores, para lo cual deben asistir a los locales de
la institucion educativa con una frecuencia de asistencia que puede variar, esta modalidad
se utiliza, particularmente en el caso de las ciencias para la realizacion de practicas de
Laboratorios

Las modalidades antes expuestas fueron creadas para dar respuesta a las
exigencias de las condiciones creadas por el aislamiento decretado en muchos paises,
pero muchas de estas modalidades se han mantenido a pesar del retorno a las actividades
presenciales, en primer lugar, por las necesidades existentes en los estudiantes, pues
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muchos no disponen del tiempo o los medios para poder participar en actividades
presenciales sistematicas. Otra de las razones que sin duda ha permitido la extension
de estas opciones es permitir dar acceso a mucho mas estudiantes que de otro modo
no podrian tomar esas clases. Y sin dudas el incremento y perfeccionamiento de las
plataformas y herramientas disponibles para permitir el acceso remoto.

El presente trabajo tiene como objetivo mostrar las experiencias en una modalidad
Online para la ensefianza de la asignatura Principios de Quimica que se ofrece a los
estudiantes en cursos concentrados de 8 semanas durante el verano o en cursos de 16

semanas en la primavera y el otofo.

DESARROLLO

El curso online que se imparte durante 8 semanas en el verano incluye 16 capitulos

que se relacionan a continuacion.
1. The Chemical World
Measurement and Problem-Solving
Matter and Energy
Atoms and Elements

Molecules and Compounds

2

3

4

5

6. Chemical Composition
7. Chemical Reactions

8. Quantities in Chemical Reactions

9. Electrons in Atoms and the Periodic Table
10. Chemical Bonding

11. Gasses

12. Liquids, Solids, and Intermolecular Forces
13. Solutions

14. Acids and Bases

15. Chemical Equilibrium

16. Oxidation and Reduction

En el curso se matricularon un total de 29 estudiantes y se produjo una baja por
ausencia. Se debe sefialar que hubo una actividad participacion de los estudiantes durante
esas 8 semanas, donde se mantuvo una interaccién frecuente entre alumnos y docente.
Esto es algo importante a destacar, pues en otros cursos con estas caracteristicas la
participacion de los estudiantes ha sido minima.
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Para lograr una interaccion rapida entre los participantes y con el docente, se asigné
una primera actividad de discusion que fue evaluada con 10 puntos donde los estudiantes
tenian que hacer un video respondiendo a las preguntas que se relacionan a continuacion:

1-What is your name

2- What am | good at?

3. What would | like the teacher to do to help me with this class?
4. What is the most important thing in my life?

5- How do | want others to see me?

6- What are my expectations of this class?

En la figura 1 se puede observar que hubo un total de 67 participaciones en esta
discusion, también como aspecto a destacar es que el profesor muestra con un video
ejemplo, el tipo de respuesta que se espera del estudiante.

Este tipo de discusidén permite conocer un poco mas sobre los estudiantes que estan
matriculados en este tipo de curso, no solo al poder visualizar sus respuestas, sino al

conocer sus expectativas y preocupaciones.

Principles of Chemistry - Discussion Board

Section 490 (Online)
(CHEM 1114 30256 20223
08n) Create Forum Search

TOTAL POSTS UNREAD POSTS UNREAD REPLIES TO ME TOTAL PARTICIPANTS

> 000/137

Figura 1- Discusion introductoria publicada en la plataforma Blackboard.

Otra de las herramientas que se utilizd para la imparticion del curso fue el uso de
videos que se encuentran en la plataforma educativa Edpuzzle. Se asignaron 4 videos en
las primeras 4 semanas, en ellos los estudiantes no solo pueden ver profesores de otras
instituciones explicando aspectos relacionados con el curso que estan cursando, sino que
tienen que responder a preguntas que luego son calificadas y reflejadas en el registro de
notas de los estudiantes. Los estudiantes deben hacer una toma de pantalla y enviarla
como respuesta a la tarea que se les asigné como se muestra en la figura 2.
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Principles of Chemistry - Section 490 (Online) CHEM_1114 30256 202230 8A Assignments S @ EdeMoceis @D

¢

®@ N oB

- . Assignments
Principles of Chemistry -

Section 490 (Online)
(CHEM_1114 30256 20223
0.88) Build Content Assessments Tools Partner Content

Start Here

Announcements

Video 1 on Edpuzzle: Chemistry Lab Safety.

Course Feedback Survey

Availability:_item is higden from students,

Calendar

Chemistry Laboratory Safety
Edpuzzle assignment. Make video delivery an ineractive experience.
Students watch the lesson while answering the quizzes. The teacher gets
the powerful hassle-free analytics.

Discussions

Assignments

Tests
Q== After finishing your assignment take an screen shot of your results and submit it before the due date in order to be grade.
Study Guides

Textbook and more...
Video 2 Chemistry Lab Equipment

Slide presentations

Avallability: Item is hidden udents,

Videos
Chemistry Lab Equipment

Edpuzzle assignment. Make video delivery an interactive experience.
Students watch the lesson while answering the quizzes. The teacher gets
the powerful hassle-free analytics.

88 Collaborate

Zoom

Faculty Profile
After finishing your assignment take an screen shot of your results and submit it before the due date in order to be grade.

Send Email @

Figura 2- Toma de pantalla de la plataforma Blackboard donde se reflejan algunos de los videos
asignados en Edpuzzle.

Los videos de Edpuzzle utilizados fueron los siguientes.
1- Chemistry Lab Safety: Para aprender y revisar las normas de seguridad de
trabajo en un Laboratorio de Quimica.

2- Chemistry Lab Equipment: Se muestra y se explica la mayoria de los utensilios
gue se usan en el Laboratorio de Quimica.

3- Types of Chemical Reactions: Se explica la clasificacion de las reacciones
quimicas.

4- Reacciones de precipitacion: Se profundiza en este tipo de reacciones.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Uno de los aspectos mas polémicos entre los docentes del departamento de
Quimica que imparten este tipo de curso es que tipo de practicas de Laboratorios deben
hacerse, como deben hacerse y la forma de evaluar las mismas.

Al comienzo del curso los estudiantes deben recoger un kit de laboratorio como
parte de los recursos que estan incluidos en el pago de la matricula, este kit contiene,
probeta, tubos de ensayos, espatulas, vasos de precipitados, todos estos utensilios
son de material plastico y estan destinados para que el estudiante haga la préactica de
laboratorios en sus casas. No se incluyen balanzas, ni ningin equipo de calentamiento.
También deben firmar un acuerdo de responsabilidad donde se les exige usar las normas
de seguridad de trabajo y la exencién de responsabilidad de la institucién en caso de que
ocurran accidentes durante la realizacién de los experimentos por violar las normas de

seguridad.
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En el curso de 8 semanas se propusieron las practicas de laboratorios para hacer
en casa que se muestran a continuacién en la figura 3, los estudiantes no solo deben
escribir un reporte de Laboratorio, sino también, incluir fotos (figura 4) donde se muestran
la preparacion y ejecucion de los experimentos.

Lab Activities @
Home Lab #1 Thickness of Aluminum Foil

Course Management

Control Panel Home Lab # 2 Wetting a Surface

Files
Course Tools

Evaluation Home Lab # 3 Household Acids and Bases

Grade Center

Needs Grading

Full Grade Center
Assignments Home Lab # 4 Denaturing an Enzyme

Tes|
Users and Groups
Customnization Lab #5 Casein Glue

Packages and Utilities

Figura 3- Préacticas de Laboratorios asignadas a los estudiantes.

El objetivo de estas practicas de Laboratorios estuvo centrado en desarrollar las
siguientes habilidades experimentales.

1- Determinacion de la masa de sustancias y objetos usando balanzas técnicas con
una precision de hasta 0.01 g.

2- Medir volimenes usando vasos de precipitado y/o probetas.
3- Identificar soluciones acidas y basicas.

4- Realizar reacciones quimicas.

5- Calentar sustancias.

6- Escritura de reportes de Laboratorios.
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Casein Glue Lab

Figura 4- Ejemplo de fotos enviadas por un estudiante como parte del reporte de Laboratorio # 5
Casein Glue.

Las mayores dificultades que presentaron los estudiantes fueron la siguiente:

1- Acceso y uso de balanzas, muchos estudiantes tuvieron que comprar las balanzas
pues no son suministradas en el kit inicial.

2- Acceso y uso a algunos de los materiales necesarios para la realizacion de las
practicas, tales como el Aluminio, leche, sustancias para la limpieza del hogar.
Algunos estudiantes plantean dificultades en la adquisicion de estos materiales
debido a problemas econémicos.

3- Falta de habilidades manuales para la realizacion de los experimentos,
estudiantes manifestaron que no podian entender con facilidad las orientaciones
que se dan el procedimiento de laboratorio o que no tenian experiencias previas
en la realizacion de estos.

4- La escritura de los informes (figura 5) de Laboratorios fue también otra dificultad
presentada, a pesar de que se les provecho de un formato para el mismo, no todos

los usaban
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Chemistry Lab Report Template

Name

Lab Partner(s):
Lab Experiment:

Lab Date: | Class: |

Introduction: (What do you expect to leam? What is the purpose of this lab?)

Hypothesis: (Predict the outcome(s) of the experiment, must be in an “if...then format.)

Materials: (What equipment and materials did you need forthis lab assignment?
Describe how any equipment was connected. Also mention any special hardware or
connections. List the name and amount of each item used.)

Data Recording: (Record the data that is required at each step of the lab: tables, charts,
graphs, sketches, etc.)

Analysis: (Explain you data in words.)

Conclusion: (What did you leam? What conclusions can you draw form the results of

this lab assignment? Compare the results of the experiment with you hypothesis.)

Figura 5- Formato de informe de Laboratorio que se les indico a los estudiantes para que lo usaran en
sus reportes de Laboratorio.

EVALUACIONES

Se realizaron 8 Quizzes, cada uno de ellos incluia dos capitulos, una prueba
intersemestral de los capitulos 1 al 8, y un examen final que corresponde a los capitulos
9 al 16, todas estas evaluaciones se realizaron usando las herramientas de la plataforma
Blackboard y los estudiantes disponian de una semana para completar la misma, el valor
de cada una de estas evaluaciones fue de 50 puntos y las preguntas oscilaban entre 40 a
50 preguntas, la mayoria de las preguntas de seleccion multiple con algunas de redaccion.
Se introdujo por primera vez preguntas videos donde los estudiantes tenian que responder

al menos una pregunta de forma oral, para ello graban un video con su respuesta (figura 6)
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Pints:| 5

File Response: How does an atom differ from a molecu...
Question How does an atom differ from a molecule? In what ways are they similar?

For answer this question, you need to record a video of yourself (I need to see your face on the video) answering the question ,
the video doesn't have to be long.

Figura 6- Captura de pantalla de una de las preguntas video.

Los promedios de calificaciones mas bajos se obtuvieron en las practicas de
Laboratorios realizadas en sus casas. Una de las mayores dificultades fue en la presentacion
de los informes de Laboratorio, donde no seguian las orientaciones ofrecidas en el modelo

de reporte de la figura 5, problemas de calculo o conclusiones muy triviales.

Laboratorio Promedio de calificaciones Letra equivalente
Lab #1 Thickness of Aluminum Foil [Total 11.14 C
Pts: 15 Score] |
Lab # 2 Wetting a Surface [Total Pts: 15 12.10 B
Score]
Lab # 4 Denaturing an Enzyme [Total Pts: 11.28 C
15 Score]
Lab # 5 Casein Glue [Total Pts: 20 Score] | 14.57 C

Tabla 1. Algunos de los promedios mas bajos de calificaciones en los laboratorios.

El quiz con menor promedio de calificaciones fue el Quiz 1 sobre los capitulos 1y
2- (Chemical World y Measurement and Problem Solving) con un promedio de 85.7 (B) y
los problemas encontrados es a la resolucion de problemas usando cifras significativas.

El promedio de resultados en el examen intersemestral fue de 40.01 puntos de un
total de 50 puntos lo que corresponde una letra A para esta evaluacion, en el examen final
el promedio subi6 a 42.71 puntos sobre 50.

La calificacion final del curso se realizé teniendo en cuenta la puntuacion acumulada
por los estudiantes durante todo ese semestre y se puede observar en la tabla 2. Donde
mas del 70 % obtuvo una nota final entre Ay B.

Numero de estudiantes Calificacién Final del curso Porciento
13 A 46.4
9 B 32.1
6 C 21.4
0 D 0
0 F 0
Total: 28

Tabla 2- Resultados finales del curso.
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OPINIONES DE LOS ESTUDIANTES

Al final de cada semestre la institucion envia una encuesta a los estudiantes para
obtener retroalimentacion sobre el curso que acaban de recibir. De los 28 estudiantes
solo respondieron 11 estudiantes y la valoracion que ofrecen sobre el curso se muestra a

continuacion.

Response Count (Instructor
Evaluation) ¥

TULSA
COMMUNITY 1000 2000
COLLEGE

10 ; 11

Count 3 50¢ Count

Response Count (Course
Evaluation) ¥V

1000 2,000

Course Average

( 42 ) 4.6
\ / \ -’

Figura 7- Evaluacion general ofrecida por los estudiantes sobre este curso.

Instructor Average

A la pregunta sobre las horas dedicadas al estudio de este curso la mayoria dedico
entre 7 a 10 horas semanales. Considerando que semanalmente tenia un Quiz y una
actividad de video o Laboratorio y teniendo en cuenta los resultados docentes obtenidos
alrededor de 10 horas semanales parecen ser suficientes para este tipo de cursos online.

Overall, | spent approximately hours a week on this course. 10
- - - -
=03 46 10 1115 @ 160rmore

In reflecting on your performance as a student, do you think you wereable to
put as much effort into this course as you wanted to? If not, what impeded
your engagement in the course? 21

.. but_
effort -

In reflecting on your performance as a student, do you think you were able to
put as much effort into this course as you wanted to? If not, what impeded
your engagement in the course? 5

July 23, 2022 7:53 PM

Yes | do think | was able to put all my effort into this course

July 22, 2022 7:00 PM
Yes, | put a lot of effort into this course because the shortened schedule required extra
engagement

K97 3A93 230 AR

Figura 8- Horas dedicadas por los estudiantes al estudio.
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CONCLUSIONES

La ensefanza en linea para la asignatura de Quimica sin dudas representa un
desafio para los estudiantes sobre todo cuando se trata del desarrollo de habilidades
experimentales, pero al mismo tiempo es una modalidad necesaria pues permite el acceso
a este tipo de cursos a estudiantes que no tendrian la oportunidad de tomarlo a menos
que sea en esta modalidad debido a la distancia de los centros educativos o también a los
horarios que ellos poseen, pues la mayoria de estos estudiantes tienen responsabilidades
laborales y familiares.

La modalidad “Blended” es una opcién mucho mas factible cuando se trata de las
asignaturas que requieren realizar practicas de Laboratorios y seria la ideal para este tipo
de curso, no obstante, también eventualmente excluye a otros potenciales estudiantes.

La realizacion de practicas de Laboratorios en casa, a pesar de ser una opcién para
este tipo de cursos, aun su efectividad es limitada, pues no todos tienen los recursos y/o
habilidades para aprender de forma exitosa. El uso de laboratorios virtuales podria ser una
opcion factible para explorar.
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CAPITULO 4
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RESUMEN: EI crecimiento acelerado de
la Ciudad de México (CDMX), ha exigido
una mayor demanda de servicios por
parte de la poblacién, requiriendo una
diversificacion de los medios de transporte
y los recursos energéticos implementados
en cada uno de ellos. Dicha problematica,
no ha logrado resolverse durante las
Ultimas décadas, acentuando en mayor
escala las desigualdades que enfrentan
los individuos con mayor vulnerabilidad a
través de las limitadas visiones de equidad,
género y de poco dinamismo a nivel socio-
espacial, contribuyendo la disparidad entre
los centros y las periferias. Actualmente,
en la CDMX se ha modificado la estructura
espacial tradicional de movilidad, por lo cual,
en este trabajo se presenta la propuesta

Data de aceite: 03/07/2023

de una hoja de ruta que contribuya con el
mejoramiento del sistema en sus diversas
etapas operativas, tomando en cuenta
estas caracteristicas y propiciando acciones
objetivas en beneficio del area de influencia.
Para ello, fue necesario establecer una
metodologia que permitiera contextualizar
el marco legal, conocer el area de influencia
y las caracteristicas técnicas del sistema. La
Hoja de ruta considera cuatro plataformas:
ambiental, espacial, social y econémica; las
cuales, a partir de estrategias y lineas de
accion promueven conexiones eficientes,
seguras e inclusivas para la movilidad de
los usuarios en la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM). Se propone que
las plataformas sirvan como instrumento
de intervencion y/o monitoreo en rutas
del transporte aéreo, considerando la
incorporacion de las plataformas que
fuesen necesarias para mejorar la calidad
de vida de los usuarios, fortaleciendo
la comunicacion vy participacién entre
la poblacién, instituciones, 6érganos o
dependencias correspondientes, asi como
vigilar por el derecho de una movilidad
segura, eficiente, productiva y sustentable.
En cuanto a las edificaciones se propone
que no solamente sean analizadas en
su programa arquitectonico, sino en los
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elementos que mitiguen los impactos ambientales y permitan ahorros energéticos, motivando
el uso de energias locales y renovables.
PALABRAS CLAVE: Movilidad sustentable, hoja de ruta, transporte eléctrico, Cablebus.

TOWARDS A SUSTAINABLE MOBILITY: ROADMAP FOR THE GUSTAVO A.
MADERO MAYOR'’S OFFICE

ABSTRACT: The accelerated growth of Mexico City (CDMX) has imposed a greater demand
for services by population, requiring a diversification of transport alternatives and energy
resources. During last decades this problem has not been resolved, increasing inequality
faced by most vulnerable social groups in terms of limited equity, gender and little dynamism
at the socio-spatial level between centers and peripheries. Currently, conventional spatial
structure for mobility in CDMX has been modified. In this context, a proposal for roadmap
is presented in this work with the aim of contributing to the improvement of this structure at
its various operational stages. To this end, a methodology that not only takes into account
aforementioned characteristics but also promotes objective actions was developed by
identifying applicable legal framework, the corresponding influence area and the technical
characteristics of the system. This Roadmap considers four platforms: environmental, spatial,
social and economic. Each platform promotes efficient, safe and inclusive connections for
the mobility of users in the Metropolitan Zone of Mexico’s Valley (ZMVM) through different
strategies and lines of action. It is proposed that these platforms serve as an instrument
of intervention and / or monitoring in air transport routes, considering the incorporation of
the platforms that were necessary to improve the quality of life of users, by strengthening
communication and participation between population, institutions, and bodies as well as by
monitoring the right to a safe, efficient, productive and sustainable mobility. As for buildings,
it is proposed that they not only be analyzed in their architectural context, but also in terms of
elements incorporated to mitigate environmental impacts and allow for energy savings and
the use of local and renewable energies.

KEYWORDS: Sustainable mobility, roadmap, electric transport, Cablebus.

11 INTRODUCCION

En 2021 el sector transporte en México consumié 2784.6 PJ de energia, en los
cuales el autotransporte contribuy6 con el 93.3%. De este consumo, las gasolinas
representaron 71.7%, el diésel 25.9%, y con participaciones menores el gas licuado 2.3%
y el gas seco 0.1% (Secretaria de Energia (SENER), 2020). Como puede observarse, el
consumo de combustibles fésiles es alto, por lo que este sector emite grandes cantidades
de emisiones de gases de efecto invernadero contribuyendo asi al cambio climatico, el cual
que representa uno de los problemas mas serios de salud publica (International Copper
Association México, 2019).

La movilidad se ocupa del conjunto de desplazamientos necesarios de personas y
de sus bienes en un determinado territorio. EI Gobierno de la Ciudad de México (CDMX)
reconoce la movilidad como una necesidad y derecho fundamental para acceder a diversas
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oportunidades de empleo, bienestar y recreacion. Los crecientes tiempos de traslado
y el porcentaje de ingreso destinado para el transporte, merman la calidad de vida de
la poblacién en general, sobre todo donde habitan las personas de bajos ingresos. En
las ultimas décadas la movilidad en la ciudad, asi como la zona metropolitana se ha
fragmentado y el sistema de planeacion y gestion de las redes de infraestructura y de
los diferentes modos y servicios de transporte tanto privados como publicos son de baja
eficiencia. Los servicios que conforman el sistema de movilidad no se disefiaron desde sus
origenes para integrar una red fisica de transporte para la CDMX, por lo que su integracion
es algo prioritario por resolver y con ello se garantizaria un servicio de movilidad integrado,
digno e incluyente, ya que la falta de integracién se ve reflejada en la calidad de los viajes
y genera problemas de desigualdad en el acceso a la capital. Se cuenta con intermodalidad
en zonas donde se dispone de la red de transporte publico masivo lo que ayuda a un costo
menor de traslado y tiempo (Gobierno de la Ciudad de México, 2020b).

En la medida en que se incrementa la distancia entre las zonas habitacionales y los
centros laborales (en su mayoria), se tienen que realizar mas viajes multimodales, lo que
repercute en mayores costos y tiempos de traslado. La poblacion que habita fuera de la
zona central depende del transporte colectivo de baja capacidad (formal e informal), siendo
una poblacién de ingresos bajos o medios, situacion que se intersecta con otras variables
como el género o discapacidad que intensifican la brecha social en la zona. Como una
posible solucién a los problemas de movilidad, la Secretaria de Movilidad de la Ciudad
de México (SEMOVI) promovié cambios institucionales en favor de una transicion hacia
una politica de movilidad urbana, unificada para el largo plazo (Gobierno de la Ciudad de
México, 2020b).

En el contexto metropolitano, el Valle de México es la region mas poblada del
pais con 21.8 millones de habitantes de acuerdo con (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), 2016). La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM o Valle de
México) es el centro econdémico, financiero, politico y cultural de México. Abarca alrededor
de 7,866 km2 y comprende 16 delegaciones, 59 municipios del Estado de México y un
municipio del estado de Hidalgo (OCDE, 2015). De acuerdo con los 34.56 millones de
viajes realizados a diario en la ZMVM, se realizan 8.62 millones de viajes en transporte
publico dentro de la CDMX y 6.88 en los Municipios Conurbados, distribuyéndose
mayoritariamente en colectivos (microbus o combis) en un 67.8%, enla CDMXy un 82.1%
en el Estado de México, seguido de viajes en metro, taxi, metrobls-mexibus, autobus
suburbano, mototaxis, entre otros (Gobierno de la Ciudad de México, n.d.). Los tiempos
promedio de traslado que realizan las mujeres en la alcaldia GAM oscilan entre una hora
treinta hasta dos horas quince y en el caso de los hombres, en la misma alcaldia oscilan
entre una hora treinta y dos horas en promedio (Gobierno de la Ciudad de México, n.d.).
Bajo este escenario, soluciones como el Cablebus resultan ser una alternativa viable que
facilita la conectividad con el resto de la red de transporte publico masivo, ademas de
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superar barreras naturales como lo son barrancas y cerros, ya que la CDMX se ubica en
una cuenca rodeada de montafas (Gobierno de la Ciudad de México, 2020b).

De acuerdo al Plan de Reduccién de Emisiones del Sector Movilidad en la CDMX, se
espera unificar el sistema de movilidad de la ciudad, entre las modalidades de transporte a
integrar, se encuentran el metro, tren ligero, trolebus, sistema Metrobus, Red de Transporte
de Pasajeros (RTP), tren suburbano, Cablebls y Mexibus (Gobierno de la Ciudad de
México, 2019, 2021d). Actualmente, los modos de transporte masivo completamente
eléctricos en la ciudad son el Metro, el Tren ligero, el Trolebls y el Teleférico o Cablebus,
cuyo desarrollo comenzé en 2019 en la CDMX, destinado para el transporte publico
colectivo. Su integracién ha modificado completamente la estructura espacial tradicional
de movilidad urbana (de lo terrestre a lo aéreo) (Instituto Mexicano del Transporte (IMT),
2020). La incorporaciéon de estaciones de transporte publico (multimodal), en entornos
periféricos y densamente poblados, promueven la alteracion del entorno, de la imagen
urbana y modifican las dindmicas socioespaciales. Por ello, en este trabajo se aborda la
arquitectura del transporte en lo local y se propone una Hoja de ruta que contribuya con el
mejoramiento del sistema en sus diversas etapas operativas.

21 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

A nivel Federal, entre los objetivos de la Sexta Comunicaciéon Nacional sobre el
Cambio Climatico, se encuentra la reduccion en un 22% de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) generadas en el pais para el afo 2030 (SEMARNAT-INECC,
2018). Por su parte, en el Plan Nacional de Desarrollo (2019-2024), Estrategia 2.8.3 se
propone fomentar junto con los gobiernos locales, esquemas de impulso a la movilidad
accesible y sostenible priorizando los modos de transporte publico eficientes y bajos en
emisiones (Secretaria de Gobernacién, 2019).

En la CDMX se cuenta con la Ley de Movilidad, donde se promueve que la movilidad
esté al alcance de todos, sin discriminacion de género, edad o condicién y a costos
accesibles. Ademas, se busca solucionar el desplazamiento de personas y sus bienes con
efectos sobre la calidad de vida y el medio ambiente (Gaceta Oficial del Distrito Federal,
2014). Esta Ley ha sido fundamental para el marco de desarrollo de politicas publicas de
movilidad, al considerar una nueva jerarquia de usuarios. Asi mismo, establece principios
hacia una mayor sustentabilidad e inclusion.

El Programa de Gobierno 2019-2024 menciona que, en dicho periodo, las personas
estaran en el centro de las politicas de movilidad urbana y bajo esta premisa, los sistemas,
programas y proyectos de movilidad se orientaran a incrementar la accesibilidad, disminuir
los tiempos de traslado y garantizar viajes comodos y seguros para toda la ciudadania.
Asi mismo, se buscara priorizar a los medios que mas personas transporten y que menos

contaminen y se impulsaran politicas publicas que contribuyan a generar una ciudad
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incluyente, accesible y equitativa, garantizando, a su vez, tarifas accesibles para la
poblacion. En su estrategia 1.1 se consider6 como una meta al 2019 el 5% de incremento
de la red de transporte masivo y el inicio de construccion de sistema Cablebus (Gobierno
de la Ciudad de México, 2020a). Este proyecto social atiende a zonas de alta densidad
poblacional, disminuyendo tiempos de traslado y brindando un servicio seguro e innovador,
para asi combatir la desigualdad social y aumentar el acceso a oportunidades (Gobierno
de la Ciudad de México, 2021a).

Si bien el uso de medios de transporte por electricidad no elimina el uso de
combustibles fosiles, si acelera la transicion hacia una matriz energética mas limpia sobre
todo si la electricidad es generada a partir de fuentes renovables de energia.

Finalmente, cabe mencionar que dentro de los objetivos del Plan de Reduccion de
Emisiones del sector movilidad en la CDMX esta el reducir las emisiones de contaminantes
criterio de fuente méviles en un 30% al afio 2024 asi como incrementar la cobertura del
sistema integrado para evitar o reducir los viajes en modos motorizados individuales, por
mencionar algunos (Gobierno de la Ciudad de México, 2019).

31 AREA DE INFLUENCIA DEL CABLEBUS, LINEA 1

En este trabajo, se aborda el caso del Cablebus, Linea 1 que inicié operaciones en
julio de 2021. Comprende un recorrido desde la estacion de Indios Verdes hasta la estacion
Cuautepec, adentrandose en uno de los centros de barrio de la CDMX, la Alcaldia Gustavo
A. Madero, la cual se localiza al norte de la capital. Se consideraron 5 municipios del
Estado de México que colindan y forman parte de la ZMVM: Tlalnepantla de Baz, Tultitlan,
Coacalco, Ecatepec y Nezahualcoyotl, véase la Figural.
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Figura 1. Area de influencia del Cablebus Linea 1.

Fuente: Mapeo orogréfico de la periferia Norte de la Ciudad de México. Elaboracién propia a partir de
fuentes oficiales. USGS 2021
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El Cablebus presta el servicio de transporte publico para zonas con condiciones

topograficas de dificil acceso, conectando principalmente con el Metro - Linea 3, Estacién

Indios Verdes, Metrobus Linea 1y 7 y el sistema de transporte foraneo. La zona de estudio

abarca el recorrido que se traza parala Linea 1 que va de Indios Verdes a Cuautepec, véase

la Figura 2. Es un valle enclavado en la sierra de Guadalupe y el cerro del Chiquihuite,

conformada por asentamientos irregulares. El proyecto se trazd con una dimensién social

de 1.16 millones de habitantes en un radio de 700 metros a lo largo del trazo, con un

impacto para el 26% de la poblacion, lo cual representa 305,278 habitantes beneficiados,

de los cuales, un 75% cuenta con niveles de ingreso bajo a muy bajo (Gobierno de la

Ciudad de México, n.d.). Las especificaciones del proyecto se resumen en la Tabla 1.

CRBLEBUS
LineA1

Figura 2. Recorrido del Cablebus, Linea 1 (Indios Verdes a Cuautepec) CDMX.
Fuente: (Gobierno de la Ciudad de México, 2021a).

Tecnologia: Telecabina monocable de pinzas desembragables
No. de torres del recorrido: 63

No. de estaciones: 5 principales

Longitud de operacion: 9.4 km

No. de cabinas: 374

Capacidad de la cabina:

10 personas (6 con estandares de sanidad)

Capacidad maxima:

De la E1-E5 de 4,000 pax/hr/sentido y de la E4-Antena 1,000 pax/hr/
sentido

Longitud del trazo:

7.7 km troncal y 1.7 km del sistema Antena Chiquihuite

Velocidad de traslado:

6.0 m/s (21.6 km/h)

Tiempo del recorrido:

25 min 04 segundos

Costo:

$7.00 pesos

Modo de pago:

Tarjeta de Movilidad Integrada
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Personas mayores de 60 afios

Personas con discapacidad que cuenten con la Tarjeta de Gratuidad
Nifios (as) menores de 5 afios

Personas que integran la Comision de Participacion Comunitaria de
la CDMX

Personas integrantes de la Red de Contralorias Ciudadana

Exencién de pago:

de 5:00 a 23:00 horas de lunes a viernes; de 6:00 a 23:00 horas los

Horario: sabados; y de 7:00 a 23:00 horas domingos y dias festivos

Empresa que operara

durante el primer afio: Doppelmayr

Tabla 1. Especificaciones del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Gobierno de la Ciudad de México, 2021a), (Forbes
México, 2021) (Gobierno de la Ciudad de México, n.d.), (Gobierno de la Ciudad de México,
2021e).

Cabe resaltar que cada estacion de la Red de Transporte CablebUs incorporara en
sus instalaciones un proyecto de desarrollo social: espacios deportivos, espacios culturales
0 espacios comerciales (Gobierno de la Ciudad de México, n.d.). Asi mismo, representa
una mejora importante en la experiencia de viaje para los usuarios ya que es un medio
de transporte rapido y cuenta con wifi en estaciones y cabinas (Gobierno de la Ciudad de
México, 2021c). En cuanto a seguridad se refiere, el Gobierno de la CDMX mencion6 que
se cuenta con el sistema electromecanico de ultima generacion Doppelmayr D-Line, el cual
brinda protocolos de seguridad en caso de tormentas, incendios 0 sismos; sistemas de
respaldo para la operacion y/o evacuacion; elementos de control automatizados durante
todo el recorrido; y constante comunicacion entre los usuarios y el personal operativo
(Gobierno de la Ciudad de México, 2021b). De acuerdo con (Banco Mundial, 2020) los
teleféricos y sus proyectos urbanos pueden aportar la flexibilidad y adaptabilidad necesarias
para mejorar la calidad de vida en barrios marginales, mejorar la calidad del transporte y
espacios publicos, asi como reducir el hacinamiento y la desigualdad social.

41 METODOLOGIA
Para la elaboracion de la Hoja de ruta, fue necesario:

1. Contextualizarapartir de unarevision bibliografica el marco legal y gubernamental
con lafinalidad de conocer las diferentes estrategias o instrumentos que orienten
y estimulen el desarrollo de proyectos como el del Cablebus.

2. Conocer el area de influencia del proyecto y las caracteristicas técnicas del
sistema.

3. Definir el alcance de la hoja de ruta para futuras conexiones, tomando en cuenta
los medios de movilidad existentes.

4. ldentificar y definir las plataformas de crecimiento y sus respectivas lineas de
accion que permitan promover la intervencién de actores sociales, politicos
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y de diversas disciplinas con el fin de fomentar una movilidad sustentable
considerando el costo-beneficio.

5. Involucrar a la ciudadania en los planes y programas futuros relacionados al
desarrollo urbano.

6. Promover la participacion de las instituciones y 6rganos correspondientes para
el cumplimiento de las lineas de accion transversal.

En estos pasos se retomaron principios analizados en los Objetivos Clave de
Implementacion de los principios de movilidad para la vida urbana del Instituto de Politicas
para el Transporte y Desarrollo (Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo (ITDP),
2017) y el estandar de DOT, donde se abordan procedimientos de investigacion y de
identificacion de problematicas desde la escala local para poder involucrar a la ciudadania
y de esa forma promover acciones que den pie al bienestar social, asi como la atencién de

los impactos por intervenciones urbano-arquitectonicas.

51 HOJA DE RUTA: CONSIDERA’CIONES I?E DISENO PARA FUTURAS
CONEXIONES DE TRANSPORTE PUBLICO AEREO POR CABLE EN ZONAS
PERIFERICAS

A partir del trabajo realizado por (Jacqueline Eunice Jaramillo ZaAiga, 2023) sobre
las caracteristicas de la arquitectura en medios de movilidad de usuarios y bienes, se
identificaron elementos que fortalecen la estructura del transporte a partir de elementos
arquitectonicos y de la relacion objeto-sujeto-entorno, mismos que deben escalar a las
necesidades que se presenten, para aportar mayores beneficios a la sociedad, véase la

Figura 3.
DELO ARQUITECTONICA
MONUMENTAL A Conectar las necesidades
LO SOCIAL de la poblacién en el

Evaluar la escala de los
proyectos y la expresién
arquitecténica con
respecto al entorno
edificado.

INTEGRACION VS
INVASION DEL
ESPACIO PUBLICO

Analizar la incorporacion
de los elementos
(infraestructura) que
componen el Sistema de
Transporte Piblico Aéreo
por Cable de tal manera

4o ok

disefio de las estaciones
multimodales, asi como en
el programa
arquitecténico. De tal
manera que se mitiguen
los impactos de la salud de
los usuarios y propicien
mejorar las condiciones de
habitabilidad.

EFICIENCIA

Promover el uso de
sistemas de bajo impacto
ambiental tanto en la
edificacidn de las
estaciones como en el
funcionamiento energético

que no perjudiquen ala Contextualizar las del Sistema.
poblacién sino que propuestas a partir de la
mejoren su entorno. zona de estudio, asi como
analizar los impactos a
corto, mediano y largo
plazo.
Figura 3. Consideraciones de disefio para futuras estaciones multimodales.
Fuente: (Jacqueline Eunice Jaramillo Zunhiga, 2023).
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Dado que el proyecto del CablebUs es reciente en la CDMX, la finalidad de esta
Propuesta de Hoja de Ruta es encaminar los nuevos proyectos y trayectos asi como las
gestiones de movilidad para mejorar el sistema de transporte publico aéreo en la Ciudad
de México y en especifico en la Alcaldia Gustavo A. Madero. Replanteando los planes
integrales con visiones que promuevan la seguridad de los habitantes debajo de la ruta
del Cablebis asi como de los usuarios que toman esta alternativa de transporte. De tal
manera, se presentan cuatro plataformas de crecimiento y sus respectivas lineas de accion
que promueven la intervencién de actores sociales, politicos y de diversas disciplinas con
el fin de fomentar una movilidad sustentable dentro de la Zona Metropolitana del Valle de
México, véase la Figura 4 y la Tabla 2.

La Hoja de Ruta, plantea como objetivo proponer y evaluar lineas de accion a
partir de plataformas que permitan monitorear el buen funcionamiento y las mejoras del
proyecto en el corto, mediano y largo plazo. Entendiendo como plataforma, una superficie
horizontal plana, que sirve de apoyo o base para la siguiente, por lo cual el uso del término
se destinara al crecimiento paulatino de diversas acciones que apoyen la estructura actual
del Cablebus y que se contemplen dentro de una ruta de mejora para futuras conexiones de
movilidad. Logrando con esto un crecimiento con un enfoque horizontal y vertical, mismos
que se describen a continuacion:

Ambiental: Establecer las bases para la infraestructura del transporte publico de
menor impacto ambiental, asi como la inclusidon de energias renovables en el proyecto,
tanto para el abastecimiento del sistema como para su operatividad, en lo arquitectonico y
en el desplazamiento de las cabinas.

Espacial: Utilizar el territorio urbano y arquitectonico como elementos de cohesion
social con proyectos culturales, sociales, recreativos, entre otros.

Social: Visualizar la importancia de la participacion ciudadana en la toma de
decisiones sobre el espacio publico urbano, involucrando de manera activa a grupos
de la sociedad civil, sector privado/publico, la academia, asociaciones, organismos de
cooperacion, entre otros.

Econdémico: Promover nlcleos econémicos cercanos a las estaciones de transporte
publico, mismas que impacten las zonas de vivienda densamente pobladas, disminuyendo

los traslados y fomentando la inclusion de diversos grupos dentro de la sociedad.
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Plataforma Econémica—— 3 3 Asequp\\idad del transporte publico
Creacion de nlcleos econémicos

Participacion ciudadana

A D
Plataforma Social Inclusién de grupos vulnerables

Plataforma Espaciale———s Proyectos de equipamiento y desarrollo
Ruta de amortiguamiento urbano

Tecnologia de bajo impacto

Plataforma Ambienta|——— it
Uso de energias limpias

Figura 4. Propuesta de Hoja de Ruta.

Fuente: Elaboracion propia.

Plataformas Lineas de accion Impacto arquitectonico

1.1 Incorporar medios de transporte + Establecer una mejor integracion del objeto

con tecnologias eficientes y limpias arquitecténico con el medio ambiente, desde el
que puedan interconectarse con disefio, la produccion, el uso y el abandono del
medios de transporte multimodal. edificio, de tal manera de aprovechar la energia

solar en primera instancia como medida de

1. Tecnologias de 1.2 Favorecer la movilidad cotidiana, sustentabilidad.

bajo impacto respetuosa con el medio ambiente y
la equidad econdmico-social. + Propiciar la generacion de tecnologias locales que
impulsen la movilidad de la poblacion, tanto en la
generacion de empleos como el impacto para la
poblacién cercana a las estaciones de transporte
publico, asi como beneficios para sus viviendas.
2.1 Identificar la tecnologia mas + Explorar alternativas energéticas a partir del
viable que proporcione la electricidad estudio de zona y del mejoramiento del sistema y
que consume el Cablebus a partir de la produccién de sistemas nacionales.
2. Uso de energias fuentes renovables. + Involucrar a las autoridades para los apoyos de
limpias 2.2 Promover la articulacion y la comunidad y el mejoramiento de los inmuebles
armonizacion de las politicas residenciales.

publicas que propicien la movilidad
sustentable de la Ciudad.

3.1Promover la articulacion y »  Promover mayor participacion de la ciudadania
armonizacién de un marco legal y para la integracion de proyectos con enfoque social
regulatorio que integre el desarrollo que permitan el desarrollo urbano y humano de la
urbano a partir de las necesidades poblacién, de acuerdo con entrevistas realizadas
de la poblaciéon. en campo, se prefieren actividades deportivas

3. Proyectos de — - cercanas a las estaciones de transporte publico.

i ient 3.2 Regular el crecimiento vertical de
equipamiento y e - ) )
desarrollo las viviendas. + Llevar a cabo campafhas informativas que

permitan a las personas conocer la condiciéon del
inmueble que habitan, asi como las alternativas
de crecimiento o ampliacion, de tal manera que no
pongan en riesgo su patrimonio ni a las personas
que habitan los inmuebles.
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4. Ruta de
amortiguamiento
urbano

5. Participacion

4.1 Considerar una ruta de
amortiguamiento de emergencia

en caso de siniestro o desplome/
caida de las cabinas, de tal manera
de proporcionar la mayor seguridad
posible a los individuos.

4.2 Propiciar la confianza respecto a
la seguridad de los usuarios en caso
de siniestros.

5.1 Llevar a cabo evaluaciones de
satisfaccion, calidad y percepcion

del servicio involucrado en la
movilidad urbana, mediante el uso de
encuestas y/o entrevistas.

5.2 Organizar talleres/foros

Emplear estrategias a partir de la arquitectura para
proporcionarle a la poblaciéon mayor seguridad con
la integracién de nuevas propuestas de transporte
publico.

Desarrollar estrategias de rescate en caso de
siniestro, desde las azoteas de las viviendas, de
tal manera de utilizar las quintas fachadas que han
adquirido la calidad de derecho de via.

Integrar en el programa arquitectonico de las
estaciones multimodal de transporte publico,
mecanismos de lectura, evaluacion y revision del
sistema, de tal manera de detectar oportunamente
los riesgos del sistema.

Integrar espacios de reactivacion social al interior y

7. Asequibilidad
del transporte
publico

6.2 Garantizar mayor proteccion
para personas con capacidades
diferentes asi como de grupos
vulnerables, promoviendo la equidad
y una movilidad segura.

7.1 Proporcionar medios de
transporte publico a costos
razonables y asumibles por la
poblacion.

7.2 Establecer acciones de
mantenimiento que mantengan el
6optimo funcionamiento del sistema
de transporte publico.

ciudadana de discusion con la academia, exterior de las estaciones, con el fin de desarrollar
instituciones de gobierno, poblacion actividades que involucren a la poblacion, a grupos
en general, con el fin de identificar vulnerables y a la reactivacion de actividades con
mejoras al sistema de movilidad y enfoque social.
dar a conocer la viabilidad de nuevos
medios de transporte.
6.1 Ofertar actividades que propicien |+ Llevar a cabo censos de grupos con mayor
el desenvolvimiento social de los vulnerabilidad para la integracion de espacios que
grupos con mayor vulnerabilidad, les permitan integrarse con el resto de la poblacion,
asi como la integracién con el resto asi como llevar a cabo talleres para la prevencion

. de la comunidad para erradicar la de riesgos.

6. Inclusion segregacion y discriminacion social. _ _ .

de grupos » Analizar alternativas de movilidad para los

vulnerables desplazamientos de la poblacion hacia las

estaciones de transporte multimodal, de tal
manera que se extiendan vias de inclusion social y
se facilite el desplazamiento de las personas, aun
en zonas con topografias complejas.

Informar sobre los subsidios al transporte publico,
asi como el impacto para la poblacién en optar por
nuevas modalidades de transporte publico.

8. Creacion
de nucleos
economicos

8.1 Propiciar la creacion de

nacleos econémicos cercanos a las
estaciones de transporte publico que
ofrezcan beneficios no solo a las
viviendas cercanas a las estaciones
sino a los alrededores.

8.2 Incrementar la creacion de
empleos dentro del sistema de
transporte Cablebus, con el fin de
generar ingresos en la poblacion
inmediata.

Optimizar los tiempos y traslados, asi como las
actividades que podrian desarrollarse para mejorar
las condiciones socioeconémicas de la poblacién.

Tabla 2. Lineas de Accién para una movilidad sustentable.

Fuente: (Jacqueline Eunice Jaramillo Zdfiga, 2023).
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61 CONCLUSIONES

La hoja de ruta que se propone en este trabajo, se desarrollé a partir de las
probleméticas presentes en el area de influencia, la cual, tras comprender las disparidades
a partir del desarrollo y la extension territorial de las ciudades, revelan las areas de
oportunidad para combatir las desigualdades sociales en los procesos de urbanizacion,
equipamiento y dotacién de servicios publicos.

Se propusieron y desarrollaron cuatro plataformas: ambiental, espacial, social y
econOmica, las cuales, a partir de estrategias y lineas de accion promueven conexiones
eficientes, seguras e inclusivas para la movilidad de los usuarios en la ZMVM. Se plantea
que las plataformas sirvan como instrumento de intervencion y/o monitoreo en rutas
del transporte aéreo en la CDMX, considerando la incorporacién de las plataformas
que fuesen necesarias para mejorar la calidad de vida de los usuarios, fortaleciendo la
comunicacion y participacion entre la poblacion y érganos, instituciones o dependencias
correspondientes, asi como velar por el derecho de una movilidad segura, eficiente,
productiva y sustentable. Asi como edificaciones que no solamente sean analizadas en
su programa arquitectonico, sino en los elementos que mitiguen los impactos ambientales
y permitan ahorros energéticos, motivando el uso de energias locales y renovables y
propiciando alternativas para evitar la suspension del sistema en caso de problematicas
con la energia eléctrica.
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RESUMEN: Las propiedades fotofisicas
de las porfirinas tetrafenil mesosustituidas
con ramas PAMAM vy un derivado
modificado periféricamente con grupos
tiazol se estudiaron en solucion DMF. Los
estados singulete de los compuestos se
caracterizaron por medio de espectroscopias
de absorcion y fluorescencia. La cinética de
desintegracion del estado del triplete y los
espectros de absorcion del triplete-triplete
se determinaron mediante fotdlisis flash
laser. Los espectros de estado de triplete
mostraron una absorbancia n intensa con
un maximo de alrededor de 450 nm y otras
bandas en la regién s de 300-400 y 500-
800 nm, para todos los compuestos. El
rendimiento cuantico del triplete s ($T) y
el rendimiento cuantico singulete s ($A)
se estimaron en ca. 0.50 y aprox. 0.45,
respectivamente. De los resultados actuales
se infiere que el estado triplete s de estas
moléculas permite una transferencia
eficiente de energia al oxigeno molecular,
lo que las hace adecuadas para la PDI.
Se estudi6 el Pf-D PAMAM C9 de segunda
generacion, en caldo nutritivo inoculado con
E. colipara evaluar la cinética de crecimiento
bacteriano utilizando UV-vis a 600nm. Para
activar el compuesto se utilizaron dos
ambientes, uno sin luz y otro con luz LED.
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En presencia de luz y con una concentracién de 25 ppm, se obtuvo un decrecimiento del
5.8% en la concentracion de bacterias. Esto debido a la generacién de ROS por parte del
centro de porfirina. Se concluye que el Pf-D estudiado, es apto para su aplicacion en PDI para
eliminar patdgenos presentes en el agua.

PALABRAS CLAVE: Porfirina, dendrimeros PAMAM, inactivacion fotodindmica, oxigeno
singulete.

11 INTRODUCCION

El estudio de los procesos de enfriamiento/sensibilizacién entre dendrimeros vy
colorantes ha cobrado cada vez mas relevancia debido a mdltiples aplicaciones como
quimiodeteccion, imagenologia, polimerizacion fotoinducida e inactivacion fotodindmica
(PDI), entre otras. Mediante la correcta funcionalizacién y dimensionamiento de los
dendrimeros, se pueden favorecer y mejorar varios procesos como la uniéon huésped/
huésped, la transferencia de electrones/energia y la modulacion de energia. Esto ha
llevado a explorar las propiedades fotofisicas y fotoquimicas de diferentes combinaciones
de dendrimero/sonda, mediante varias técnicas espectroscopicas.

Muchos colorantes y sondas de fluorescencia experimentan cambios
espectroscopicos cuando se unen o encapsulan en dendrimeros, donde en procesos
como la relajacién, la modulacion de energia y la transferencia de electrones pueden
verse considerablemente favorecidos por el cambio en la polaridad del microambiente,
los efectos de confinamiento y la capacidad de donacién de electrones del dendrimero.

Los dendrimeros a base de porfirina (Pf-D) son compuestos de interés, porque
fusionan las propiedades épticas reconocidas de las porfirinas con la versatilidad de la
arquitectura dendritica en una clase Unica de macromoléculas. Tales caracteristicas hacen
que estas moléculas sean especialmente adecuadas para la recolecciéon de luz PDI, que son
temas de particular importancia [1-5]. Muchas de estas moléculas han sido desarrolladas con
el fin de imitar los mecanismos y el rendimiento de los sistemas naturales [1]. Varios Pf-D
fueron probados como antenas en procesos de recoleccion de luz, en un intento de lograr
las altas eficiencias para la conversion de energia solar de los sistemas fotosintéticos [6, 7].

Sin embargo, los estudios sobre la base de las propiedades fotofisicas y fotoquimicas
de Pf-D son escasos. Algunos autores han caracterizado brevemente los estados terrestres
y singulete-excitados de Pf-D por absorcion en estado estacionario y espectroscopias de
fluorescencia [9, 10-13]. Las mediciones de anisotropia y fluorescencia resueltas en el
tiempo también se han utilizado para estudiar la dinamica del proceso de transferencia de
energia o la formacién agregada de sensibilizadores [6, 7, 8, 14].

Es importante mencionar que actualmente no se tiene documentacion o registro
alguno de este tema, es algo a denotar debido a la importancia que supone esto para el
desarrollo de la investigacion de la caracterizacion y la dinamica de los estados triplete-
excitados de Pf-D.
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Este tema es relevante ya que, la generacion de oxigeno singulete estd mediada
por la transferencia de energia de los estados excitados por tripletes de la mayoria de los
sensibilizadores.

Recientemente, Hernandez Ramirez [15-18] y colaboradores han sintetizado
una serie de Pf-D basadas en porfirinas tetrafenil mesosustituidas con ramas PAMAM,
y un derivado modificado periféricamente con grupos tiazoles [15-18]. Estas moléculas
demostraron propiedades de unioén a metales, por lo que podrian encontrar aplicacion
en la remediaciéon del medio ambiente, particularmente en agua. En este trabajo se
presta especial interés en evaluar las capacidades de PDI de dichos Pf-D, a partir de
la caracterizacion fotofisica y fotoquimica in vitro, considerando que las porfirinas son
cromoéforos que producen tripletes con alto rendimiento y esta es la razon principal de su
eficacia como sensibilizadores de PDI.

La principal aplicacion del presente estudio es en la potabilizacion del agua ya
que, se busca, en cierta forma, sustituir al cloro el cual, puede provocar afectaciones al
ecosistema marino y a la salud del personal quien lo maneja en las plantas potabilizadoras
y de agua residual. Utilizar estos compuestos para eliminar patbgenos presentes en el
agua, disminuye el impacto ambiental negativo que causa la produccion del cloro usado
para el mismo fin. Si los Pf-D son utilizados en el tren de tratamiento del agua potable,
especificamente en el proceso de desinfeccion, solamente se requerird un sistema de
filtrado para recuperarlos. Cabe mencionar que la prueba de estos sistemas esta fuera del
alcance del objetivo del presente escrito.

La presente investigacion denota un estudio de la cinética de crecimiento bacteriana
en medio acuoso, utilizando Escherichia coli para evaluar la eficiencia de tres nuevos
dendrimeros PAMAM con nucleo de porfirina con respecto a la PDI.

2| METODOLOGIA

Caracterizacion fotofisica y fotoquimica de dendrimeros PAMAM con centro
de porfirina

Los espectros de absorcion se registraron en un espectrofotbmetro de matriz de
diodos Hewlett Packard 6453E. Las mediciones de fluorescencia se realizaron mediante
un espectrofluorébmetro Horiba Jobin Yvon FluoroMax-4. Los rendimientos cuéanticos de
fluorescencia se determinaron utilizando ZnTPP en tolueno como estandar (®f = 0.033,
[17]), y haciendo coincidir la muestra y las absorbancias de referencia con <0.1 a 419
nm. La dimetilformamida (DMF) y el tolueno eran de Sintorgan (grado HPLC) y se usaban
segun lo recibido. Las determinaciones de la vida util de la fluorescencia se llevaron a
cabo utilizando pulsos altamente atenuados de 355 nm (FWHM 8 ns) de un laser Quantel
Brilliant R Nd-YAG. Las muestras equilibradas con aire se excitaron en angulo recto.

La fluorescencia, recogida por un sistema de tubos monochromator-PM, se transfiri6 a
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través de un endoscopio digital a un ordenador. La vida Util se extrae de las curvas de
desintegracion por deconvolucion utilizando el software Origin. El error estimado de las
mediciones fue de +0.5 ns.

Las mediciones de absorcién transitoria se determinaron mediante fotélisis flash
laser. Un laser Spectron SL400 Nd:YAG que genera pulsos laser de 532 nm (20 mJ por
pulso, aprox. 18 ns FWHM) fue la fuente de excitacion. Los experimentos se realizaron con
celdas rectangulares de cuarzo con geometria de angulo recto. El rayo laser se desenfoco
para cubrir toda la longitud del camino (10 mm) del haz de analisis de una ldmpara Xe de
150 W. El sistema de deteccion comprendia un monocromador PTI acoplado a un tubo
Hamamatsu R666 PM. Las senales fueron adquiridas y promediadas por un osciloscopio
digital (Hewlett-Packard 54504) y luego transferidas a una computadora. Todas las
determinaciones de fotdlisis se realizaron a 25+1 °C y las soluciones se desoxigenaron
burbujeando con argdn de alta pureza saturado con disolvente.

La fotosensibilizacion del oxigeno singulete se llevd a cabo midiendo su sefal
de desintegracion por fosforescencia mediante un método de deteccion de resolucion
temporal (TRPD). La fuente de excitacién fue el mencionado laser Nd:YAG que operaba
a 532 nm, y la radiacién de emision (principalmente 1270 nm) se detectd en angulo recto
con un detector de germanio amplificado Judson J16/8Sp, después de pasar por los filtros
apropiados. La salida del detector se acopl6é a un osciloscopio digital. Por lo general, se
necesitaban alrededor de diez disparos para promediar los tiempos de descomposicion,
con el fin de obtener una buena relacion sefal-ruido. No hay cambios en los espectros de
absorciéon de las muestras observadas después de estos experimentos, lo que indica que
no hay fotodegradacion significativa de los fotosensibilizadores.

Evaluacion de la inactivacion fotodinamica

Se preparé caldo nutritivo como medio de cultivo. Se esteriliz6 el material a 121°C
en autoclave por 15 min. Posteriormente se verifico la ausencia de contaminacion en los
matraces que contenian el medio de cultivo. Los Pf-D (Figura 1) se prepararon a diferentes
concentraciones, las cuales se observan en la Tabla 1.

Nombre Concentracion (ppm)
25 12.5 25
Pf X X X
C5 X X X
C9 X X X
C10-A X X X

Tabla 1 Concentracién de las muestras preparadas.
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Figura 1 Estructuras moleculares de los Pf-D

Se inocularon los matraces que contenian caldo nutritivo con 1ml de E. coli. Todo
lo anterior con estrictas medidas de asepsia, para evitar cualquier contaminacion. Se
realizaron dos ensayos, el primero se llevé a cabo a una concentracién de C9 de 12.5
ppm, dejando en agitacion por 10 minutos antes de los barridos. El segundo ensayo,
se realizdé con C9 a 25 ppm, sin embargo, a diferencia con el anterior, la inoculacién se
dejé en reposo por 24 h para favorecer el crecimiento bacteriano. Posteriormente, en
ambos ensayos, a su respectivo tiempo (Tabla 2), se adicioné 1ml de C9 a su respectiva

concentracion, generando tres réplicas para el Blanco y tres para el compuesto.

Ensayo Pf-D analizado Concentracion (ppm) Ambientes
Sin luz
1 C9 12.5 Con luz
5 co o5 Sin luz
Con luz

Tabla 2 Caracteristicas de los ensayos realizados

Para activar los dendrimeros utilizados como FS, se utilizaron dos ambientes, uno
sin luz y otro con luz. La fuente utilizada fue luz LED.

El blanco utilizado en ambos ambientes fue caldo nutritivo inoculado con la bacteria
E. coli, sin la presencia de algun Pf-D.
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El contenido de cada matraz fue analizado en el espectrofotdmetro UV-vis marca
Varian Caray, a una longitud de onda de 600nm. Se realizaron cinco corridas con un tiempo
promedio entre ellas de 20 min. Los matraces se mantuvieron en agitacion constante
durante 20 segundos antes de ser sometidos al espectro UV-vis.

Se interceptaron las gréaficas y se utilizé la Formula (1) de interpolacion para obtener
la absorbancia a 600nm.

Yi—Yo
X1—Xg

Y=Yt (x — x0) (1)

donde y, es el valor mas bajo de absorbancia, y, es la absorbancia superior a la de
interés (y), x es la distancia en centimetros a la interseccion del eje, x,es el valor mas bajo
de la longitud de onda y x, es la distancia en centimetros que corresponde a la absorbancia
superior (y,).

Por ultimo, se promediaron las absorbancias obtenidas, permitiendo asi calcular
las densidades Opticas. Se graficaron las curvas de cinética bacteriana de ambas
concentraciones en el software Origin, para comparar y analizar resultados.

31 DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Estado singulete

Las propiedades foto fisicas de los dendrimeros de porfirina-PAMAM de las
generaciones 1 (C5) y 2.5 (C9), y de un derivado del tiazol (10A) se estudiaron mediante
espectroscopios de absorcidon y fluorescencia (Grafico 1). También se analizé para la
comparacion la base libre de tetra-(p-metoxi)fenil porfirina (Pf) correspondiente al nucleo
de dendrimeros.

En el Gréfico 1. se muestran los espectros de absorcion y fluorescencia corregidos
de las moléculas en soluciones DMF. Los principales parametros espectroscépicos se
recogen en la Tabla 3.
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Grafico 1 Espectros de fluorescencia y absorcion de C5 (negro), C9 (rojo), 10C (rosa) y Pf (azul) en
soluciones DMF. Recuadro: zoom en la region de bandas Q.

Los espectros del Grafico 1 se asemejan a los de las porfirinas de base libre meso
sustituidas, y fueron de acuerdo con los datos reportados para tales compuestos ([20-
22] y referencias en ellos. En todos los casos, los espectros de absorciobn mostraron
la banda de Soret intensa distintiva de las porfirinas en torno a los 420 nm, y una serie
de cuatro bandas de intensidad moderada (bandas Q) en la regién de 500-700 nm. Los
espectros de fluorescencia aparecen divididos en dos bandas que alcanzan un maximo
de aproximadamente 660 y 720 nm, de acuerdo con los reportados para Pf en solucion
de benceno [17, 1]. Se registraron caracteristicas espectrales similares con el compuesto
original de Pf llamado TPP (porfirina tetrafenil de base libre) en varios disolventes [17,
30,31] y otras porfirinas de base libre meso sustituidas en soluciones de DMF [29]. Quimby
et al. han atribuido estas bandas a las transiciones del primer estado excitado singulete
(S1) a los niveles vibratorios uno (banda de longitud de onda larga) y cero (banda de
longitud de onda corta) del estado fundamental [17].

También se registro la cinética de estado singulete de las muestras en soluciones
DMF, y se obtuvieron tiempos de vidas de fluorescencia (tf) calculadas con Férmula (2), del
orden de 10 ns a partir de las desintegraciones monoexponenciales correspondientes. Los
valores ®f y tf se resumen en la Tabla 3.

Pf-D(So) + hv— Pf-D(S1)
Pf-D(S1) — Pf-D(T1)
P-D(T1) + O, — P-D(So) + 10, @)
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Absorcion Fluorescencia
Compuesto )\(r?s?))r(ét/br;/T (}‘E;?i %élg ':) Amax ./ nm $FI tf/ns
Pf 422 518 556 593 650 658 0.101 10.1
C5 419 518 556 592 650 657 0.036 10.1
C9 422 515 551 590 648 657 0.080 11.8
10A 422 518 556 594 650 658 0.083 12.2

Tabla 3 Propiedades espectroscépicas de compuestos en soluciones DMF.

Los rendimientos cuanticos de fluorescencia ($f) se determinaron por el método de
actinometria relativa, de acuerdo con la Férmula (3):
2
(ArefP;ﬂnplen )¢ (3)
A F T] 2 \Vref

sample ™ ref ' 10

¢f:

donde A es la absorbancia en la longitud de onda de excitacion, F es el area de la
banda de emisién integrada y h, h0 es el indice de refraccion del disolvente que contiene
la muestra y la referencia, respectivamente. En Formula (3) se utiliz6 como referencia la
tetrafenil-porfirina de zinc (ZnTPP) en solucién de tolueno (¢$f = 0.033, [25]).

En particular, se ha demostrado que el valor ¢f para Pf es 0.12-0.13 en solucién de
benceno [17,30]. El mismo valor se informé desde el principio para el TPP en soluciones
de benceno, tolueno y metanol, en los trabajos pioneros sobre la fotofisica de las porfirinas
[17, 30, 32, 46].

3.2 Estado del triplete

Con el objetivo de evaluar el papel potencial de los dendrimeros de porfirina-
PAMAM en aplicaciones sensibilizantes, se llevd a cabo la caracterizacion de los estados
de triplete mediante experimentos de fotélisis con flash laser. Después de la irradiacion
laser se registraron sefiales de desintegracion, que produjeron vidas trillizas que oscilaron
en el orden de unos pocos cientos de microsegundos. Se registraron espectros transitorios
cualitativamente analogos para los cuatro compuestos analizados en soluciones DMF,
con un maximo aparente alrededor de 450 nm, ya que no se considera la presencia de
desplazamientos relevantes (Grafico 2); y en la banda Soret que aparece parcialmente
agotada y distorsionada por la superposicion correspondiente al blanqueamiento del estado
fundamental. El gréafico 2 también muestra una banda adicional de menor intensidad en la
region de 300-400 nm, y otra ain menos intensa alrededor de 500-800 nm.

Ciencias exactas y de la tierra: teorias y principios Capitulo 5

56



0.3

a
485 nm 445 nm
0.2
»n
g 0.1 7]
Q
< 20 ®s) 400 < [} 200 () 400
i )
N T . T ﬁgﬁ%
—&— 58
—*—100 s \‘ —e—100 s
—4—300 ps \\ —A—300 s
01 L L L L 1 i 0 I I L 1
300 400 500 600 700 800 300 400 500 600 700 800
Wavelength / nm Wavelength / nm
0.4 03
c . d
/\ 0.3 02 450 nm
[ 450
03| ] nm é
o 0.2 02 <
m 8 0.1
o 3 ‘
02| ‘.\ 0.1 m “b\
) . L) 0.0
o \ 9 o1} | -
< —_ \ 0.0 < | 0 200 400
< o4 m = 0 200 400 | < ) t(us)
'-\-J\ o E
4 0.0 1 ki
—m— 5us —a— 5
. —e— 50 s | ——100pus
01 | —A—300 ps ol —4A— 300 ps
| | | | . 0.1 L | L L L L
300 400 500 600 700 800 300 400 500 600 700 800
Wavelength / nm Wavelength / nm

Grafico 2 Espectros de absorcion transitoria de a) Pf, b) C5, c) C9 y d) 10A en diferentes momentos
después del disparo laser.

Los rendimientos cuanticos del triplete (¢T) se determinaron mediante actinometria
relativa, para evaluar la eficiencia del cruce intersistema al estado del triplete [26]. En este
método, el producto de T y el coeficiente de absorcién molar (¢T) del estado del triplete en
una longitud de onda de analisis de trabajo, se determind mediante fotdlisis de flash laser
de acuerdo con Férmula (4):

pendienteg

(¢prer)s = ; (¢T<9T)Ref (4)

pendienteg,

donde pendienteS y pendienteRef se refieren a las pendientes iniciales de las
parcelas de absorcion de tripletes versus energia laser para las muestras y una referencia,
respectivamente. La actinometria se realiz6 con ZnTPP en solucion de tolueno como
referencia, para valores de €T=7. Se utilizaron 4 x104 M-1 cm-1 a 470 nm y $T=0,83
basado en lo reportado por Carmichael y colaboradores [37]. El cambio de absorbancia
inicial extrapolado en tiempo cero se midi6 a 470 nm para el triplete ZnTPP y al Amax
aparente (aprox. 450 nm) para el triplete de muestras, con soluciones de absorbancia
emparejadas a 532 nm.
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Para obtener ¢T a partir de Formula (4), se realizaron mediciones independientes
de €T mediante el método de transferencia de energia [27]. Segun este método, una
molécula en su estado de triplete excitado actia como donante de energia a otra molécula
en su estado fundamental, sensibilizando asi la formacién del estado triplete de esta
Ultima. Para garantizar la fiabilidad de los experimentos se deben cumplir las siguientes
condiciones criticas: el sensibilizador debe excitarse selectivamente con un pulso laser
y la concentracion del aceptor (quencher) debe ser lo suficientemente grande como para
apagar més del 90% de los tripletes sensibilizadores. Dado que las propiedades foto fisicas
de los dendrimeros de porfirina-PAMAM demostraron depender completamente del nucleo
Pf, se estim6 la energia triplete de las muestras como la de TPP (ET ~ 140 kJ / mol,
[27]). Por lo tanto, se utilizaron las muestras de porfirina-PAMAM como sensibilizantes y
Zn phtalocianina (ZnPc) como calmante (ET=109 kd/mol, [28]), irradiando a 532 nm donde
ZnPc no absorbe. Para asegurar una eficiencia de enfriamiento superior al 90% se calcul6
la fraccidon de los tripletes interceptados (fT) mediante Formula (5):

f _ 3J‘:q.[ZnPc]
T 3ko+ 3kqlzZnPc]

(5)

donde 3k0 y 3kq son las constantes de velocidad de enfriamiento triplete de las
muestras en ausencia y presencia de ZnPc, respectivamente. Para utilizar Formula (5) se
determinaron previamente los 3kq de cada muestra con ZnPc segun Férmula (6):

3 1-1=T1 0-1 + 3kq [ZnPc] (6)

donde Tt0-1 y 3T son el triplete de vidas en ausencia y presencia de quencher,
respectivamente. Los datos se ajustaron bien a las lineas rectas y los valores de 3kq se
obtuvieron de sus pendientes, segun Férmula (5).

Los €T fueron calculados segun Férmula (7), mediante el control de las absorbancias
iniciales (AAbs) de los tripletes a 450 nm para las muestras, y a 490 nm para ZnPc:

S Ref AAbsg 1
Er = & —_—
T T AADSRef @)

En esta ecuacién S y Ref representan muestras y ZnPc, respectivamente; y fT se
calcula con Eq. 4. Se utilizé un valor de referencia de eT=32500 M-1 cm-1 en DMA:agua
(7:3) a 490 nm para ZnPc [37]. Se ha informado que el espectro triplete-triplete de ZnPc
se caracteriza por una amplia banda de absorcién con Imax= 490 nm, en un largo rango
de polaridades de disolventes (benceno, etanol, acetonitrilo). Por lo tanto, se considerd
razonable suponer el valor de €T en DMF como el informado en DMA: solucion de agua. En
la Tabla 4 se resumen todos los parametros de estado del triplete determinados.
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Los espectros de absorcion de tripletes-tripletes mostrados en el Grafico 2 son muy
similares a los reportados en los primeros trabajos sobre la fotofisica del TPP en soluciones
de tolueno o benceno [33, 34], y de una serie de hidroxi-TPP en soluciones de metanol [46].

Amax . (nm) TO (MS) eT (M-1 cm-1) T dA
Pf 455 97 65100 0.52 0.57
C5 445 129 73200 0.52 0.41
C9 450 203 60000 0.50 0.46
10A 450 320 69100 0.39 0.41

Tabla 4 Parametros de tripletes obtenidos para Pf, C5, C9 y 10A por fotodlisis flash laser en solucién
DMF: vidas utiles (10), constantes de velocidad de enfriamiento por ZNPC (3kq), coeficientes de
absorcién molar a 450 nm (et), rendimientos cuanticos ($T) y rendimientos cuanticos de oxigeno

singulete ($A).

Los resultados de estado singulete concuerdan con los reportados por Matos et al.
para una serie de dendrimeros TPP sustituidos por arylether en soluciones de THF y DMF
[25].

En la Tabla 4 se puede observar que el compuesto C9 presenta mayor rendimiento
cuantico del oxigeno singulete ($A) siendo de 0.46 valor cercano al presentado por Pf
(0.57), por ello, el estudio del presente trabajo se enfocd en el C9 a dos concentraciones,
12.5y 25 ppm.

3.3 Aireacion de oxigeno singulete

Los datos T obtenidos sugieren que los dendrimeros de porfirina-PAMAM pueden
sensibilizar a las especies reactivas adecuadas para la PDI, al apagarse con oxigeno
molecular. Por lo tanto, se realizaron experimentos resueltos en el tiempo para evaluar la
formacion de oxigeno singulete (102), mediante la deteccion de la luminiscencia de esta
especie a 1270 nm en soluciones DMF. La eficacia de dicho proceso de sensibilizaciéon
se evalub en términos del rendimiento cuantico de generacion de oxigeno singulete ($A)
de los dendrimeros de porfirina-PAMAM y este se determind comparando la emision
fosforescente del 102 generado a partir de las muestras y un compuesto de referencia,
bajo idéntica configuracion experimental y absorbancias coincidentes en longitud de onda
de irradiacion Férmula (8).

S R 12
Dy =Py & (8)
Ia
donde IA se refiere a la intensidad de emisiéon de 102, y S y R representan las

muestras y la referencia, respectivamente. Las parcelas de la intensidad de fosforescencia
(extrapolado a t = 0) en funcidén de la energia laser ajustada a una linea rectas, y el
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parametro IAs fueron obtenido de las respectivas pendientes. Se utiliz6 como referencia
una soluciéon DMF de ZnTPP ($A = 0.74). Este valor de $A fue analogo al reportado
en solucion de benceno (PA = 0.73, [28]), y se obtuvo mediante la introduccién de una
correccion de disolvente en Férmula (8) [35]. En la Tabla 4 se muestran los parametros

para la determinacion ¢ de A segin Férmula (8).

3.4 Cinética de crecimiento bacteriano

De acuerdo con los resultados anteriores sobre el rendimiento cuantico del oxigeno
singulete (Tabla 3) en donde se puede observar que el valor mas alto fue el dendrimero
C9 con A = 0.46, se analizd este compuesto a las dos concentraciones a las que fue
preparado (12.5 y 25 ppm). En el analisis a 12.5 ppm se not6 una casi nula diferencia en
la presencia de bacterias E. coli. por lo cual se decide realizar un segundo andlisis con el
mismo compuesto a 25 ppm.

Se utilizaron dos ambientes para comparar la inactividad fotodindmica por parte
de los dendrimeros con centro de porfirina y los resultados obtenidos se muestran en el
Grafico 3 para un ambiente completamente sin presencia de luz y con presencia de luz LED
blanca en el Grafico 4.
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Grafico 3 Curva de cinética bacteriana en un ambiente sin luz.
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Grafico 4 Curva de cinética bacteriana en ambiente con luz led.
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En el Gréfico 4 se puede observar que, en el andlisis con C9 la concentracion de
bacterias muestra un descenso del 5% al minuto 20, en comparacion con el blanco que no
contiene FS. A partir el minuto 60 al 80 se observa una disminucion de bacterias al 5.8%.

Con base a lo anterior, la concentracion de bacterias se mantuvo baja en presencia
del FS activado con luz LED. En el Grafico 3, donde se presentan los valores obtenidos
con nula presencia de luz, se observa que en los minutos 20 y 60, existe un aumento de la
densidad éptica, esto puede ser causado por dos razones:

+ El Pf-D es aprovechado como sustrato por parte de las bacterias y posterior-
mente se presenta un nivel de toxicidad el cual genera un decaimiento, llegando
a un nivel similar con el que comenzaron.

. El C9 se encontraba sedimentado, por lo cual las bacterias comenzaron a cre-
cer, posteriormente por la agitacion generada, el dendrimero generd una cierta
toxicidad y por ello su crecimiento se ve afectado.

Se concluye que el punto 2 (dendrimero sedimentado) es el mas acertado, pues de
lo contrario, el blanco presentaria valores similares.

Los resultados de las densidades épticas se muestran en la Tabla 5.

Barrido Tiempo Sin luz Con luz
(min) Blanco (o] Blanco C9
1 20 0.2373 0.2191 0.2294 0.2182
2 40 0.2432 0.2207 0.2271 0.2256
3 60 0.2224 0.2475 0.2328 0.2326
4 80 0.2213 0.2196 0.2385 0.2191
5 100 0.2256 0.2218 0.2353 0.2312

Tabla 5 Densidad 6ptica de los barridos UV-vis en ambos ambientes.

Se presentan los cinco barridos con una duracién promedio entre ellos de 20
minutos. En los dos ambientes trabajados (sin luz y con luz) se utilizaron tres réplicas del
blanco y tres del C9, se promediaron los resultados que se pueden observar en la Tabla
5. Las densidades Opticas resultantes del blanco (sin bacterias) y con el compuesto C9,
en el ambiente sin luz, se mantuvieron constantes, en cambio, los valores resultantes del
ambiente con luz, el blanco presenté un aumento con el transcurso del tiempo y, con C9, se
observan valores menores, lo cual indica que los Pf-D cumplieron con la PDI.

Cabe destacar que la ultima réplica del C9 que se expuso a luz LED, se le adicion6
menor volumen del dendrimero (aprox. 0.5 ml), debido a la falta de este. Esta aclaracion
puede ser la razén por la cual el Gltimo valor (0.2312) es alto a comparacion de los primeros
minutos.
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41 CONCLUSIONES

En el Gréafico 1 se puede observar que tanto los espectros de absorcion como de
emision de C5, C9 y 10A fueron cualitativamente analogos a los de Pf, y no mostraron
ninguna dependencia de las ramas PAMAM. Los resultados del Grafico 1se asemejaron a
los datos reportados [19-21]. Se obtuvo una banda distintiva de las porfirinas en torno a 420
nm y una serie de cuatro bandas de intensidad moderada (bandas Q) en la regién de 500-
700 nm, lo cual se les atribuye a las transiciones del primer estado excitado singulete (S1)
a los niveles vibratorios uno (banda de longitud de onda larga) y cero (banda de longitud
de onda corta). [30]

Se obtuvieron espectros de emision idénticos excitando las muestras en Soret
o cualquiera de las bandas Q, lo que denota que los electrones excitados al estado S2
experimentan una rapida conversion interna a S1.

Como se puede ver en los datos de la Tabla 4 ¢f y tf se encuentran en el orden de
0.10y 10.0 ns, respectivamente, que son valores razonables para este tipo de compuestos.
Se inform6 que la vida Util de fluorescencia de TPP en soluciones de tolueno y metanol
era de 11-14 ns [31, 32]. También se informaron valores de $f=0.10+0.01 y tf=11,4+0.1
para TPP en solucion DMF [24]. Ormond et al. encontraron valores de &f en el orden
de 0.1-0.2 y 1f alrededor de 7-13 ns para una serie de derivados de p - y m-fenil TPP
en soluciones DMF [21]. En otra investigacion reciente Ghosh et al. evalué la fotofisica
de TPP y su metalo-derivado ZnTPP en varios solventes [31]. Los autores encontraron
valores ¢ de f y tf para TPP analogos a los reportados anteriormente y mostraron que
ambos parametros son casi independientes de la polaridad del disolvente. Los resultados
de estado singulete también concuerdan con los reportados por Matos et al. para una
serie de dendrimeros TPP sustituidos por arylether en soluciones de THF y DMF [26]. Se
obtuvieron propiedades fotofisicas (espectros de absorcion y fluorescencia, ¢f y tf) muy
similares a las del TPP, y concluyeron que los dendrones ejercen poca influencia en los
procesos de desactivacion no radiativa y radiativa del nucleo de porfirina.

Contrariamente a lo esperado, las vidas aparentes de los tripletes mostraron un
aumento en el orden Pf<C5<C9 que se correlaciona con la ramificacion de las moléculas
(Tabla 5). Se sabe que los dendrimeros PAMAM apagan los estados tripletes de los
colorantes mediante la reaccion de transferencia de electrones S [50, 51]. Sin embargo,
sus datos actuales sugieren que las ramas dendriticas estabilizan los estados de triplete
formados protegiendo el nucleo de porfirina de su entorno. Los valores de ¢T alrededor
de 0,5 para los tres dendrimeros de porfirina fueron del orden de la mayoria de los datos
relativos al TPP y su analogo sustituido [23, 24]. Ademas, $A alrededor de 0.40-0.45
estuvieron de acuerdo con los valores 0.40-0.65 reportados en esta familia de moléculas
[31, 32, 46].
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Se han presentado las propiedades fotofisicas de tres dendrimeros a base de
porfirina sintetizados por Hernandez-Ramirez et al, en soluciones DMF. El estado singulete-
excitado se caracteriz6 por medio de los respectivos espectros de fluorescencia, vidas Utiles
y rendimientos cuénticos. En general, los resultados actuales estdn en excelente acuerdo
con los datos reportados sobre los compuestos de porfirina, y sugieren que las propiedades
espectroscépicas del dendrimero de porfirina-PAMAM se rigen por el ndcleo de Pf. Los
espectros transitorios también se registraron por medio de la fotdlisis del flash laser, y se
atribuyeron al estado triplete de los compuestos. Se midieron las largas vidas de los tripletes
y la transferencia eficiente de energia desde los tripletes al oxigeno molecular. Los resultados
obtenidos sugieren que los dendrimeros a base de porfirina podrian encontrar aplicaciones
en varios procesos de sensibilizacion (como la transferencia de electrones y energia, PDT
y PDI). En especial, el Pf-D C9, el cual a diferencia de los demas, present6é un rendimiento
cuantico cercano a Pf (0.56) de oxigeno singulete que fue de 0.46 (Tabla 5), por lo que el
estudio de la curva de cinética bacteriana se realizé Unicamente con este compuesto.

En el Grafico 4 se demuestra que el dendrimero de segunda generacion Pf-D C9
FS utilizado a 25 ppm, es apto para uso en PDI, especificamente para la eliminacién de
bacterias Gram negativas como lo es la E. coli [27]. Esto debido a que se produce oxigeno
singulete gracias a la presencia de alguna fuente de luz, activando el centro de porfirina
que contiene el dendrimero.

Lo anterior da pauta para utilizar Pf-D en la desinfeccion de aguas, dando una opcién
mas sustentable al proceso. Dicho sistema debe someterse a una fuente de luz durante
la adicion del dendrimero propiciando su activacion. El estudio de la eficiencia de este
esta fuera del alcance de los objetivos del presente trabajo, sin embargo, los resultados
presentados, aportan informacién valiosa para continuar con el analisis de la aplicacion de
Pf-D en la desinfeccidén de agua para consumo humano.

Por otro lado, las ramificaciones de los dendrimeros PAMAM ademas de brindar
proteccién al centro, pueden generar ciertos atrapamientos de otros contaminantes, como
los metales, esto gracias a las caracteristicas de los grupos funcionales que contenga la
periferia del Pf-D.

Con base a lo anterior, es necesario llevar a cabo mas estudios para complementar el
presente trabajo y comenzar a implementar el uso de Pf-D ofreciendo alternativas aplicadas
a la desinfeccion de agua potable.
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ABSTRACT: Spinach it is a low-calorie
food with a low content of fat, relatively
low protein and good contributor of fiber
and micronutrients such a vitamin A and C,
and minerals specially iron. Its production
is exposed to contaminating factors such
as toxic metals from irrigation water, so it
can accumulate them, and when ingested
by humans, they can be poisoned with
these heavy metals, and this accumulation
characteristic can be used to try to eliminate
these contaminates from soil and water
contaminated with them. So, the objective
of this work was analyzing the Cr (VI)
removal capacity in aqueous solution by
the spinach biomass, by the colorimetric
method of Diphenylcarbazide, to evaluate
the metal concentration. Biosorption at
different pH was evaluated for 90 minutes.
We too studied the effect of temperature
in the range of 28 to 60°C, the removal at
different initial concentrations of Cr (VI) and
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of biomass, and in contaminated niches. Therefore, the highest biosorption of the metal (100
mg/L) occurs within 90 minutes, at pH of 1.0, 1.0 g of natural biomass, and 28°C. According
to temperature, the highest removal was observed at 60°C, in 30 minutes, when the metal is
completely adsorbed. It was observed that higher concentration of the metal, the removal is
less, and if the biomass concentration increases, the removal of the metal in solution is better.
Besides its :removal efficiently the metal in situ (100% in soil and water contaminated, after
24 and 40 hours of incubation, with 5 g of biomass and 28°C; so, it can be used to eliminate
it from industrial wastewater.

KEYWORDS: Chromium (VI), Removal, Shell Biomass, Detoxification.

11 INTRODUCCION

Spinach is an excellent natural resource of vitamins, fibers, and minerals, which
compared to meats, provides few calories, and does not contain fats. It is also rich in
phytonutrients, especially beta-carotene and lutein, making it a vegetable with antioxidant
properties that protect us from cell damage [1]. Its stems are richer in fiber than the leaves. The
spinach (Spinacea oleraceae) belongs to the Amaranthaceae family, quenopodiodeéaceas,
as well as beets, quinoa and chard. They grow very well in temperate climates, being today
the United States and China, among others, the most important producing countries. They
are available throughout the year [2]. Spinach is mostly water. The amount of fats and
carbohydrates is very low, but it is one of the vegetables that contains more protein. It is rich
in fibers, especially stems, proving very beneficial for our health, and is an excellent natural
source of vitamins and minerals [3], and this include calcium, iron, potassium, magnesium,
manganese, and phosphorus. Regarding the vitamin content, spinach is rich in vitamin A,
vitamin C, vitamin E, vitamin K, as well as vitamins of group B (B6, B2, B1) and folic acid
(vitamin B9). It also contains antioxidant substances such as flavonoids, and carotenoids
(lutein and zeaxanthin, neoxanthin). It is also a good source of Omega-3 fatty acids [4]. Also,
other properties have been described as: Promotes the transport and deposition of oxygen in
tissues, increase muscle strength, it helps you lose weight, help prevent diseases, benefits
pregnant women and children, improves vision, and keeps blood pressure balanced [5].

On the other hand, Industrial development, agricultural exploitation and population
expansion lead to the emergence of emissions and waste that constitute a growing threat
to the environment. These damages translate into changes that affect the quality of life and
health of the beings that inhabit the earth, due to alterations in the air, soil, water and all
urban and rural environments [6]. Among the contaminants are metals, whose presence
is important to be considered in food, both of vegetable and animal origin [7]. Metals can
accumulate in crops, either through their absorption by contaminated irrigation water, by
the soil through the roots or by deposition in the foliage of airborne particles. The ability of
plants to bioaccumulation metals and other possible contaminants varies depending on the
plant species and the nature of the contaminants. Heavy metals can be absorbed by plants
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depending on their availability in the soil and the selectivity mechanisms of each species,
variety and genotype [8]. In Mexico, plant species with metal accumulative capacity have
been identified. These include water lily (Eichhornia crassipes) [9], onion (Allium cepa L.,
Liliaceae), beetroot (Beta vulgaris L., Chenopodiaceae), rice (Oriza sativa L., Poaceae),
radish (Raphanus sativus L., Brassicaceae) [10], and Ananas comosus [11]. Thus, there is
a need to develop or find innovative low cost adsorbents with an affinity towards metal ions
for the removal of Cr (VI) from aqueous solution, which leads to high adsorption capacity
[12]. The objective of this study was to analyze in vitro biosorption of Cr (VI) by spinach
(Spinacea oleraceae) biomass.

21 EXPERIMENTAL

A. Biosorbent used

The spinach biomass was obtained from the fruits harvested and offered in
the marketplace Republic, in the month of May in 2019, of the capital city of San Luis
Potosi, S.L.P. México. To obtain the biomass, the leaves was washed with EDTA (10%) in
trideionized water, and then with trideionized water during 3 days at constant stirring, with
water changes every 12 hours. Subsequently, it was boiled 1 hour to removal traces of the
color, dust and were dry at 80°C for 12 hours in an oven, ground in blender and stored in
amber vials until use.

B. Biosorption studies and determination of Cromium hexavalent, trivalent
and total chromium

For these studies, was used 1 g of dried biomass mixed with 100 mL of trideionized
water containing 100 mg/L of the metal, in an Erlenmeyer flask at the desired temperature
and pH. The flasks were agitated on a shaking bath Yamato BT-25 model. Samples of 5
mL were taken at different times, and centrifuged at 3000 rpm for 5 min. The supernatant
liquid was separated and analyzed for Hexavalent chromium, which was quantifying by a
Spectrophotometric method employing Diphenylcarbazide [13]. The information shown in
the results section are the mean from three experiments carried out by triplicate.

31 RESULTS AND DISCUSSION

A. Effect of incubation time and pH

The optimum time and pH for Cr (V1) removal for B. vulgaris biomass was 90 minutes
and pH 1.0, at constant values of biosorbent dosage (1 g/100 mL), with an initial metal
concentration of 100 mg/L, and a temperature of 28°C (Figure 1). It was used a pH meter
Corning Pinnacle 530 model and we use nitric acid 1M to maintain the pH. The literature [9],
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report an optimum time of 8 h for the removal of Cr(VI) by porous carbon derived from corn
straw, 150 and 180 minutes for Cr (VI) removal using oleaster (Elaeagnus) seed and cherry
(Prunus avium) stone biochar [10], 10 hours by Ananas comosus biomass shell [11], and
120 minutes, 150 mg/L of the metal and 2.5 g/L of natural biomass with Macadamia nutshell
powder oxidized by hydrogen peroxide solutions [12]. Changes in the cell permeability of
unknown origin, could partly explain the differences founded in the incubation time, providing
greater or lesser exposure of the functional groups of the cell wall of the biomass analyzed
[4, 5, and 6]. Adsorption efficiency of Cr (VI) was observing a maximum at pH 1.0 and 180
minutes with the biomass analyzed. The results showed that the increase in pH resulted in
decrease in the removal of the metal. It was reported an optimum pH 1.5, for the Cr (VI)
removal using oleaster (Elaeagnus) seed and cherry (P. avium) stone biochar [10], a pH of
1-3, for the removal of Cr (VI) by porous carbon derived from corn straw [9], an optimum pH
of 1.0 by A. comosus biomass shell [11]. Although other authors report an optimum pH 2.0
for epicarpio of Vitis vinifera L. [13], a pH of 3.0 by hydrothermal carbon-sphere-Fe O, [14],
pH of 2.0 by modified Russian knapweed flower powder [15]. This was due to the dominant
species (CrO,* and Cr,0.*) of Cr ions in solution, which were expected to interact more
strongly with the ligands carrying positive charges [6, 16].
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Tg 100 pH=2
0 80 —8&—pH=3
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Figure 1. Effect of incubation time and pH on Chromium (VI) removal by B. Vulgaris biomass. 100 mg/L
Cr (VI), 100 rpm, 28°C. 1.0 g of biomass.

B. Effect of the temperature

On the other hand, temperature was found to be a critical parameter in the
bioadsorption of Cr (VI) (Figure 2). To maintain constant the temperature in all experiments,
we use a shaking bath Yamato BT-25 model. The total removal was observed at 12 and
180 minutes of incubation, for 60°C and 28°C, respectively. These results are coincident
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for power of orange peel biosorbent for the removal of Pb (II) and Zn (ll) [17], A. comosus
biomass shell [11], and residue of the Persea Americana Shell [18], by a reusable chitosan-
modified multi-walled carbon nanotube composite [19], by dried twigs of Melaleuca
diosmifolia [20]. The increase in temperature increases the rate of removal of Cr (VI) and
decrease the contact time required for complete removal of the metal, to increase the redox

reaction rate [21].
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Figure 2. Effect of the temperature on Chromium (VI) removal by B. vulgaris biomass.

/L Cr (VI), pH 1.0, 100 rpm. 1.0 g of biomass.

C. Effect of initial metal concentration

We observe that the removal of metal was 100% at 5 and 24 hours, at 28°C, for 200
and 1000 mg/L, respectively (Figure 3). In addition, we observe the development of a blue-
green and white precipitate, which changes more rapidly at higher temperatures (date not
shown), and we determined this precipitate how Cr (lII) [8]. The results are coincident for the
removal of Pb (ll) by dried green algae collected from Jeddah coast [22], the removal of Cr
(VI) by residual biomass of eucalyptus leaves (Globulus labill) [23], and the removal of the
same metal by coffee ground and mixed waste tea [16], and are different for the chromium
removal using Platanus x hispanica aquenium [24], in it was found that the increase in the
initial concentration led to an increase in the removal of the contaminant [24]. The increase
in initial concentration of Cr (VI), results in the increased uptake capacity and decreased in
the percentage of removal of the metal. This was due to the increase in the number of ions
competing for the available functional groups on the surface of biomass [6, 21].
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Figure 3. Effect of initial metal concentration on Cr (VI) removal by B. Vulgaris biomass. pH 1.0, 100
rpm, 28°C.

D. Effect of biosorbent dose

The influence of biomass concentration on the removal capacity of Cr (VI) is depict
in Figure 4. If we increase the amount of biomass, the removal of the metal in solution
decreased slightly, well the removal obtained was observed between 100%-96.2%, with
1-4 g of natural biomass, although it has been reported what with more biosorption sites
of the same, because the amount of added biosorbent determines the number of binding
sites available for metal biosorption [26]. Different results have been reported for almond
green hull [27], with a metal concentration of 10 mg/L, with 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4,
4.5,y 5 g de biomass. Too was reported a efficient removal of the metal if the biomass
concentration was increased for oleaster (Elaeagnus) seed and cherry (P. avium) stone
biochar [10], using modified Russian knapweed flower poder to initial concentrations of Cr
(VI) of 2, 10 and 15 mg/L with pH 2.0 [15], with coffee grounds, where there is an increase
in the removal of 39% to 97%, if the concentration of the bioadsorbent is increased of 0.05
to 0.3 g/100 mL [28], as well as for newspaper, where by increasing the concentration of
2 to 6 g/L, increase the removal efficiency of 43.4% to 98.3% [29].
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Figure 4. Effect of biomass concentration of B. vulgaris biomass, on the removal of 100 mg/L Cr (VI),
28°C, pH 1.0, 100 rpm.

E. Removal of Cr (VI) in industrial wastes with B. vulgaris biomass.

We adapted a water-phase bioremediation assay to explore possible usefulness
of this biomass for eliminating Cr (VI) from industrial wastes, the biomass (5 g), was
incubate with 10 g of non-sterilized contaminated earth with 100 mg/g, and wastewater
containing 100 mg/L of Cr (VI) (adjusted), suspended in trideionized water to a final volume
of 100 mL. It was observing that in 24 hours of incubation, the Cr (VI) concentration
of earth and water samples decrease fully in both (Figure 5), and the decrease level
occurred without change significant in total chromium content during the experiments.
In the experiment carried out without absence biomass, the Cr (VI) concentration of the
earth samples decreased by about of 18% (date not shown); this might be caused by
indigenous microflora and (or) reducing components present in the soil [5, 6, 11, and 18].
This results coincides with the literature reports for other natural biomass, such as seeds
of Moringa oleifera with 1 g of biomass and concentrations of 10 to 150 ppm of Cu (ll),
Ni (I1), and Cr (VI), with percentages of removal between 37-53%, 39-76%, and 11-33%,
respectively [30], for a wastewater sample with Cr (lIl) (4 mg/L), Zn (ll) (1 mg/L), Fe (ll)
(6 mg/L), Ni (Il) (2 mg/L), and Cu (ll) (31 mg/L) by Macadamia nutshell powder oxidized
by hydrogen peroxide solutions [12], the Cr VI) biosorption, in aqueous solutions and in
effluents industrial tannery, using biosorbent of eucalyptus tree waste leaves (G. labill),
activated in acidic medium [23].
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Figure 5. Removal of Cr (VI) in industrial wastes incubated with 5 g of B. Vulgaris biomass. 28°C, 100
rpm, 10 g of contaminated earth with 100 mg/g and 100 mL of contaminated water with 100 mg/L (100
mg Cr (VI)/L (adjusted).

41 CONCLUSIONS

The biomass analyzed, showed complete capacity of biosorption of 100 mg/L Cr
(V1) in solution at different time of incubation, at 28°C, 100 rpm with 1 g of natural biomass,
besides this removal the metal in sifu (24 hours of incubation, with 5 g of biomass), in
earth and water contaminated. These results suggest their potential applicability for the
remediation of Cr (VI) from polluted soils in the fields.
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