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RESUMEN: CIATEC es un centro de investigacion y desarrollo tecnologico del sistema CONACYT.
En 2016 cumple 40 afnos de atender a la industria en diferentes ambitos y necesidades, espe-
cialmente en nimero de empresas. Tiene entre sus competencias lineas de investigacion invo-
lucradas en temas de nanotecnologia, especificamente nanomateriales aplicados a la formula-
cion de plasticos con propiedades retardantes a la flama, y nanomateriales con propiedades
antifiingicas y antibacteriales. Se presenta una descripcion del quehacer de la institucion, asi
como de ambas lineas de investigacion.

PALABRAS CLAVE: nanomateriales, retardante a la flama, antibacterial, antifingico, polimero
compuesto.

ABSTRACT: CIATEC is a research and development center that belongs to CONACYT. In 2016 CI-
ATEC accomplishes 40 years of advisoring industry at a variety of subjects, especially in the
number of companies that have been attended. Now CIATEC has research on nanotechnology,
specifically nanomaterials applied to plastic formulations with flame retardant properties, and
nanocomposites with antifungi and antibacterial properties. This document shows a brief de-
scription of both research subjects, and a general description of CIATEC.
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Historia

E112 de agosto de 1976 el Gobierno Mexicano crea el Centro de Investiga-
cién y Asesoria Tecnolégica del Estado de Guanajuato (CIATEG), como una
respuesta a las demandas continuas de los sectores industriales del Bajio, en
el sentido de contar con apoyo en sus esfuerzos tecnolégicos innovadores.
CIATEC pertenece al Sistema de Centros Puablicos de CONACYT, catalogado
como Centro Tecnoldgico, enfocado a la investigacién aplicada y al desarrollo
tecnoldgico.

Durante los primeros 25 afios se dedicé a resolver las necesidades téc-
nicas més elementales de la industria: capacitacién, servicios de laboratorio,
asesorias y consultorias. En 2003 cambia su nombre, para quedar como
CIATEC, A.C., con su descriptivo Centro de Innovacién Aplicada y Tecnologias
Competitivas, y abre su oferta tecnolédgica hacia el desarrollo de soluciones
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FIGURA 1. Fachada del edifico D, CIATEC.

integrales a problemas industriales, remediacién del medio ambiente y sus-
tentabilidad. Desde su creacién, hace 40 afios, CIATEC se ha distinguido por
suamplia cobertura a las empresas de la cadena productiva cuero-calzado, si-
tuacién que en los dltimos afios se ha extendido a otras ramas productivas y
que tenderd a incrementarse en lo sucesivo, atendiendo en promedio alre-
dedor de 1,600 empresas diferentes cada afio.

Mision

Contribuir al desarrollo industrial y mejorar la calidad de vida de la sociedad
mediante la aplicacién de ciencia, tecnologia e innovacién en las dreas de
sustentabilidad, salud laboral e industria de la manufactura.

Objetivos

1) Solucionar los problemas tecnoldgicos de la industria mediante ser-
vicios que incidan en la mejora de su calidad, productividad, compe-
titividad e impacto ecoldgico, con resultados a corto y mediano pla-
zo que contribuyan al incremento en sus utilidades.

2) Participar en las industrias nacionales e internacionales en sectores
tales como: calzado, curtiduria, textil, automotriz, industria del
pldstico, petroquimica, entre otras, como elemento clave del desa-
rrollo de las mismas.

3) Capacitar y formar recursos humanos con el perfil técnico requeri-
do, para catalizar la cultura de innovacién y mejora continua de los
procesos productivos de las industrias de la regién.

4) Ser el promotor de proyectos de interés para las industrias naciona-
les que apoyen la internacionalizacién de sus mercados y su desarro-

llo sustentable.
&
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FIGURA 2. Ejes tematicos de CIATEC.
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5) Realizar servicios tecnoldgicos normados por organismos certifica-
dores nacionales e internacionales que brindan resultados confia-

bles.

Ejes tematicos CIATEC

El trabajo institucional se ha redefinido recientemente hacia tres grandes
ejes tematicos. Es en ellos donde la mayoria de los proyectos de investigacién
y desarrollo tecnolégico, asesorias, posgrados, y pruebas de laboratorio, in-
ciden (figura 2).

Las lineas de investigacién en NyN que se desarrollan en el CIATEC
estan incluidas en el eje tematico de industria y manufactura y en el de salud
e higiene laboral. Respecto al primero, se investiga acerca del comporta-
miento ante el fuego de materiales nanocompuestos. Las investigaciones se
enfocan en la utilizacién de nanoparticulas como aditivos retardantes a la
flama, libres de compuestos halogenados, para obtener materiales que
tengan aplicaciones en la industria del cuero, automotriz, eléctrica, electré-
nicay aerondutica. Para el eje de salud e higiene laboral, NyN ha contribuido
con investigaciones acerca de las propiedades nanométricas sobre materiales
compuestos desde el punto de vista de la salud. Se desea demostrar cientifi-
camente que los materiales compuestos de poliuretano (PU), polietileno
(HDPE) y copolimero de acetato de vinilo-co-etileno (EVA) con nanopar-
ticulas de plata poseen propiedades antifingicas y antibacteriales.

Salud e higiene laboral
Son proyectos de desarrollo tecnolégico cuya implementacién impacta direc-

tamente en la salud de las personas, ya sea en ambientes urbanos y rurales,

o bien, dentro de un entorno laboral.
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FIGURA 2. Ilustracion de pruebas biomécanicas en ejecucion.

Estudios de condiciones fisicas de operacién, seguridad industrial e
higiene en procesos, riesgos a la salud, toxicologia ambiental y ergo-
nomia del trabajo y disefio de medidas correctivas.

Biomecanica y ergonomia.

Dindmica de la marcha humana.

Generacién de prototipo de componentes de calzado.
Determinacién de las magnitudes de las fuerzas de reaccién al cami-
nar, mediante el pasillo de marcha.

Medio ambiente y sustentabilidad

El desarrollo e implementacién de estos proyectos produce un impacto di-
recto en el bienestar ambiental de la sociedad.

Desarrollo de tecnologias para la valorizacién de residuos.

Manejo de residuos.

Realizacién de atlas de riesgo municipales (sanitario-ecolégico, geold-
gico, socio-organizativo, hidrometeorolégico y quimico-tecnolégico).
Reglamento de zonificacién y usos de suelo.

Sustentabilidad (energias alternativas y anélisis de cambio clima-
tico).

Ingenieria industrial y de manufactura

Son proyectos desarrollados para crear materiales y productos innovadores
por medio de la mejora y la optimizacién de los procesos de produccién.

Consultoria en tecnologias de informacién, logistica, distribucién y
comercializacién.

Disefio 2D y 3D.

Normalizacién y certificacién.

Servicios de normalizacién.

Desarrollo y formulacién de materiales poliméricos.
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FIGURA 4. Panel solar ubicado en Explora, Centro de Ciencias en Ledn, Gto., con seguidor solar paten-
tado por CIATEC.

Programas académicos

Formamos recursos humanos de alto nivel a través de los siguientes progra-
mas educativos:
+  Cursos de capacitacién anuales enfocados en los temas de: automa-
tizacién, calidad, productividad, disefio, calzado y curtiduria.
+  Cursos de capacitacién personalizados de acuerdo con las necesida-
des de las instituciones o las empresas.
+  Especializacién en curtido de pieles.
+  Posgrado Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia (PICYT) con
maestria y doctorado en las dreas de ingenieria industrial y de ma-
nufactura e ingenieria ambiental.

FIGURA 5. Toma de protesta de sustenante de maestria dentro del programa de postgrados PICYT.
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FIGURA 6. Laboratorio de Pruebas Fisico-Mecanicas.

Vinculacion y servicios

Con 40 afios de trayectoria, CIATEC muestra su experiencia y liderazgo en el
desarrollo de nuevos productos, el mejoramiento de procesos, el asegura-
miento de la calidad y en la aplicacién y la transmisién del conocimiento.
Anualmente, se trabaja con més de 1,600 empresas e instituciones.

Se pone a disposicién de las industrias una gran variedad de pruebas de
laboratorio, todas realizadas con la calidad y el estricto apego al cumpli-
miento de las normas que caracteriza al Centro (NMX-CC-ISO 9001-IMNC-
2008 y NMX-EC-17025-IMNC-2006). Los laboratorios del CIATEC se en-
cuentran acreditados ante la Entidad Mexicana de Acreditacién (EMA).

Laboratorios

Quimico-ambientales

+  Andlisis a productos de cuero.

+  Andlisis a sustancias restringidas.

+  Analisis de aguas: residuales, naturales y potables.

«  Analisis de residuos (CRIT).

+  Caracterizacién de materiales en materias primas, productos quimi-
cos y polimeros.

Pruebas fisico-mecanicas
+  Cueroy calzado.

+  Equipo de proteccién personal.
«  Piezas automotrices.

-2
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+  Polimeros.
+  Ropay textiles.

Metrologia

Se proveen servicios de calibracién y verificacién intermedia a instrumentos
de medicién en las siguientes magnitudes: masa, volumen, temperatura, di-
mensional, densidad, presién, dureza y tiempo. Se imparten también cursos
de capacitacién.

Biomecanica

+  Calzado terminado:

+  De flexién metatarsal.

«  De friccién de la suela.

«  Deimpacto (rigidez y absorcién de energia).
Plantillas y hormas personalizadas.

Oficina de Transferencia Tecnoldgica (OTT)

Su funcién es transferir las tecnologias generadas en los proyectos de inves-
tigacién y desarrollo de los sectores productivos y sociales para generar ne-
gocios basados en innovaciones de productos, servicios y procesos que pro-
duzcan un alto impacto econdmico y social.

Ejes tematicos de investigacion, desarrollo tecnologico e
innovacion relacionados con la NyN

Los materiales compuestos con nanoparticulas son una clase relativamente
nueva de materiales que ha recibido especial atencién debido a las propieda-
des que ofrecen utilizando muy bajas concentraciones de rellenos o refor-
zantes en escala nanométrica, comparadas con las concentraciones que ge-
neralmente se utilizan para los reforzantes convencionales. Entre las
propiedades que se pueden mejorar al utilizar nanoparticulas como refor-
zantes estan las propiedades mecénicas, la propiedad barrera a diferentes
gases, la estabilidad térmica y las propiedades antifingicas, antibacteriales y
antiflama, estas ultimas de especial interés por la variedad de aplicaciones
que los materiales nanocompuestos pueden ofrecer sobre todo en el drea de
cuidado de la salud.

Las lineas de investigacién en NyN que se desarrollan en el CIATEC se
pueden agrupar en dos grandes rubros dentro de los dos ejes temdticos men-
cionados anteriormente: estudio de comportamiento ante el fuego de mate-
riales nanocompuestos, y propiedades nanométricas sobre materiales com-
puestos desde el punto de vista de la salud.

-
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En el primer tema de investigacién, los proyectos son desarrollados para
obtener polimeros con propiedades antibacteriales y antifungicas para apli-
caciones diversas. Tienen como objetivo presentar un estudio sistemdtico
que compruebe cientificamente que los materiales compuestos de poliure-
tano (PU), polietileno (HDPE) y copolimero de acetato de vinilo-co-etileno
(EVA) con nanoparticulas de plata tienen propiedades antifungicas y anti-
bacteriales.

Con el desarrollo de este tipo de proyectos se han obtenido materiales
compuestos de PU, HDPE y EVA con diferentes concentraciones de nanopar-
ticulas de plata (NAg). Se ha probado su actividad antifiingica especifica-
mente contra el Trycophyton mentagrophytes y su actividad antibacterial
contra las bacterias Escherichia coli (E. coli) y Staphylococcus aureus, asi como
un estudio de la liberacién de la plata mediante voltametria de redisolucién
anddica. Se han llevado a cabo también estudios de dispersién de nanoparti-
culas en la matriz polimérica, asi como el efecto de los parametros de trata-
miento ultrasénico durante la sintesis de los materiales asistida sobre las
propiedades fisicomecanicas y antimicdticas de los materiales poliméricos
compuestos.

Los proyectos relacionados con NyN que se han desarrollado son:

«  Sintesis de nanocompuestos de poliuretano con propiedades bio-

cidas.

«  Propiedades mecénicas, antibacteriales y antifiungicas de un mate-

rial compuesto de polietileno y nanoparticulas de plata.

+  Desarrollo tecnoldgico de tuberia antibacterial para uso en conduc-

cién de agua grado consumo humano.

«  Compositos poliuretano/nanoparticulas de plata mediante el proce-

so de Moldeo por Inyeccién Reactiva (RIM).

«  Nanocompuestos de poliolefinas/nanoparticulas metélicas: caracte-

rizacién de la liberacién de plata y propiedades antibacteriales.

«  Desarrollo de nanocompuestos para obtencién de una plantilla an-

timicética.

+  Sintesis de nanocompuestos de Agl/TiO2/EVA asistida por ultraso-

nido: actividad antibacterial inducida por luz visible.

«  Efecto del tratamiento ultrasénico y el tamarfio de particula sobre las

propiedades antibacteriales de materiales compuestos de copolime-
ros de etileno y acetato de vinilo con nanoparticulas de plata.

En el segundo tema de investigacién NyN, el estudio del comportamiento
ante el fuego de materiales compuestos y nanocompuestos comprende prin-
cipalmente la investigacién y desarrollo de materiales poliméricos con pro-
piedades retardantes a la flama. Ademads, materiales reformulados para te-
ner la propiedad, como es el caso del desarrollo de cuero curtido al cromo con
propiedades antiflama. Las investigaciones se enfocan en la utilizacién de
nanoparticulas como aditivos retardantes a la flama, libres de compuestos
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halogenados, para obtener materiales que tengan aplicaciones en la indus-
tria del cuero, automotriz, eléctrica, electrénica y aerondutica. En el eje te-
matico se han desarrollado proyectos como:

Desarrollo de formulaciones con pléstico reciclado con propiedades
retardantes a la flama.

Aplicacién de nanoparticulas para desarrollo de formulaciones re-
tardantes de flama con base en materiales nanocompuestos libres
de halogenos con aplicacién en cueros para la industria aerondutica.
Investigacién del efecto de la queratina, como biofibra obtenida de
los desechos de la industria de la curtiduria, en las propiedades re-
tardantes a la flama de biopolimeros.

Reologia de nanocompuestos poliméricos, micelas gigantes, poli-
meros asociativos y nanocompuestos.

Liberacién de formacos encapsulados en nano y micro particulas ob-
tenidas por secado por aspersién.

Procesamiento de nanocompuestos poliméricos a base de arcillas
organicamente modificadas y uso de ultrasonido.

Infraestructura

La infraestructura del CIATEC est4 dividida por dreas en funcién de su apli-
cacién. En la Direccion de Investigacién, Posgrado y Capacitacién se cuenta
con los laboratorios de Materiales Poliméricos, Ambiental, Biomecanica, de
Membranas y Electrénica. En el primero, de principal uso para el drea de in-
vestigacién en materiales, se pueden realizar pruebas diversas que incluyen
aquellas que se aplican a materiales poliméricos compuestos asociadas con
su comportamiento termomecanico, como DMA, DSC, FTIR, TGA, reome-
tria rotacional, etc. También se cuenta con equipamiento de procesado como
lo es una inyectora de 50 toneladas y una extrusora de doble husillo, molino

FIGURA 7. Laboratorio de materiales, equipo de extrusion.
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de plasticos, prensa de compresién y de vulcanizacién, secador de plasticos,
variedad de moldes, y equipos periféricos. El laboratorio de biomecéanica po-
see una serie de equipos para caracterizar el pie, desde presiones plantares,
hasta escaneo 3D, monitoreo de marcha, y desarrollo de hormas y plantillas
personalizadas. El laboratorio de membranas posee infraestructura para la
generacion de proyectos relacionados con la filtracién y desarrollo de mate-
riales para membranas. Finalmente el laboratorio de electrénica apoya la in-
vestigacién con el desarrollo de sistemas electrénicos y de control de los
equipos utilizados en los proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico
en todo CIATEC.

Propiedad intelectual

La propiedad intelectual institucional ha sido presentada ante el IMPI en di-
versas aplicaciones, tales como la formulacién de nanoparticulas de plata y
método para tratamiento de materiales para manufactura de calzado por
parte de la Dra. Maria Maldonado Vega (2015) y colaboradores. En el &mbito
del cuero, se tiene el documento denominado “Proceso de obtencién de cue-
ro semiterminado con propiedades retardantes a la flama con la adicién de
nanoparticulas de arcilla bentonita sédica”, de la Dra. Guadalupe Sinchez
Olivares, Téc. Victor Ramirez Gonzalez, Ing. José Alfredo Cérdova Terrones,
e Ing. José Martin Calvillo Mares (2014). Una tercera patente denominada
“Materiales nanocompuestos retardantes a la flama a base de polietileno de
alta densidad y su proceso de obtencién”, de la Dra. Guadalupe Sanchez Oli-
vares, en conjunto con el Dr. Antonio Sanchez Solis y el Dr. Octavio Manero
Brito (2013). De los mismos autores se tiene “Proceso de obtencién de mate-
riales nanocompuestos con propiedades retardantes a la flama asistido por
ultrasonido” (2012). Adicionalmente se puede mencionar el documento
“método de fabricacién de un material compuesto base polimérica con pro-
piedades antifungicas y antibacteriales de la Dra. Anayansi Estrada Monje,
Dr. Sergio Alonso Romero, y colaboradores (2010), patente otorgada en el
2016, cuyo titulo se encuentra en tramite.

Recursos humanos

La formacién de recursos humanos no ha alcanzado todavia al Posgrado
Interinstitucional en Ciencia y Tecnologia, sede CIATEC, debido a que las
lineas de investigacién estdn relacionadas con la ingenieria industrial y de
manufactura, e ingenieria ambiental. Sin embargo, se ha trabajado con es-
tudiantes de licenciatura en temas como el estudio de las propiedades retar-
dantes a la flama de nanocompuestos poliméricos para el recubrimiento de
cables, obtencién de nanocompuestos poliméricos a partir de polipropileno
y arcilla quimicamente modificada, estudio de nanocompuestos poliméricos
a base de polietileno, arcillas y aditivos retardantes a la flama de la Dra.

o
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Olivares. Se espera puedan ya incorporarse estudiantes del PICYT en temas
de investigacién NyN a partir de la generacién 2016.

Principales logros

Los principales logros institucionales en el tema de NyN han sido la produc-
cién cientifica por medio de publicaciones con arbitraje, asi como la pro-
duccién tecnoldgica por medio de patentes. Todo el acervo desarrollado esta
siendo usado para aplicarse en proyectos de investigacién y desarrollo tecno-
légico con empresas diversas. Por ejemplo, el proceso de desarrollo de nano-
plata aplicada a plantillas para calzado ha permitido que se tenga una
alternativa antimicdtica y antibacterial en aplicaciones para calzado, espe-
cialmente aquellos con enfermedades de alguna manera susceptibles, tales
como la diabetes. También se tiene el caso del proceso para la obtencién de
materiales nanocompuestos a base de poliolefinas con propiedades retar-
dantes a la flama libres de compuestos halogenados. Con el proceso de ob-
tencién desarrollado se optimiza la cantidad necesaria de los aditivos retar-
dantes a la flama, la cual se reduce 30 y 40%, por lo que la formulacién de los
materiales es de menor costo. Ambos materiales presentan clasificacién VO
de acuerdo con la norma UL94. Los materiales presentan mejores propie-
dades mecénicas como son resistencia al impacto, y deformacién a la ruptu-
ray tenacidad con respecto a los sistemas que emplean alta concentracién de
aditivos. Para el caso de cuero semiterminado curtido al cromo, se desarrolld
un proceso de obtencién de cuero semiterminado con propiedades retardan-
tes ala flama de acuerdo con los requerimientos de la norma 14 C.ER. Apén-
dice F Parte 25, durante la etapa de acabado en himedo del cuero con la uti-
lizacién de nanoparticulas de arcilla.

En la linea de investigacién del comportamiento ante el fuego de mate-
riales compuestos y nanocompuestos, CIATEC colabora con el Instituto de
Investigaciones en Materiales de la Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico, el Politecnico di Torino, sede en Alessandria, Italia, y con el Bundesans-
talt far Materialforschung und Prifung en Berlin, Alemania.

Publicaciones cientificas

Entre las publicaciones realizadas con influencia del conocimiento NyN se

pueden enumerar:

Sintesis de materiales a base de uretano reforzados con nanoparticulas me-
talicas. I. Sintesis y caracterizacién. A. Estrada Monje, J. R. Herrera Re-
séndiz. Revista Iberoamaericana de Polimeros, 14(1), 28-38. (2014).
Publicada.

Clay minerals and clay mineral water dispersions: Properties and applica-
tions. G. Sanchez-Olivares, F. Calderas, L. Medina-Torres, A. Sanchez-
Solis, A. Rivera-Gonzaga, O. Manero. Capitulo del libro: Clays, clay
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minerals and ceramic materials based on clay minerals. Editor: Gustavo
Morari do Nascimento. Editorial InTech Publisher. ISBN: 978-953-51-
4597-4. Rijeka, Croacia.

Sodium montmorillonite effect on the morphology, thermal, flame retar-
dant and mechanical properties of semi-finished leather. G. Sanchez-
Olivares, A. Sanchez-Solis, F. Calderas, L. Medina-Torres, O. Manero,
A. Di Blasio y J. Alongi. Applied Clay Science, 102, 254-260. (2014).

Flame retardant high density polyethylene optimized by on-line ultrasound
extrusion. G. Sanchez-Olivares, A. Sanchez-Solis, F. Calderas, L. Medi-
na-Torres, E. E. Herrera-Valencia, J. I. Castro-Aranda, O. Manero, A. Di
Blasio and J. Alongi. Polymer Degradation and Stabiity, 98:2153-2160.
(2013).

Flame retardancy of starch-based biocomposites-aluminum hydroxide-co-
conut fiber synergy. E. Gallo, G. Sanchez-Olivares, B. Schartel. Polimery,
58:395-402. (2013).

Extrusién with ultrasound applied on intumescent flame retardant polipro-
pilene. G. Sanchez-Olivares, A. Sanchez-Solis, E. Calderas, L. Medina-
Torres, E.E. Herrera-Valencia, A. Rivera-Gonzaga y O. Manero. Polymer
Engineering Science, 53:2018-2026. (2013).

Closantel nano-encapsulated polyvinyl alcohol (PVA) solutions. Vega, A. F,,
Medina-Torres, L., Calderas, F., Gracia-Mora, J., y Bernad-Bernad, M.
Pharmaceutical Development and Technology, Early online, 1-6. (2015).

Spray drying-microencapsulation of cinnamon infusions (Cinnamomum
zeylanicum) with maltodextrin. R. Santiago-Adame, L. Medina-Torres,
J.A. Gallegos-Infante, F. Calderas, R.E. Gonzalez-Laredo, N.E. Rocha-
Guzman, L.A. Ochoa-Martinez, M.J. Bernad Bernad. LWT-Food Science
and Technology, 64: 571-577. (2015).

Sodium montmorillonite effect on the morphology, thermal, flameretardant
and mechanical properties of semi-finished leather. G. Sanchez-Oliva-
res, A. Sanchez-Solis, F. Calderas, L. Medina-Torres, O. Manero, A. Di
Blasio, J. Alongi. Applied Clay Science. 102: 254-260. (2014).

On the yield stress of complex materials. F. Calderas, E. E. Herrera-Valencia,
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Perspectivas sobre el estudio de la NyN

En conclusién, en CIATEC se realizan solamente proyectos de aplicaciones
nanotecnoldgicas antes que el desarrollo de las nanoparticulas en si mismas.
La vocacién del CIATEC hacia la investigacién aplicada y el desarrollo tecno-
légico da la pauta para la realizacién de proyectos donde otros investigado-
res llevan a cabo el desarrollo basico del conocimiento, de tal modo que los
investigadores en CIATEC utilicen ese conocimiento de la red para aplicarlo
en problemas reales, sobre todo en vinculacién con el sector productivo.

El futuro de la nanotecnolgia se halla ya en el presente al encontrar di-
versas aplicaciones practicas en la vida diaria. En internet se pueden encon-
trar una serie de ejemplos de las ventajas. En CIATEC se vislumbran aplica-
ciones en cuero y calzado como punta de lanza con el objeto de ser la
institucién experta en la manufactura de cuero. Y conforme la industria au-
tomotriz y aerondtica en México crece por arriba de la media nacional, de-
mandara investigaciones tanto en propiedades de retardancia a la flama,
como antifungicas y antibacteriales, en las que este Centro estara presente.
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