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Prologo

Para los que nacimos en las décadas de los afos 60 y 70'as del siglo pasado,
la carrera por la conquista del espacio nos marcé de una u otra manera. Para mi
fue la oportunidad de conocer y admirar a aquellos colonizadores y visionarios
que hicieron posible el superar limites que antes se pensaban infranqueables.
Poco después, para la década de los 80’as, el acceso a nuevas y maravillosas
tecnologias, comenzé a permear y hacerse posible para una mayor cantidad de
personas. Dentro de sus efectos, las formas y los medios para acceder a la infor-
macion cambiaron radicalmente. Nuevos visionarios y colonizadores surgieron,
pero ahora de las redes de comunicacion. A diferencia de los astronautas, los
internautas son millones de seres humanos que persiguen causas comunes en-
tre las que destaco: la justicia y el acceso a la informacién. Ubico y reconozco el
trabajo de la Dra. Blanca Rafaela Silva Lépez, como uno de los nuevos caudillos
de esta revolucion. Una colega incansable, enamorada de las nuevas posibilida-
des de la tecnologia.

Este libro surge de las convicciones de la Dra. Silva: el amor a su profesién y la
fe incondicional en las capacidades de nuestros alumnos. Corresponde a una
coleccién de monografias cientificas que ilustran el vinculo entre la docencia y la
investigacion, sello fundamental del modelo educativo de la Divisién de Ciencias
Basicas e Ingenieria. En esta edicion, la recopilacion incluye trabajos de inte-
gracion de alumnos de Ingenieria en Recursos Hidricos, desarrollados entre los
anos 2017 - Primavera y 2018 - Invierno. Abarcan estudios tedricos y practicos
alrededor de la gestion integral del agua, medio ambiente y energia.

Este esfuerzo de sintesis se suma al patrimonio documental de la Universidad
y de la Humanidad. Fue concebido especificamente para formar parte del
Repositorio Institucional, un proyecto liderado también por la Dra. Silva. Al igual
que ella, estoy convencido de la importancia de difundir de manera masiva el
quehacer universitario. Con el libro “Productos del vinculo docencia—investiga-
cion”, auguro el inicio de una tradicion y estrategia de comunicacion, que posi-
cione a la universidad publica en su justa dimension.

Dr. Gabriel Soto Cortés
Director
Divisidn de Ciencias Basicas e Ingenieria
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Introduccién

Recientemente en la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Lerma,
existe la propuesta de calidad del agua potable, esta propuesta consta de
una implementacién de un sistema de instrumentaciéon remota de variable
hidrica, las variables medidas son el pH, turbiedad y temperatura, esto para
determinar si el servicio de agua potable se encuentra dentro de las norma
establecida (NOM-127-SSA1-1994)[1]. Para conocer si dicho nivel de
calidad se cumple, se propone implantar el sistema de instrumentacion
remota de variable hidrica en un bebedero dela universidad, el cual sera
capaz de medir el pH, turbiedad y temperatura operado mediante energia
solar.

Objetivo general

Disefiar e implantar un sistema que determine la calidad del agua en
bebederos de la UAM-Lerma, a través de la medicion de pH, turbiedad y
temperatura utilizando energia solar.

Justificacion

La calidad del agua en México para el consumo humano esta regulada por la
Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 “Salud ambiental, agua para
uso y consumo humano-limites permisibles de calidad y tratamientos a que
debe someterse el agua para su potabilizacién” [1], ya que la UAM-L no
cuenta con los métodos adecuados para verificar la calidad del agua en los
bebederos, este proyecto tiene como fin, incorporar un sistema de
instrumentacién remota de variable hidrica para la medicién de diferentes
variables que estan presentes en el agua potable. Se podran comparar los
parametros de pH, turbiedad y temperatura en el agua que se consume para
cumplir con las normas establecidas y especificaciones del manual de
infraestructura educativa (INIFED) [2].

Material y métodos

Para la realizacion de este trabajo, se llevé a cabo :

1. La revisién de normas de consumo (NOM-127-SSA1-1994) [1].

2. La recoleccién de datos representativos de los consumos de agua total,
dentro de la unidad UAM — Lerma.

3. Se disefio un sistema automatizado para medir el pH, turbiedad y
temperatura, como fuente de alimentacién de energia.

4. Se empleo la energia solar.

5. Finalmente se desarrollo un andlisis de los datos obtenidos y su
comparacion con las normas oficiales para el consumo de agua potable.

En las figuras 1, 2, 3 se muestran los sensores de temperatura DS18D20,
turbiedad HOT-A1-00122 y el sensor de pH (pH/ORP Sensor Primer)
respectivamente, mientras que en la figura 4 se muestra parte de la
conexion del sensor de pH.

@ f o

Fipes 1. Semnor de Tersperanen Figura 2 Sessor de Tarbader Fapuen 3. Semmor de pH

Figues 4. conenaba del pbl

Los materiales utilizados se muestran en la tabla1.

Tabla 1. Lista de materiales utilizados

g
TR ]

E Taba ¥
1 Sensor de pH. 8. Baberiz Solar,

2 Sansor de Terbiedad, 9, vahls ge Paso

3. Sensor de Temperatura, 10, Manguarss,

d Celda solar, 11, Tarjeta ce Control ¥ Potencis
% Mcro - Comgputadonm, 12, Infemmet

& oduls Inakimbrico. 13, Chagis

T. Paralla Cristal Liguedg, 14, Cabig.

1.1 Sensor de pH.
Considerando algunos valores del sensor del pH, sugeridos por el
fabricante, se obtiene la siguiente ecuacion:

25 -
T 0.257179 + 0.0D0941468 « Temperatura

Valor del Sensor(0)
200 EC.1

pH=7

Nota. La temperatura tiene mayor efecto en las soluciones que tiene un pH
mas alejado del pH de referencia que es de 7.

Figura 5 Programacion del pH

Avances

Se ha elaborado la calibracién del pH, con las soluciones buffer de 4 a 7,
después se observo el comportamiento del sensor del pH contra el sensor
del pH de laboratorio, para verificar que los datos son precisos.

Graficn | pH om Dias Geafien 2 pH o Sepuaden

Escala o
My e - . ra—

L e T v, e LAgmraranie  MAnetermoaeee Ay measn

P, ———,s -~

Farwa 6 Dacala S plt

La escala de pH mide el grado de acidez de un objeto. Los objetos que
no son muy acidos se llaman basicos. La escala tiene valores que van del
cero (el valor mas acido) al 14 (el mas basico). Tal como puedes observar
en la escala de pH que aparece en la Figura 6. El agua pura tiene un
valor de pH de 7. Ese valor se considera neutro — ni acido ni basico.

Discusion y conclusiones

La contribucion principal de éste trabajo esta en que hasta ahora no se ha
reportado el uso de sensores para la medicion de pH, turbiedad y
temperatura en linea, dentro de un bebedero de agua.

Alcance
Este Proyecto tiende a finalizar en el mes de diciembre del 2017,
cumpliendo con todos los objetivos propuestos.
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Introduccién

Esta presentacion describe un estudio geofisico para detectar la posible
conexion hidraulica entre el Rio Lerma y el acuifero somero libre
subyacente constituido por materiales aluviales granulares, lo que conduce
a la hipétesis que cantidades significativas de agua contaminada descargan
al acuifero somero como flujo de agua subterranea, en un tramo de
aproximadamente 4.5km a partir de la planta de tratamiento RECICLAGUA,
donde se han identificado posibles zonas de infiltracion de agua
contaminada con un colorante industrial hacia el subsuelo Figural. La
hipotesis se deriva de que el Rio Lerma recibe descargas municipales,
agricolas e industriales.

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio

Con el aumento de la poblacion y de las actividades humanas en el valle de
Toluca, ha aumentado la demanda de agua, en particular en el sector
industrial. El agua subterranea es la Unica fuente confiable de agua para
consumo humano y para el suministro industrial y agricola en las
inmediaciones del Rio Lerma, que tiene su nacimiento en el humedal
Almoloya del Rio y corre en direccion hacia el noroeste del valle de Toluca.

Objetivo

Detectar la posible conexion del Rio Lerma con el acuifero somero
subyacente, asi como determinar las variaciones de la resistividad eléctrica
de los materiales geolégicos por debajo de la superficie del terreno,
determinar los espesores de las capas geolégicas y su profundidad,
mostrando la geometria y distribucion lateral de los materiales mediante un
perfil geofisico-geoldgico.

Material y métodos

Para la toma de datos en la prospeccion realizada, se utilizd un
resistivimetro con corriente continua modelo “SAS1000”de la marca ABEM.

Figura 2. Equipo utilizado en campo ( Sondeo eléctrico y tomografia eléctrica)

1)Localizar en un mapa topografico los sitios donde se ubicaran los
sondeos eléctricos verticales (SEV) a distancias de 200m a lo largo del
Rio Lerma a partir de RECICLAGUA.

2)Realizar los SEV en campo para medir la resistividad eléctrica
aparente con un resistivimetro SAS-1000ABEM, empleando el arreglo
tetraelectrédico Sclumberger y separaciones entre electrodos desde 1 a
250m, para alcanzar wuna profundidad de investigacion de
aproximadamente 90m.
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Figura 3. Arreglos Sclumberger y Wenner

3) Con los datos medidos en campo de la resistividad aparente, construir
graficos en papel doble logaritmico, de las curvas de SEV y de
tomografia eléctrica, e identificar los tipos de curvas a que pertenecen.

4) Efectuar la interpretacion de los datos de campo (resistividad
aparente), por inversion numérica (modelacién hacia adelante,
modelacion inversa) mediante un programa de computadora (IX1D de
INTERPEX) para obtener los modelos de capas del subsuelo y los
valores de los espesores Yy resistividad de las capas detectadas con el
resistivimetro, para cada SEV.

5) Construir Secciones geoeléctricas y los modelos geoeléctricos-
geologicos, a partir de los modelos de capas de cada SEV.

6) Elaborar un reporte con los resultados obtenidos.

Resultados

» La interpretacion de quince (15) sondeos eléctricos verticales (SEVs)
con el arreglo tetraelectrédico Schclumberger, muestran la presencia
de 7 capas en el subsuelo del area de estudio. Estas consisten en
una capa de relleno, y una sucesion de arenas finas, arenas medias,
arena limosa, arena media, arena media a gruesa y arena con gravas.

» El espesor de la cobertura varia de 2 a 60m a través del area de
estudio.

+ La imagen de tomografia eléctrica presenta valores de resistividad en
el intervalo de 1 a 200 Ohm-m, todo el espesor investigado se
encuentra saturado con agua.

* Se presentan zonas con baja resistividad menores a 100hm-m
asociados con la presencia de fluidos contaminantes provenientes de
las descargas de aguas residuales, ademas se presentan maximos
resistivos que se asocian con la presencia de gravas.

* En la parte superior de la tomografia eléctrica los maximos resistivos
se asocian con material de relleno con un espesor de hasta 2 metros.

Figura 3. Tipos de curvas SEV
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Figura 4. Perfil geoeléctrico y modelo de capas, tomografia eléctrica
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Introduccion Resultados
La Acuaponia sugiere una alternativa de produccién agropecuaria dirigida al En la figura 3, se muestra la configuracion del sistema acuapénico
desarrollo sostenible que favorece la seguridad alimentaria de zonas recirculante piloto bajo invernadero:
. y e . » urbanas y rurales, figura 1. Los cultivos pueden ser por via convencional o 1) Estanque para la produccion de Tilapia (Acuacultura).
Slste ma acua on ICO ara rodUCC|on de Acuaponia, En la figura 2 se describen las ventajas y desventajas de cada 2) Sedimentador; para la separacion de los sélidos sedimentables.

na ’ s . . .

una. . L B o 3) Estanque para la produccion de Lemna; alimento para la Tilapia.
til s f En México los estudios sobre la técnica producciéon acuapénica son 4) Cultivo de Fresa y Arroz.
a pla- resa-arroz limitados, por tanto, es de suma importancia realizar investigaciones que 5) Humedal; para depurar el agua y recircularla al sistema acuacuicola.

nos permitan comprender la interaccién que se presenta en un sistema
biologico (planta-lemna-humedal) sobre el aprovechamiento de compuestos El sistema estara bajo invernadero tipo tunel, lo cual permitira mantenerla
nitrogenados y fosfatados generados por el cultivo de tilapia. temperatura en un rango de 30 a 50°C.
Rk y Poctatnas v
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Figura 1. Sistema acuaponico convenvional Fe = |sm
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Figura 3. Esquema del sistema acuaponico recirculante piloto bajo

S| O i
llse Marlen Mercado Albarran S T
Ricardo Beristain Cardoso ol Conclusiones
Adolfo Armando Rayas Amor M P S iy

Alejandro Mendoza Reséndiz S ) (PO —— + Se disefi6 un sistema acuaponico recirculante apto para las

velucided de crveimiemts (1/2). eeobiioms. condiciones climatolégicas de la zona ya que estara bajo invernadero
’ tipo tunel, lo cual permitira regular la temperatura.

Reterwo raphds de laverdia

« El sistema acuaponico propuesto permitira la produccion de 15

Figura 2. Comparacién entre un cultivo convencional vs Acuaponia tilapias/m3 (15 x 350g = 5250g) en un tiempo de seis meses; 7 plantas

de fresa por m2 y 11plantas de arroz por m2.

El objetivo general de este trabajo es disefiar un sistema acuapdnico + Se disefiaron tres sistemas de produccion hidropénica; DFT, sustrato,
2133068721@correo.ler.uam.mx recirculante piloto bajo invernadero para la produccion de tilapia-fresa- raiz flotante adaptados al sistema de recirculacion de agua del sistema
. . arroz considerando la sustentabilidad econdmica, ambiental y social del de produccion de peces.
r.beristain@correo.ler.uam.mx sistema. prodhesion e ¥
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Introduccién

La cuenca Rio Grijalva-Usumacita, forma parte de la Region hidrolégica No.
30 Grijalva-Usumacinta y se divide cuatro porciones geogréficas, Alto
Grijalva, Medio Grijalva, Bajo Grijalva (Sierra) y Bajo Grijalva (Planicie), esta
Ultima se ubica en la Llanura Costera del Golfo sur, ocupada en su mayoria
por el estado de Tabasco, dentro de la cual su capital Villahermosa, se
encuentra encerrada por la confluencia de los rios Grijalva y Carrizal.

El rio Grijalva con origen en Chiapas atraviesa la provincia para
desembocar en la parte sur del Golfo de México, por su margen derecha, se
localiza el rio Carrizal originado en la bifurcacion del rio Mezcalapa y recibe
las aportaciones del Rio Pichucalco y La Sierra que nacen en las montafas
del Bajo Grijalva.

Se busca analizar el comportamiento hidraulico y de transporte de
sedimentos en la época de estiaje y en la época de lluvias a través de
modelaciones computacionales

Figura1. Localizacién de la zona de estudio

Material y métodos
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gasto promedio mensual como se describe en M%e % e e
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periodos de afios utilizados se mencionan en o ree ——pe ]
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Figura 2.Caudales mensuales

Estacion promedio por estacion
hidrométrica Periodo hidrométrica
Batiméticos

Los datos topograficos del cauce obtuvieron
Gonzaiez 1957-201  de un estudio realizado por parte de la
; ; e Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco.
Las Gaviotas 962-20 Esta informacion se emplea para definir el

Figura 3. Periodo de afios dominio computacional a utilizar en el modelo,
utilizados en el calculo de como se muestra en la Figura 3.
caudales

El programa computacional utilizado para la modelacién ha sido Telemac
2D, se han utilizado dos condiciones de entrada de caudal minimo y
maximo para determinar la hidrodinamica en ambos rios y el
comportamiento en la confluencia. La influencia el nimero adimensional de
Shields (relacién entre esfuerzos de corte y fuerzas gravitacionales en el
transporte de sedimentos, la formula utilizada de Engeland-Hansen. El
didmetro medio de los sedimentos es de 0.02 mm.

ol I T L

Figura 4. Batimetria de la confluencia Carrizal-Grijalva

Resultados

Figura 5. Velocidades para época de estiaje  Figura 6. Velocidades para época de lluvia

Figura 7. Profundidad en época de estiaje Figura 8. Profundidad en época de lluvia

Figura 9. Esfuerzo para época de estiaje Figura 10. Esfuerzo para época de lluvia

Figura 11. Transporte para época de estiaje  Figura 12. Transporte para época de lluvia

En la confluencia se observa la elevacion minima (ver Figura 4), asi como
en la parte final del Rio Grijalva, debido a acciones de explotaciéon de
material en el lecho principalmente.

Observando las Figuras 5 y 6, se observan la diferencia en la época de
estiaje y lluvia, para el rio Carrizal esta variaciones de 0.20 m/s, las
velocidades son considerables en el caso del Grijalva con valores maximos
de 1.2 m/s. Las profundidades guardan relacion con la topografia, siendo las
zonas mas profundas la confluencia y metros antes de su llegada del
Grijalva. El esfuerzo cortante indica la friccion que genera el flujo en las
particulas del fondo, en la época de estiaje (Figura 9), se observan los
valores mas grandes en la parte inicial del tramo del rio Carrizal y al final de
la confluencia de los rios, en comparacion con la época de lluvia, presenta
un aumento a 3.5 Pa en el rio Grijalva (Figura 10), que disminuye en la
confluencia, incrementandose nuevamente a valores de 4 Pa al final del
tramo. Este comportamiento se observa de manera similar en el transporte
de los sedimentos, para época de estiaje (Figura 11) llega a valores de
6x10°m?/s en el Grijalva y al final del tramo la Figura 12 muestra el
transporte de sedimentos en época de lluvia, con magnitudes de 1.2x10-"y
2x10-"m?/s.

Discusidn y conclusiones

Como se ha mencionado la diferencia de velocidades entre las épocas de
estiaje y lluvia, es considerable para el rio Grijalva, debido a que el gas
toque transporta en estiaje es de 102 md3/s y en lluvia 580m?3/s,
desarrollando velocidades maximas de 1.2 m/s. Como se puede comparar
la velocidad desarrollada y los esfuerzos cortantes, que son determinantes
en el transporte de sedimentos, el rio Grijalva cuenta con una mayor
capacidad de transporte con valor de 1.8x10-'m2%s. Asimismo, la
intervencion de las actividades humanas en la extraccion de material del
fondo, representa un aspecto importante en la dinamica de los rios
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Introduccion Material y métodos
Actualmente la contaminacién de los cuerpos receptores es una gran Para los cultivos en lote, se emplearon botellas serolégicas de 120 ml
. e 4 . ’ . o o problematica que causa dafios a la salud publica y al medio ambiente, al no de volumen nominal, y 100 ml de volumen de operacion. Se
BIOdegradaC|on de Indlgo Ca rmln bajo CondICIOneS cumplir con la calidad adecuada [1]. Los colorantes son compuestos organicos inocularon con 4 g SST (Sélidos Suspendidos Totales)/L; el inoculo
complejos y son utilizados por varias industrias para darle color a sus productos. provino de una Industria Chocolatera. Los sustratos que se emplearon

metanogénicas en Culﬁvos en Iote Por ejemplo, el indigo carmin (IC), es un como fuente de energia y carbono fueron la glucosa y el indigo

o . carmin, a una concentracion inicial del 1000 mg/L. Se utilizé un medio
colorante azul y es utilizado para el tefido 9

. . . r s | mineral como medio de cultivo que contenia los macro

en la industria textil, no obstante, es un ':'Ir'w'a'?:::'j:' micronutrientes necesarios para la (::ii estion anaerobia [2] Loz

colorante altamente tdxico. Actualmente, - — . . : p g or-
cultivos se incubaron a una temperatura controlada de 35 + 1°C. Los

el proceso de digestion anaerobia se
encuentra entre las tecnologias mas \ [Mandmesci)
P

ComparE 8 LD

— experimentos se realizaron por duplicado.
Para la medicién del biogas, se realizdé la medicién manométrica

utilizadas para el tratamiento de aguas (Cromatografo de Gases Marca GoMAC) y volumétrica. Esta ultima se

residuales que por sus caracteristicas

Aoty DIpenE o §

particulares como la alta eficiencia en Ia | sompaes mesires prom basa en la cuantificacion del gas‘producido mediante el uso de una

remocién de materia organica y Ia e solucion de Na.CI (300 mg/L), ajustada en un pH de 2, como se
producciéon de gas metano [2, 3]. La seae ‘«_F!_ muestra en la Figura 2.
digestion anaerobia es una serie de - ,_l —
reacciones biologicas que incluye 4 ) .
etapas principales; hidrélisis, b_HC0 {
acidogénesis, acetogénesis y 1 Bactesien haalices-acidiquas e t{ l
metanogénesis (Figura 1). 3 ::-:;:}:;r::! Figura 2. Configuracion de la medicion = }
El objetivo del presente trabajo fue 3 UMM e volumétrica de biogas [3]. i
evaluar la capacidad metanogénica para e AR |

Autores la biodegradacion de indigo carmin en ) == ] Poctas
solucién acuosa, en cultivos lote. Figura 1. Etapas de la Digestion E —t KB

Anaerobia [2]
A. Soza Hernandez Resultados
Ricardo Beristain Cardoso

Incialmente se realizdé una cinética control empleando glucosa como fuente de energia y carbono para ratificar la actividad metanogénica de la fuente de
inoculo (Figura 3). La glucosa se consumié a una velocidad volumétrica de 3 mg glucosal/L-h, con una produccién de metano de 0.08 ml CH4/h, alcanzando
una eficiencia de remocion de DQO de 60%. Esta cinética control evidencio que el lodo de la industria chocolatera presenté la capacidad para metanizar la
materia organica. Posteriormente, se realizéd un cinética empleando ahora al indigo carmin como fuente de energia y carbono. En la Figura 4, se puede
observar que el lodo metanogénico no tuvo la capacidad para decolorar y oxidar el colorante, lo que podria estar indicando un fenémeno de inhibicién . Por lo
que se realizé una prueba de recuperabilidad para identificar si el fenédmeno fue inhibicién o toxicidad (Figura 5). En la Figura 5 se puede apreciar que a las 20
horas se presenté un consumo de 200 mg/L de DQO, y después de este tiempo ya no hay un consumo aparente. Por otro lado, no se detectd la produccion de
metano, lo que podria sugerir que el consumo de DQO podria estar siendo utilizado para reparar el dafo celular ocasionado por el contacto de los
microorganismos con el colorante.
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- L] ._-'_ LB = w00 "
§”§ " 0 1 : FREE TR 5
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L -] ' il IO -
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Figura 3. Perfil de consumo de glucosa Figura 4. Perfil de consumo de IC Figura 5. Prueba de recuperabilidad
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Lerma . - -
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Introduccién

En México es conocido que una gran parte de la poblacion carece del
suministro de agua potable, de hecho el problema se incrementa cuando los
acuiferos asi como las aguas superficiales se ven contaminadas por las
actividades antropogénicas, [1].

Cuanto mas grande sea la demanda poblacional mayor va ser el
requerimiento del recurso del agua, por lo tanto es necesario conocer las
condiciones de las posibles fuentes de agua, ya sea superficiales o
subterraneas.

En la colonia Guadalupe e Isidro Fabela (Lerma de Villada) los pobladores
carecen de suministro de agua potable y se han visto en la necesidad de
obtener el liquido del acuifero, no obstante, por la cercania de estas
poblaciones al Rio Lerma existe la posibilidad que el agua del acuifero sea
de mala calidad. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fuer realizar una
comparacion de parametros de calidad entre dos puntos del Rio Lerma y
dos pozos aledafios. Como un segundo objetivo se realiz6é la comparacion
de dichos parametros con normas, [2-5].

Un estudio de este tipo puede contribuir a diagnosticar el grado de
contaminaciéon de las fuentes de agua de la poblacién. Ademas esta
informacién puede coadyuvar a encontrar soluciones de tratamiento de
agua, que puede ser de facil manejo y econémico.

Material y métodos

1. Eleccion de puntos de muestreo y toma de muestra.

10 -

Figura 1. Puntos de muestreo. Fuente Google Earth Julio 2017

2. Determinar los parametros como Alcalinidad, Amonio, Solidos Totales
(ST), Solidos Totales Fijos (STF) [6], Conductividad, Temperatura y
Turbidez Oxigeno Disuelto (OD), pH.

Alcalinidad

Resultados

Tabia 1. Parimetros conatificados

Pucnte Tol. Pocnte2  Pozo Pozo Referencias (Normas)
Cinxlos  Moaticl
300

o
n
<
o
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NOM ECOLOGICA4]
400 mp/L
NOM 001[2] =40

40.02 862 1577
NOM cco [4] pozos 0.06
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1678 BN Nornma Costa Ricals)
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Fuera de limite _

Al anallizar alcalinidad se observé que en los pozos se encuentra una
concentracion alta superior a la sefialada de la norma [4]. Respecto a la
conductividad en todos los muestreos se cumple con la normatividad [5].
En relaciéon a la concentracién de OD de pozos la concentracion difiere
mucho con respecto a el pozo Montiel y ciruelos. Siendo el pozo Montiel el
que presenta una calidad adecuada para acuiferos, por otro lado, el pozo
ciruelo su concentraciéon de oxigeno disuelto es nula. La temperatura y pH
estan dentro de la norma [2 y 3]. La turbidez se encuentra muy por encima
de la norma lo que nos indica que existe una gran presencia de sdlidos
suspendidos, lo cual coincide con el valor de turbidez del rio Lerma, que
es alto por tratarse de un rio contaminado por aguas residuales. Parece
ser que las norias se ven afectadas por el transporte de contaminantes
desde el rio Lerma debido a la colmatacion del espacio intergranular lo
cual implica que ya no exista un proceso de filtrado de los solidos
suspendidos.

_ ST S SV Lunsles
536524 #6044 67 NOM ECOLOGICA
123148 94313 288 ST 500
10694122 825267 244 SFT 1000
135212 1019252 116

En comparacién con la norma los soélidos totales y los sélido fijos estan
fuera del limite superior. De los solido Totales 25% de solidos volatiles y
el 75% de solidos fijos. Por lo tanto, hay mayor cantidad de materia
inorganica que organica.

Se tomaron 50 ml de la muestra
a la cual se adicion6 5 gotas de
naranja de metilo. Se tituld6 con
HC hasta que la muestra torne un

Se utilizd un electrodo selectivo
de NH4+. Se construy6 una curva
estandar (10, 50, 100, 250 y 500
de N- NH4+ /L). A las muestras y

Conclusiones

color rosa. Posteriormente se estandares se les adiciondé 0.5
mide el volumen de acido mL de NaOH bajo agitacion
utilizado. El volumen de HCL, se magnética durante 3  min,
sustituye en la ecuacion para registrando la lectura

R e L —
e

Solidos

Se sigui6 una metodologia gravimétrica [6]
tomando un volumen de muestra de 25mL.
Cada crisol con la muestra y se coloco en la
estufa a 105°C. Por diferencia de peso se
determinaron los Sélidos Totales. Después las
muestras se incineran en una mufla a 550°C
por un lapso de 1 hora, para obtener el residuo
que son los sdlidos fijos. Los Solidos Volatiles
se obtienen por la diferencia entre los Sélidos

Potenciometro para calculo

de conductividad, pH y Turbidez oo

Temperatura

Figura 2. Materiales utilizados

De acuerdo con los andlisis realizados estan dentro de las normas el pH,
conductividad y temperatura para todos los puntos.

Fuera de norma se encuentran todos los solidos excepto el puente
Tollocan, a turbidez (todos los puntos) y la alcalinidad todos los pozos y
amonio todos excepto el puente 2.
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Introduccién

Tabla 2. Cantidad de Solidos totales, Solidos volatiles y Solidos fijos

873.8 1325 741.4

inorganica (pet., carton, etc.) asi como material mineral (arcillas, arenas y Porcentaje 151 B4

Ca racte rizaCién de Sedimentos en el Rl,o Lerma rocas). También se sabe que el agua puede tener diferentes contaminantes e i 958.3 2005 7488

solubles (nitratos, amonio, materia organica, etc.), Por lo tanto existen
solidos suspendidos, solubles y sedimentados [1]. De hecho, los solidos 218 781
suspendidos pueden transportar diferentes tipos de compuestos que
modifican las propiedades fisicoquimicas del agua.

Algunos compuestos o metales pesados se retienen en el suelo a través de
tres vias: Por absorcién en la superficie de las particulas minerales,
congregacion con las substancias humicas en particulas organicas y por
reacciones de precipitacion [2].

Los sedimentos se pueden clasificar de acuerdo a su tamafio (entre 16 mm g
a .0039 mm) y estos se categorizan en gravas, arenas, limos y arcillas [3]. $ %0
En rios donde la velocidad es baja como es el caso del rio Lerma, es T
pertinente conocer los tipo de sedimentos que se encuentran presentes, %0

Es conocido que el transporte de sedimentos se afecta por la turbulencia o
velocidad de la corriente. El agua es capaz de transportar diferentes solidos
ya sea basura organica (desechos de alimentos, animales muertos, etc.) e

Curva granulométrica (Ferrocarril)

esto seria importante ya que esta relacionado con el azolve de estos solidos 2
en el rio. El problema con el azolve de sedimentos es que aumenta el tirante A
de los rios, y puede causar contingencias. ‘ " ’ s P . ' ’ % 9
Figura 1. Curva granulométrica del punto Ferrocarril
Autores Material y métodos

Curva granulométrica (Fabela
1. Se ubicaron 2 puntos en el rio Lerma para tomar muestra de sedimentos.
Los puntos de muestreo fueron el puente ubicado en la colonia Fabela y
el puente del ferrocarril. La recolecciéon de la muestra se realizo

Ange| Alfredo Acosta Ordoﬁez utilizando una drag.a especializ_as:la. . . y 4
. , , . Con el lodo obtenido se realizé una primera prueba de sedimentacion g &
2.C | lodo obtenid I ba d d t ;
Erick Josué Ramirez lturbe por un lapso de 24 horas. = m
s I : : 3. Previamente al analisis granulométrico la muestra fue deshidratada por '
Eloisa Domlnguez Mariani medio del horno a una temperatura de 105°por un dia. i !
Carlos David Silva Luna 4. Para la prueba de solidos volatiles la muestra fue calcinada en la mufla

con una temperatura de 550°con un tiempo de 30 min.

5. Los restos de solidos fijos, se tamizaron con diferentes tamafios con
respecto a su porosidad de las mallas.

6. Finalmente, se pesaron los restos retenidos en cada tamiz para construir
la curva granulométrica.

Figura 2. Curva granulométrica del punto Fabela

Discusién y conclusiones

2143068420@correo.ler.uam.mx
2142040722@correo.ler.uam.mx

* Respecto al contenido de materia organica se observé que existe
mayor contenido de materia organica en los sedimentos del punto
Ferrocarril a comparacién del punto Fabela.

* De acuerdo a los resultados, la sedimentacién de los solidos con
duracion de un dia, se observo que la sedimentacion del punto
Fabela fue de 50 mL y del punto del ferrocarril fue de 300 mL.

* La curva granulométrica expresa que la mayor parte de los
sedimentos esta constituido por limos y arcillas.

Figura 1. Cono IMHOFF Figura 2. Conos IMHOFF

Resultados Bibliografia y referencias
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En las tablas 1 y 2 se muestran los resultados de los solidos totales fijos y . ] ] ! )
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» Se recolecté agua superficial (sup.) para tener valores puntuales de los S R P PR + Vadores 7 Salinidsd: Indicador d¢
parametros estudiados en lugar de la parte superior de los perfiles. Estos concentracién 0 pate wpenor ‘:‘:;’:k"" “‘”l"“"‘"' e ""::“"" AT SN
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valores se representan con puntos en las figuras 5 a 7. R et i il sl e
* Los resultados presentados son el promedio de 2 (sulfato y sulfuro) o 20 mis ahajo valor e parecido a o que : %
. . s encontraron Valdes y Real en ¥ PHE: Bisico en ol apwa suparficial.
(otros parametros) medidas. Representamos el error de cada analisis Concentracita bja en ol Ris Lagartos (2004) Mivs nentral en ¢! sadimento
mediante segmentos de linea negra. Los promedios se encuentran en la agua. Por debago de I interfase ,
bla 1 sus vedimento (Ocn) ssoeuts v oxvigens: Serodace avalores ¥ Temperstura: Mayor e ¢l
tabla 1. hasta su mdximo de 90 pM a 10 menoces 3l kmite de deteccidn seduncato. Una vez extymds s
» El método turbidimetrico presenta los errores analiticos mayores. Existe coa Después de 15 < queda @ ¢ sedimento. Es infertor a la -w;:-wm'np;:'-:w
. o 5 0% equ ra com s Ll
una variabilidad que puede ser grande. alsededor de 25 uM saturacke cn el azma (79%) a
% (S potencsal redox (oW trmepeeatans (O) y sabinedad (g1L)
( 0 X “ "
Tabla 1: Errores analiticos relativos promedios -EARP S ) SR | TR TR R
v b - e p
metodo parametro EARP (%) metodo  parametro EARP (%6) e
electroquinmco pH 00 colonmetnico  sulfuro g 7 r : . s E .
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- a / 3
2 s { ¢ 3
temperatura 0.06 ;! > i | | o2
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Figura 5. Mol_e'culas Figura 6. Indicadores ~ Figura 7. Otros parametros
en estudio redox fisicoquimicos
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Introduccioén

La realizaciéon de un muestreo por difusion del agua de puerto abrigo surge de la necesidad de evaluar la calidad de las técnicas empleadas tanto para el
muestro y conservacion de las muestras como para el microanalisis de las mismas y asi fundamentar modificaciones para estudios posteriores con el fin de
obtener resultados lo mas confiables posible.

El disefio del muestreador, la integridad de la membrana y la ubicaciéon de su colocacidn son un factor determinante en la recolecciéon de las muestras, por
estos motivos se debe prestar mucho cuidado en su colocacion.

Se propone el microanalisis de las muestras por el volumen de las mismas (20 ml cada una aproximadamente), con el método de azul de metileno para la
determinacion de sulfuro y un método turbidimétrico para el analisis del sulfato.

Material y métodos

Las muestras se obtuvieron por Se realizaron las adecuaciones al muestreador para facilitar Se midié el pH, oxigeno disuelto, potencial redox,
difusién, con un muestreador de su insercion en el sedimento: temperatura y salinidad in situ, mediante electrodos,
20 celdas previamente llenas con » Se fabricé una punta conica figura 4.

agua destilada y forradas con ;W— » Se coloco una chaqueta de proteccion, Se adicion6 una lentejuela de NaOH a 0.5 mL de las
una membrana semipermeable L—-— figura 2 y figura 3. muestras para el andlisis de sulfuro.

de porosidad 0.45 pm, figura 1.

Se tilizaron jerin- Todas las muestras se
gas para extraer las pusieron en hielo hasta
muestras de la llegar al laboratorio.

celda y evitar el Para el analisis del sulfuro
contacto del agua en laboratorio se basé en el
con el aire. método del azul de metileno

(Cline, 1969) y en el método
turbidimétrico (Sheen et al.,

1935) para el sulfato. Figura 4. Analisis
electroquimicos

Figura 1. Muestreador por difusién Figura 2. Muestreador Figura 3. Colocacion
enchaquetado del muestreador
Resultados

» Las adecuaciones permitieron una colocacion correcta del muestreador en el sedimento, aunque algo laboriosa.

» En la etapa de extraccion de las muestras, encontramos las celdas superiores vacias. Como las muestras ausentes corresponden a las celdas presentes
en la columna de agua, concluimos a un efecto imprevisto de la marea. Estas celdas estaban llenas de agua destilada cuando colocamos el
muestreador.
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Introduccién

El analisis de sensibilidad paramétrica es una técnica que resulta de gran
utilidad en el analisis del comportamiento de cualquier proceso industrial,
puede ser desarrollado a partir de un modelo matematico, que describa y
permita simular el comportamiento de los equipos utilizados en el proceso [1].
El estudio de sensibilidad paramétrica realizado en un equipo permite al
ingeniero determinar si los limites de temperatura, presion u otras
restricciones, se sobrepasan o no cuando se producen perturbaciones de las
condiciones limites o de las entradas, aun cuando el proceso pueda ser
estable [2]. En el mismo se puede analizar tanto la sensibilidad de una misma
respuesta del sistema con relacion a cada parametro del modelo, como la
sensibilidad de cada respuesta frente a un mismo parametro.

Sensibilidad paramétrica

Esta dada por la sensibilidad que muestra el comportamiento de un sistema

ante los cambios en los valores de sus parametros, siendo dos elementos a

destacar [3]:

» La sensibilidad del sistema no es la misma frente a los cambios en los
diferentes parametros.

» La sensibilidad del sistema frente a cambios de igual magnitud en un
mismo parametro depende ademas, del ni-vel que tenia el parametro antes
de sufrir el cambio.

Caracteristicas del modelo

El modelo UASB esta disponible sélo en MANTIS3LIB. EI modelo Mantis3 se

utiliza para modelar las reacciones bioldgico-quimicas en el reactor. A

continuacion se enumeran algunas de las suposiciones hechas en el

desarrollo del modelo.

1. EI régimen hidraulico en el UASB es modelado como reactor
completamente mezclado.

2. Se supone que la difusién del sustrato en el granulo no es limitante y las
reacciones son modeladas de forma similar a los sistemas de crecimiento
suspendidos.

3. Las propiedades medias de los granulos se usan para estimar la velocidad
de sedimentacion de los granulos y la expansién del lecho en el reactor.

4. Se utiliza un modelo semi-empirico para estimar la distribucion de la
concentracion de sdlidos por encima del lecho.

Caracteristicas del reactor UASB

* Altura: 1.75 m

» Diametro: 0.10 m

* Purga de lodos: 0.70 m

+ Salida efluente: 45°y 0.45 m

* Bomba: 60 rpm

* Flujo: 12.96 L/d

» Capacidad: 13 L

» DQO: 240 mg/L

* TRH:24 h

» Temperatura promedio: 18.77 °C
El objetivo de este trabajo fue Modelar y simular un reactor UASB a escala
de laboratorio utilizando el software GPS-X, y realizar un andlisis de
sensibilidad para el reactor UASB.

Material y métodos

Se realizaron simulaciones en el modelo de Huella de Carbono — Carbono,
Nitrégeno, Fosforo, pH (MANTIS3) que considera 56 variables y es el modelo
que mas informacién en los resultados puede proporcionar en el software
GPS-X, este modelo utiliza como base los modelos matematicos ASM2d
(para lodos activados ) y ADM1 (para procesos anaerobios). Se utilizaron
valores reales de entrada de un reactor UASB a escala de laboratorio para
los factores de la temperatura en el reactor y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) a la entrada.

il
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Figura 1. Simulaciones del reactor

Resultados

En la Figura 2 se puede observar un porcentaje de remocién de DQO en el
efluente. En cuanto a la Alcalinidad Total no se nota cambio alguno con la
variacion de DQO en el influente.

Figura 2. Efectos de la variacion de DQO en el influente, en la eficiencia
remocién de DQO, Alcalinidad Total y Produccion de Metano.

En la Figura 3 se puede notar un aumento de la Alcalinidad Total con el
cambio de temperatura, a mayor temperatura mayor Alcalinidad Total. Esto
se puede apreciar en el reactor como en el efluente, la DQO en el efluente
se mantienen con los mismos valores durante toda la simulacion.

— L= o e o

Figura 3. Efecto de los cambios de Temperatura en la Alcalinidad Total,
DQO en el efluente y Produccion de Metano.

Como se puede apreciar en la Figura 4 no hubo efecto alguno en la remocién
de DQO al cambiar el pH. En cuanto a la Alcalinidad Total si se observa una
variacion en el influente, esto debido a que en reactores anaerobios se da
una estabilizacion por parte del proceso.

sam ) o) (s o]

) — R

Figura 4. Efecto de los cambios del PH en la remocion de DQO,
Alcalinidad Total y produccion de metano.

Discusidén y conclusiones

» El mayor impacto en los valores de los parametros fue a la hora de
cambiar los factores de DQO y Temperatura respectivamente.

» En cuanto a la DQO se nota que existe remocion por parte del proceso, la
Alcalinidad Total aumento o disminuydé segun las variaciones de
Temperatura.

* Al elevar la temperatura se encontr6 un aumento en la Alcalinidad Total,
en cuanto al analisis con variaciones en el pH se observaron cambios en
la Alcalinidad total unicamente.
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El aislamiento fisico de metales del medio que los rodea con un
recubrimiento organico es una opcion para prevenir la corrosion del metal
y considerada las mas importante [1], Usualmente se usan recubrimientos
base agua, pero presentan una eficiencia menor. Pr tal motivo, nuestro
proposito es formular un recubrimiento hibrido, ceramico/polimero, que
idealmente alcance eficiencia mayores que si solo tuviera polimero. Para
caracterizar las peliculas hibridas se utilizara Espectroscopia de
Impedancia Electroquimica (EIE) que nos ayudara a establecer si la
adicion del ceramico es benéfica para proteger al metal.

Introduccién

Material y métodos

La celda, para estudiar el funcionamiento protector del recubrimiento
mediante EIE estara conformada por (Figura 1):

» 1 electrodo de referencia (electrodo de calomel, Hanna HI15412

+ 1 electrodo auxiliar (barra de grafito)

» 1 electrodo de trabajo (placa de acero)

* Recubrimiento polimérico base agua

 Electrolito (sulfato de sodio al 0.5 % en peso)

Vienrrete &
rvberee ia

[Le——

eleviradite e

e e
place de wetal

e

Figura 1. Celda electroquimica para corrida experimental de EIE.

Las mediciones de EIE se llevaran a cabo con un otenciostato/galvanostato
VersaSTAT 3, de Princenton Applied Research.

El ajuste de los espectros de impedancia de metal-recubrimiento (Figura 2)
y metal desnudo se haran mediante el software Zview.
Con el circuito eléctrico (Figura 2) se realizaron ajustes de datos obtenidos
teniendo que armar un total de nueve placas. Cuatro de 0, 1, 2 y 5% y
cinco de 0, 1, 2, 5y 10% de cemento en peso, horneadas durante 24h a
80° C) y no horneadas respectivamente.
Qce
\L
A
Qca

Re

Rro

Ret

Figura 2. Circuito eléctrico equivalente del metal recubierto [2]

Resultados

En el espesor de las peliculas hibridas se obtuvo un valor promedio de
0.77mm teniendo un maximo de 1 mm y un minimo de 0.54 mm.

Contamos con resultados de EIE del metal recubierto. Pero, para fines
comparativo, se cuenta con mediciones y resultados del metal sin
recubrimiento (metal desnudo). Este sistema, muestra que el potencial de
circuito abierto estaba cerca de los -.70 mV (contra electrodo de calomel); la
resistencia en el orden de 200 a 700 Ohms cm2, mientras que la
capacitancia esta en el orden de 1 a 5 mF(cm?2), Estos valores indican que la
superficie del metal es activa, es decir, se esta oxidando.

La capacitancia de la doble capa eléctrica, mostrada en la figura 3 no
muestra un efecto claro del recubrimiento; en todos los casos esta en el
mismo orden de magnitud. Sin embargo, cabe resaltar que esta
capacitancia es menor en comparaciéon con el metal desnudo, lo que hay
una menor cantidad de cargas cuando el metal ha sido recubierto y, por ello,
puede retardar las reacciones de corrosion.

:
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Figura 3. Comportamiento de la capacitancia de la doble de la doble capa
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Figura 4. Comportamiento de la capacitancia de la pelicula en funcién del tiempo. A)
horneada; b) no horneada; c) ecuacion capacitancia de la pelicula. Este parametro es
proporcional al contenido de agua o electrolito dentro de la pelicula.

La Figura 5 a) muestra los resultados de la resistencia de la transferencia de
carga con el recubrimiento horneado, se puede apreciar que la adicion al
cemento en sus diferentes porcentajes no es benéfica para obtener una alta
resistencia a la transferencia de carga, ya que, la placa con 0% del material
ceramico se encuentra por encima de las demas placas. Sin embargo, la
diferencia esta en hornear y no hornear. Al hacer la comparacion entre el
recubrimiento horneado y sin hornear, se observa directamente que el
horneado favorece la proteccion del metal .

b)

AL Ove oo

Rt O o
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Figura 5. Comportamiento de la resistencia a la transferencia de carga en funcién
del tiempo. a) Placa horneada b) Placa no horneada.

Este parametro se relaciona con la dificultad que tienen las especies
cargadas del electrolito para moverse, por ello un valor alto de resistencia de
la pelicula, quiere decir que protege adecuadamente al metal. Como se
puede observar, el valor mas alto se obtiene con el recubrimiento horneado
sin cemento, Figura 6 a). Figura 6 b) se observa que el valor de este
parametro es mas bajo que en caso de los recubrimientos horneados, aun
desde los primeros dias del experimento. En la figura 7 ilustra el . Resultado
de las placas con 5% de material ceramico en peso después de las
mediciones de EIE (40 dias). a) horneada b) no horneada.
. [ b
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Figura 6. Comportamiento de la resistencia del recubrimiento en funcién del
tiempo. a) horneada; b) no horneada.
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Figura 7. Resultado de las placas después de las mediciones de EIE

Discusién y conclusiones

Un punto a resaltar de los resultados obtenidos es la diferencia sustancial
que hay en los recubrimientos horneados y los que no fueron horneados.

Se observd mejores resultados en las placas horneadas que en las que se
omite este tratamiento. Esto es evidente ya que en las placas con
recubrimiento que se sometieron al horneado se logré un mejor sinterizado
que en la placa no horneada, esto a pesar de que se tuvo una mala
incorporacion del cemento en el polimero. S. Chimenti (2017) hace
referencia a la importancia de tener una distribucion homogénea para que la
capacidad protectora de la pelicula a la corrosion sea efectiva, por lo que se
pretende obtener recubrimiento en los que el cemento tenga una mejor
dispersion.

Se externan agradecimientos al Cuerpo Académico, Materiales
Nanoestructurados (IDCA 23281, clave UAM-L-CA-2 de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Lerma por el apoyo brindado.
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Introduccién

El ciclo hidrolégico es un proceso en el cual una pequefa cantidad de
agua existe en la atmosfera tiene la particularidad de moverse o circular
de forma constante entre la atmoésfera, la tierra y el mar, lo que se
produce mediante la precipitacion y la evaporacion.

El comportamiento del conjunto de variables hidroldgicas es alterado por
el cambio de uso de suelo ya que modifica los patrones de escurrimiento
superficial, como el pico y la forma de los hidrogramas de escorrentia,
alterando la direccién y comportamiento de los componentes del ciclo
hidroloégico, creando repercusiones en la erosiéon, sedimentacion,
deslizamiento e inundaciones. (AZ, 2017).

Por tal motivo en los ultimos afios se ha empleado la percepciéon remota
para poder estudiar la evolucion en el cambio de uso de suelo.

Material y métodos

Las imagenes LANDSAT se basan en 7 u 8 bandas espectrales las

cuales tienen diferentes aplicaciones y combinaciones para clasificar el

uso de suelo, por ejemplo:

* La combinacion de la porcion visible es ideal para la realizacion de
informacion de agua (turbidez, corrientes y sedimentos en suspension).

» La banda infrarroja cercana es util para hacer realce en los limites entre
el suelo y el agua.

* La combinacién de bandas 3, 5, 4 en la regién visible permiten
diferenciar la vegetacion en tonos marrones, verdes y amarillos.

+ La combinacion de bandas 3, 4, 5 en la region infrarrojo permite ser
visible la vegetacion en tono rosa que varia dependiendo las
caracteristicas de la ubicacion.

Imagen 1: Combinacién de Imagen 2: Combinacién de
bandas 3,5,4 region visible bandas 3,4,5 regién visible

Para la obtencion de las imagenes de cambio de uso de suelo se optd

por una clasificacién supervisada, que consiste en indicar el uso de

suelo conocidos en la imagen (uso urbano, agricola, cuerpos de agua,
estepas, vegetacion), y permitir que un Sistema de Informacion

Geografica encuentre regiones similares.

1. Adecuacion de informacion: Se definié y clasifico el uso del suelo
en esta region.

2. Procesamiento digital de la informacion: Para la obtencion de
imagenes satelitales en base a la clasificacion previa se selecciond
una serie de combinaciones de bandas para distinguir con mayor
facilidad la vegetacion y suelo.

3. Clasificacion supervisada: En esta etapa se realiz6 una nueva
clasificacion por el método de maxima verosimilitud para identificar el
tipo de uso de suelo y vegetacién para cumplir las condiciones.

Resultados

De los resultados se puede desprender en general que la combinacion
de bandas utilizadas (3, 5, 4) fue la mas eficaz para identificar tipos de
uso de suelo. Este método fue aplicado en la zona donde desemboca el
rio Papagayo por la gran diversidad que presenta.

-~

Esta combinacion con dos bandas
en la region infrarrojo muestra con
mayor diferenciacién las zonas de
agua y suelo.

Las areas de cultivo se muestran
en tonalidad naranja que varia por
las condiciones y el clima de la
region.

Imagen 3. Rio Papagayo
satélite LANDSAT-3 1999

De igual manera se puede apreciar
en color rojo la zona de pradera en la
regiébn asi como en tono verde
bandera la zona de vegetacion
densa.

Las areas urbanas se presentan en
tono verde claro y el agua aparece
en tono azul.

Imagen 5: Rio Papagayo
satélite LANDSAT-7 2009

Las imagenes con tonos blancos
en su extension se debe a la
presencia de nubes de la zona

« Se observa el crecimiento
urbano.

* Se observa transformacion del
uso del suelo por medio de la
urbanizacion (cultivo-
poblacion)

Imagen 6: Rio Papagayo satélite
LANDSAT-7 2017

Conclusiones

« El método de clasificacion supervisada permite determinar la
evolucién temporal del uso del suelo en cierto determinado tiempo.

* La combinacién de bandas (3,4,5) fue la mas efectiva para
distinguir con mayor facilidad la vegetacién y agua.
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Introduccién

El impacto que sufren los recursos causados por lo cambios de ambiente,
pueden detectarse con ayuda de imagenes aéreas, pero en los Ultimos
afos se ha optado por utilizar nuevos métodos, para el estudio de los
recursos naturales con la percepcion remota. En este proyecto, se
utilizaron imagenes del satélite LANDSAT Figura 1.

Las imagenes LANDSAT estan compuestas por 7 u 8 bandas
espectrales, que fueron elegidas especialmente para el monitoreo de la
vegetacion, para aplicaciones geolégicas y para el estudio de los
recursos naturales [1].

Figura 1. LANDSAT, controlado por la NASA

El objetivo de este proyecto, es determinar con ayuda de imagenes
satelitales el uso del suelo, y evolucién temporal.

Material y métodos

El area de estudio se encuentra en Tabasco, figura 2, limitando el norte
con el Golfo de México, al este con Campeche, y al sur con Chiapas [2].

Figura 2. Estado de Tabasco

La metodologia utilizada, consta de tres partes, la primera es la busqueda
de informacién satelital, después combinacién de bandas, y clasificacion
supervisada. Se utiliz6 el programa ArcMap® para realizar el
procesamiento de las imagenes satelitales.

1.- Bausqueda de informacion satelital.
Para esta seccion, se buscaron imagenes del Rio Grijalva-Usumacinta
para diferentes afos.

2.- Combinacién de bandas.
En esta parte se realiz6 la combinaciéon de bandas, tanto de las bandas
infrarrojas (son del 4 en adelante), como las bandas visibles (1,2 y 3),
obteniendo una combinacion mas o menos de esta manera:
* Imagen a) 2-5-7
* Imagen b) 1-2-5
* Imagen c) 1-3-6
* Imagen d) 3-6-8
Una vez que se definieron las combinaciones de bandas, se analizé en
que bandas se podia clasificar mejor el agua, las zonas de cultivo, etc.

3.- Clasificacion supervisada.
Con las imagenes anteriores y definiendo los usos de suelo, se usa una
clasificacion supervisada para identificar las tipos de uso de de suelo.
Se definieron las unidades de clasificacion con un total de 4 clases:
» Cuerpos de Agua
» Cuerpos de agua en zona urbana
» Cultivos
» Zona urbana

Resultados

Después de realizar la clasificacion supervisada, se logré observar los
diversos tipos de uso de suelo; es muy importante destacar que las
combinaciones de bandas, son necesarias para determinar la clasificacion
del suelo optima.

Figura 3. Imagen sin clasificar

La combinacién de las bandas 1-3-6 en la figura 4 y 2-5-7 en la figura 5 son
las que permitieron clasificar de mejor manera los 4 tipos de uso de suelo.

Figura 4. Imagen con bandas Figura 5. Imagen con bandas
1-3-6 2-5-7

Podemos decir, que el tratamiento de imagenes LANDSAT permitié una
clasificacion aceptable. Aunque en algunas areas fue un poco mas dificil
clasificar, ya que en las superficies pequefas, las areas son eliminadas, y
evita que se identifiquen mas clases.

Por ende, el combinar bandas, hace una pequefa diferencia en el
programa de procesamiento, y clasificacion supervisada, de acuerdo a las
imagenes de satélite que se usan para el area de estudio.

Conclusiones

Es factible llevar a cabo estudios de uso del suelo utilizando clasificacion
supervisada, con imagenes LANDSAT y diversas combinaciones de
bandas.

Figura 6. Imagen con bandas 2-5-7

La clasificacion digital de imagenes posibilita la transformacion de
imagenes crudas (fotografias aéreas, imagenes de Satélite, etc.) en
mapas tematicos que muestran informacién con un significado util.

La clasificacion supervisada permite explorar diferentes tipos de atributos
o clases por medio del andlisis estadistico multivariado, este proceso
identifica los valores de cada pixel de una o varias bandas de una imagen
raster, crea y evalia las clases o firmas, finalmente reclasifica de acuerdo
a las probabilidades de cada clase.

Este procedimiento es muy practico para crear de forma automatica un
mapa de uso del suelo o de cobertura vegetal.

Bibliografia y referencias

[11 E. Buendia-Rodriguez; S. Terrazas-Dominguez; E. Vargas-Pérez,
Aplicaciones con Imagenes Satelitales.

[2] Gobierno del estado de Tabasco © Derechos Reservados 2013-2018.
Secretaria de Administracién Coordinacion de Modernizacion Administrativa
e Innovacién Gubernamental.




Productos del vinculo docencia-investigacion

Reduccion electroquimica de cromo hexavalente
empleando Electrodos de Diamante Dopados con Boro

Autores

M. Ruiz Martinez

José Luis Salazar Laureles
Violeta Lugo Lugo

Sarai Velazquez Pefa

2133068874@correo.ler.uam.mx
j.salazar@correo.ler.uam.mx
v.lugo@correo.ler.uam.mx

Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Lerma

Introduccién

La presencia de metales pesados en agua residual representa un
problema ambiental y a la salud humana por su caracter no
biodegradable y toxicidad [1].

El cromo hexavalente (Cr (V1)) es de los mas téxicosy es altamente
soluble, tiene efectos il énicosy mu enelsert
animales y bacterias [2].

La contaminaci6n en agua por Cr (V1) se debe a efluentes no
tratados de las diferentes industrias que lo emplean [3].

Se han empleado diferentes técnicas de i como ién,
filtracién, i io iénico y precipitacié imica. Sin emk
estos i se ven limitados por disti factores [4].
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electr imicos repr an una buena alternativa para el
t i de aguas residuales por su versatilidad, rentabilidad y bajo
impacto ambiental [5].

Figura 1. Contaminacién de agua por metales pesados.

El presente trabajo propone un sistema que reduzca el Cr(VI) a Cr (lll)
cuya toxicidad es minima [6], mediante un proceso electroquimico
empleando electrodos de diamante dopados con boro, los cuales, por sus
propiedades fisicas y quimicas son un material prometedor como
electrodo para ser usado en métodos electroquimicos para la depuracion
de aguas residuales [7].

Material y métodos

2.1 Muestra de estudio.

Se preparo una muestra sintetica a partir de dicromato de potasio con un
concentracion de Cr (VI) 500 mg/ L de la cual se hizo una disolucion de 5
mg/L para la curva de calibracién y varias diluciones a 100 mg/ L para las
pruebas preliminares la cual se ajusto a pH 2 con acido sulfdrico. Como
electrolito soporte se uso cloruro de sodio a una concentracion 0.1 M.

2.2 Sistema experimental.

Las corridas experimentales se llevaron a acabo en una celda
electroquimica por lotes (Figura 2), usando un electrodo de hierro como
anodo y el electrodo de diamante dopado con boro como catodo, los
cuales estaban inmersos en la muestra a tratar y se les aplico una
intensidad de corriente definida con una fuente de poder .
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Figura 2. Celda electrolitica usada para electrocoagulacion [8]

Corrida experimental.

Las corridas experimentales consistian en depositar 100 ml de muestra
en la celda electrolitica, los electrodos se sumergian en la solucién y el
experimento iniciaba al aplicar la corriente eléctrica, se tomé 1 ml de
muestra en intervalos regulares de 10 minutos, la intensidad de corriente
de de 0.1, 0.2 y 0.3 A, aun pH 2 t NaCL como electrolito soporte.

2.4 Técnica de analisis.

La cuantificacion de Cr(VI) se llevo a cabo con el método colorimétrico de
la 1-5 Difenilcarbazida [9] con espectrofotémetro aplicando una longitud
de onda de 543 nm.

Resultados

3.1 Curvass de calibracion

Se elaboraron dos curvas de calibracién, una para concentraciones de
0.01 a 1 mg/L usando 9 puntos de calibracién y otra para concentraciones
0.01-0.05 mg/L usando 5 puntos de calibracion, la dltima basada en los
limites minimos permisibles en agua potable en agua residual. Ambas
curvas se hicieron por triplicado.
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Figura 3. Curva de calibracién a) Curva de calibracion 1 para concentraciones de
Cr(VI) de 0.01 a 1 mg/L y b)Curva de calibracién 2 para concentraciones de Cr(VI) de
0.01 a2 0.05 mg/L.

3.2 Resultados pruebas preliminares.

El tratamiento electroquimico fue monitoreado en funcion del tiempo con
intervalos de 10 minutos en un tiempo de tratamiento total de 50 minutos,
utilizando el electrodo de diamante dopado con boro como catodo y como
anodo el electrodo de hierro. La reduccion electroquimica del Cr(VI) a una
intensidad de corriente de 0.1, 0.2 y 0.3 A como se muestra en las Figuras
423 4b, y 4c, respectivamente. En todas las pruebas se uso NaCl 0.1M como
electrolito soporte t pH se ajusté a 2 con acido sulfurico. Se puede observar
que a intensidades de 0.2 y 0.3 A la reducciéon de cromo se dio en
aproximadamente 10 minutos, mientras que a una intensidad de 0.1 A le
tomo alrededor de 30 minutos.
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Figura 4. Reduccié de Cr(VI) en funcién del tiempo de tratamiento: a) Con una
intensidad de corriente de 0.1 A, b) Con una intensidad de corriente de 0.2 Ay c) con
una intensidad de corriente de 0.3 A.

Conclusiones

El tratamiento electroquimico para la reduccién de cromo hexavalente
promete ser una alternativa eficaz para tratar aguas residuales
contaminadas por éste metal, con base a las pruebas preliminares
realizadas se puede observar que el tiempo de tratamiento es
relativamente corto y presenta una alta eficiencia, es pertinente realizar
mas pruebas preliminares modificando las distintas variables de estudio
como el pH, la intensidad de corriente y el electrolito soporte para
establecer las condiciones optimas de operacion donde se logre la
reduccion electroquimica del Cr(VI) en tiempo de operaciéon cortos, bajo
consumo energético y menor impacto ambiental.

Por otro lado, se observo que el sistema propuesto funciona también como
una manera de remover el cromo de la solucién mediante un proceso de
electrocoagulacion, donde las particulas coloidales se aglomeran y
precipitan en el medio gracias a la generacion de agentes coagulantes,
permitiendo removerlas mediante algun proceso fisico, de la misma forma
es conveniente comparar este sistema con una coagulacion-floculacion
quimica convencional para determinar si el proceso ofrece una alternativa
mejor a la precipitacion quimica.
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Introduccién

Recientemente se ha demostrado que el empleo de métodos
electroquimicos en el saneamiento de agua es una alternativa
ambientalmente compatible, eficiente y factible, debido a que el principal
reactivo empleado es el electron, el cual es generado in situ, sin la
necesidad de adicionar otras sustancias que promuevan la generacién de
productos indeseables al finalizar el proceso. Por ello, el presente trabajo
de investigacion se centra en la propuesta metodoldgica del tratamiento de
remocién de fenol presente en solucion acuosa proveniente de descargas
industriales de la zona Toluca-Lerma por medio de la aplicacion de
procesos electroquimicos empleando electrodos de diamante dopados con
boro (DDB) [1-4]

Do+ & =0

g/

Material y métodos

Alétsiles de amliis

Cuantificacion & Temal

Musira
de exdmilio Vbl smperamedria cicllca (Vi)
e e Cramatografis iquida (HPLC)

Agaia real

Aniliak de distribaciem de speri
T by arginics fotsl (T

Figura 1. Método experimental de la remocién de fenol presente en
solucién acuosa.
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Figura 3. Curva de calibracién, mediante
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Figura 6. Remocion de C¢HgO mediante la configuracion Fe-DDB:
pH libre, intensidad de corriente de 0.1 A.

Figura 7. Cuantificacién de fenol mediante Figura 8. Puesta en marcha del proceso
el método de la 4-aminoanipirina. electroquimico.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se establecieron las condiciones
o6ptimas de operacion del sistema que corresponden a 0.3 Ay un pH de 2,
con las cuales es posible llevar a cabo la remocién de fenol con una
eficiencia superior al 90% a partir de muestras sintéticas con una
concentracion inicial de 100 mg/L de CgHg0, de tal manera que, mediante la
determinacion de las condiciones 6ptimas de operacion de las muestras de
agua sintética, es posible establecer los parametros para llevar a cabo el
tratamiento de una efluente industrial.

De acuerdo con los resultados obtenidos hasta el momento, se demuestra
que la metodologia propuesta es factible para llevar a cabo la degradacion
de fenol proveniente de descargas industriales, ya que en las pruebas
preliminares hechas a partir del efluente se logra apreciar que en efecto,
existe la remocién de este contaminante, sin embargo, las condiciones de
estudio aplicadas hasta el momento, no presentan altas eficiencias de
remocion, lo que se atribuye a que las condiciones de estudio que se han
probado son los correspondientes a la eficiencia presentada en las
muestras de agua sintética.

De tal forma que, las corridas experimentales seguiran en funcion de las
condiciones Optimas establecidas con el agua sintética.
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Introduccién

El Lombri-filtro es un sistema de tratamiento bioldgico de cultivo fijo, en
base a lombrices y bacterias combinado con diferentes materiales
filtrantes. Esta tecnologia se caracteriza por su sencillez de tratamiento y
su independencia de tratamientos primarios o previos, asi como la “no
necesidad” de adicionar nutrientes, coagulantes, floculantes u otros
aditivos (Piérart y Rojas, 2013). El agua residual es rociado de manera
intermitente en la superficie del lombri-filtro y percola por el medio filtrante
quedando retenida la materia organica en la viruta de madera, la cual es
consumida por las lombrices, degradandola y formando “humus”. Por otro
lado, el agua resultante es rica en proteinas, lo que hace un agua apta
para cultivos de plantas (Diaz, 2002). Finalmente, el lombri-filtro puede ser
considerado como el unico sistema de tratamiento de aguas residuales
que proporciona un ingreso, esto por la generacion de lombrices, humus y
agua de calidad, los que tienen un valor agregado en el mercado.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad del lombri-filtro
para la remocion de DQO de agua residual proveniente del apantle
ubicado frente a las aulas de las instalaciones de la UAM-Lerma.

Material y métodos

Se instalé un lombri-filtro con un volumen de operacién de 175 L. El
lombri-filtro estuvo conformado por un material filtrante (roca tezontle), 50
cm de espesor de viruta de madera, y lombrices rojas californianas
(Eisenia foetida) [Figura 1]. El sistema se automatizé con arduino para una
alimentacion intermitente; un minuto encendido, y 3 horas apagado. Lo
que dio un Tiempo de Residencia Hidraulica (TRH) de 6.25 dias.

(A)

Figura 1. Sistema de tratamiento de agua residual. A) Panel de control (arduino), B)
Contenedor de agua residual, C) lombri-filtro.

Actividades de la etapa experimental

ol
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Figura 2. Figura 3. Figura 4. Figura 5.
Toma de muestra Contenedor con Alimentacion Efluente

agua residual intermitente

Técnicas analiticas: La materia organica se determiné a través de la
medicion de la DQO total; empleando la técnica de reflujo cerrado (APHA,
1998). El pH se determind con un electrodo de vidrio (Potenciémetro
marca Hannah).

Resultados

En la Figura 6 se presenta el perfil de la DQO en el influente y efluente del
lombri-filtro. La concentracion de la DQO en el influente varié de 667 a 1494
mg DQO/L ya que es un agua residual del apantle ubicado frente a las
aulas de la UAM-Lerma. La eficiencia de remocion de DQO (Ef%) fue del
85% + 6. El pH que permite la existencia de las lombrices esta entre 4.5 y
8.0 (Diaz, 2002); el efluente del lombri-filtro presenté un pH de 7 + 0.5, lo
que indico que el sistema fue capaz de amortiguar el pH.
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Figura 6. A) Perfil de la DQO en el influente y tratada
efluente del lombri-filtro en sistema continuo. B)

Perfil de la eficiencia de remocion de la DQO en

sistema continuo.

Finalmente, el lombri-filtro mostré buena capacidad para depurar el agua
residual en términos de DQO, ademas de que disminuyé de manera
siginificativa la turbidez del agua residual del canal, como se puede apreciar
en las figuras 7 y 8.

Discusion y conclusiones

El lombri-filtro mostré el potencial de depurar un agua residual real en
términos de DQO. El lombri-filtro genera un agua tratada que puede ser
usada para riego y fertilizante. También tiene la ventaja de formar una
vermicomposta o humus en lugar de un lodo de aguas residuales no
deseado.

Como perspectiva, seria importante continuar estudiando el sistema; por
ejemplo, darle seguimiento a los compuestos nitrogenados, asi como la
evaluacion de diferentes TRH.
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Introduccién

En el municipio de Tenancingo, Estado de México (Figura 1) se ubica el
manantial “Aguas Amarillas” a 2.5 Km al sur-oeste de la cabecera municipal
(Figura 2). Se llama asi por el color amarillo de sus aguas que, ademas,
tiene como caracteristica la salida de gas, sedimentos de color amarillo y
mal olor en temporada de primavera. El manantial tiene forma semicircular
y ocupa una superficie aproximada de 78.5m? con una profundidad maxima
de 1.20m (Figura 3) y un canal de salida a 5 m de distancia del manantial

(Figura 4).
e .
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Figura 1. Tenancingo en el Estado Figura 2. Mapa de la ubicacion del pozo,
de México tomada de GoogleMaps

Dicho manantial se encuentra enclavado en un pantano aproximadamente de
200m?2, cuyas condiciones han permitido el desarrollo de un humedal natural
dentro de una vegetacion de bosque de encino.

No se tienen estudios acerca de este manantial y es el Unico con estas
caracteristicas, por lo que se plantea la necesidad de un estudio de
caracterizacion del sitio ya que se considera interesante generar
conocimiento en torno a su origen y funcionamiento. En el presente se
aborda el desarrollo metodologia basica para evaluar la actividad microbiana
y composicion quimica y caracterizacion geoldgica del sitio.

Figura 4. Canal de salida

Figura 3. Manantial “Aguas Amarillas”

La region tiene origen volcanico y sedimentario, provenientes de la
actividad volcanica durante el Plioceno al Holoceno, y se generaron los
materiales basalticos y andesiticos (depdsitos piroclasticos, derrames de
lava y lahares), asi como productos sedimentarios que corresponden a
depositos clasticos provenientes del Nevado de Toluca, intercalados con
lahares.

El objetivo fue realizar un estudio basico de caracterizacién geoldgica,
quimica y microbiolégica, del cuerpo de agua denominado “Las Aguas
Amarillas” ubicado en el municipio de Tenancingo, Estado de México.

Material y métodos

Para la caracterizacion del agua se realizé un muestreo el dia 16 de
noviembre del afio 2017 en el manantial denominado “Las Aguas
Amarillas” en el municipio de Tenancingo, Estado de México, en dos
puntos denominados: Manantial y Canal de salida. Se colecté sedimento
del lugar mas cercano a las burbujas de gas y 9 muestras de agua con
120 ml cada una, tomadas lo mas cercano a las burbujas de gas y de la
parte superior. Fueron refrigeradas a una temperatura de 4°C hasta su
preparacion.

Dos muestras de 120ml cada una, fueron enviadas al Laboratorio de
Geociencias, UNAM, Campus Juriquilla para andlisis de cationes y
aniones. Los parametros de Oxigeno disuelto (Figura 5), temperatura, pH,
y conductividad eléctrica se midieron en campo en el momento de la
recoleccion de la muestra y utilizamos un medidor portatil
CONDUCTRONIC Modelo PC18, previamente calibrado. En laboratorio de
midieron DQO (Figura 6) utilizando el método de reflujo cerrado.
Alcalinidad fue medida por titulacién con marcador naranja de metilo y
acido normalizado a 0.1. Los iones de nitrato (NOj), amonio (NH,*)
(Figura 7), fosfato (PO,%) y cloruro (CL) fueron medidas por
espectrofotometria con un equipo DR5000 Spectrophotometer de Hach en
laboratorio de la UAM Lerma.

Figura 5. Prueba de Figura 6. Prueba de Figura 7. Prueba de
oxigeno disuelto DQO Amonio
Resultados

La temperatura del agua no indica origen hidrotermal. Los parametros
muestran ligera acidez del agua debida probablemente a la presencia de
concentraciones importantes de HCO3- y CO2. No hay presencia de materia
organica (DQO, NO5;- , NH,+ ) asociada a procesos antropogénicos. La
concentracion de Cl indica agua que no es reciente infiltracion. Matinales de
la Sierra de las Cruces tiene 1.2 a 14 mg/L (Castellanos-Nava, 2009). Se
propone la ecuacién (1) que explica la presencia de CO2 a partir de agua
ligeramente acida (protonacién) y a partir de la disolucién de rocas calizas
que estarian a profundidad.
CaCO;+2H* <=> Ca2+CO,+H,0 (1)

La ausencia de oxigeno se relacionaria con la mayor presencia del CO,, que
al parecer emana en presencia de burbujas.

Canal de salida
pH

6.15
188
1837
966.666
0.6544 1.5190
06 0.2
0.44 033
0.001 0.047
0
33.0091 34,6517

Conclusiones preliminares

Las concentraciones de DQO, fosfato, nitrato y amonio definen que no hay
materia organica en proceso de degradacion lo que descarta contaminacion
antropogénica. La temperatura medida descarta el origen hidrotermal,
calificandolo como manantial perenne frio. Las concentraciones de Cl y
alcalinidad, parecen no corresponder a un manantial de ambiente volcanico.
El proceso que explica las concentraciones de alcalinidad y pH=6.15 se
relaciona con la disolucién de calizas, integradas por carbonatos de calcio
ubicadas por debajo de la cobertura volcanica.

Los resultados sugieren que las especies carbonatadas disueltas en el agua
son aproximadamente 55% de dioxido de carbono (CO,) y 45% de ion
bicarbonato (HCO;-). El contenido de Cl en el agua del manantial sugiere
que el agua recorre una gran distancia para poder salir a la superficie.

El trabajo realizado sirvié para descartar algunas hipétesis en torno al origen
del manantial, e iniciar la investigacion acerca del tipo de microorganismos
existentes en los sedimentos. Los siguientes pasos seran el estudio de la
hidrogeoquimica de iones mayores, traza. Asi como el contenido de metales
y la identificacion del gas.
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Introduccién

Contaminacion de agua. g Dednfeccién de agua.
m Procesos comnvenclonales.
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Figura 1. Problematica sobre contaminacion del agua y generalidades de
los procesos de desinfeccion en los recursos hidricos [1-4].

Material y métodos
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Figura 2. Descripcion del método experimental.

Resultados

Figura 3. Proceso experimental para la electrogeneracion de oxidantes.
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Figura 6. Evolucion de oxidantes totales empleando NaHCO;,

Conclusiones

« Con el propésito de conocer la influencia de un sistema en lotes para
llevar a cabo la electrogeneracion de especies oxidantes a partir de
sulfato de hierro, cloruro y bicarbonato de sodio, bajo condiciones
experimentales de 0.2 A; se obtuvo que el compuesto con mayor
capacidad de formacién de especies oxidantes corresponde al sulfato
de hierro con una produccion del orden de 20 mmol por 100 mL de
muestra tratada.

» Estas aproximaciones experimentales permitiran en una segunda fase
de investigacion la busqueda de otras especies oxidantes susceptibles
de formacion mediante la influencia de procesos electroquimicos que
puedan ser empleadas como alternativas de desinfecciéon en agua.
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Introduccién

El sistema de reactores bioldgicos de lotes secuenciados (SBR), es un
proceso muy utilizado en el tratamiento de aguas residuales. Este sistema
aprovecha la capacidad de determinados microorganismos de asimilar la
materia organica y los nutrientes disueltos en el agua residual a tratar [1].
Los SBR pueden ser empleados bajo condiciones aerobias y anaerobias. El
SBR es operado mediante ciclos que son: llenado, reaccion, sedimentacién
y drenado [2]. Los ciclos cuentan con aireacion (etapa de reaccion) que
permiten oxidar la materia organica y nitrificar el nitrégeno amoniacal.

Los SBR son adecuados para llevar acabo un control mas preciso de los
ciclos, mediante la automatizacion del sistema. Creando un cédigo de
programacién en Arduino, se pueden condicionar acciones determinadas
del proceso.

Los objetivos del proyecto son la programacién de la operacion ciclica del
reactor, asi como poner en marcha un SBR y evaluar su desempefio hasta
alcanzar el régimen estacionario.

Material y métodos

El proyecto consiste en 3 fases: la programacion de la operacion ciclica del
reactor, el disefio del medio de cultivo y muestreo para el andlisis de
demanda quimica de oxigeno (DQO).

Fase 1: Programacion de la operacién ciclica del reactor
(Automatizacion).

Los materiales requeridos son: sensores de nivel vertical, bombas
peristalticas (agua), bomba de aire y placa MSP430. Con la ayuda de un
software se creo el codigo que controla el encendido/apagado de acuerdo
al nivel que ocupen los sensores, posteriormente se programaron los
tiempos de reaccion (aireacion) y sedimentacion. Se programé el codigo
para que se repita cada 24 horas.

—
N

Figura 1: Sensor de nivel

Figura 2: Placa MSP430
Figura 3: Ciclos del reactor

Fase 2: Disefio del medio de cultivo

Se supuso que la composiciéon de la BM (biomasa) es de 50% C, 14% N,
5% Py 3% S, y se realizaron los calculos para obtener un crecimiento de 1
g/L de BM. En la tabla 1 se sefialan los componentes del medio de cultivo.

Tabla 1: Medio de Cultivo Nutriente feCiazAonisuaticy
Compuesto Formula Concentracién Fuente Caracteristicas:
ul i u £
— [buffer]= 0.05 M
[lleie Vol= 1L

Glucosa CgHy,0 49/l Carbono Vol= 1
Clorurode NH,CI 1g/L Nitrégeno
amonio PM KH,PO, = 136 g/mol
Sulfato de MgSO, 0.112g/L Azufre

magnesio PM K;HPO, = 174 g/mol

Fosfato de KH,PO, 0.22g/L Fosforo Compuesto Formula Cantidad

magnesio .

Cloruro de calcio caCl, 0.05g/L Calcio Fosfatomono potasico KH,PO, 34gL

Micronutrientes Fe, Cu, Zn, etc. 0.5 mi/lL Hierro, c«:bre, zinc,  Fosfato dipotésico KHPO, 4359/l
etc.

Figura 4: Reactor de lotes secuenciados

Fase 3: Toma de muestras y andlisis de la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO)

Materiales: Jeringa, Membrana, tubos graduados de plastico,
vaso de precipitado; y los materiales requerido para la
determinacién del DQO segun lo establecido en el protocolo

Metodologia: Se tomaron 10 ml de muestra del reactor, se
filtraron a través de una membrana (0.45 pym) y el filtrado se
almaceno dentro del congelador para su posterior andlisis de
DQO. Para el andlisis de DQO se sigue el protocolo de la
Determinacién de la Demanda Quimica de Oxigeno [3].

Figura 5: Colocacion de lodos
en el reactor

Resultados

A continuacién se muestra el diagrama de bloques de la automatizacion del reactor:

]
8

Figura 6: Diagrama de bloques

Grafico 1: Curva de calibracion DQO Grafico 2: Desempeiio del SBR

De acuerdo con el Grafico 2 la velocidad de descarga presenta poca
variacion durante 4 ciclos. Ademas el consumo de materia organica es
importante ya que la eficiencia de consumo de 94.1 + 5.4%. Estos
resultados sefialan que se alcanzé el régimen estacionario durante el
periodo evaluado.

Conclusiones

» Se programo en Arduino el ciclo de operacion del reactor SBR

» Se alcanzé el régimen estacionario en la velocidad de descarga del
reactor (SBR)

» Se puso a punto la técnica de cuantificacion de la DQO
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Introduccién

Este cartel describe un estudio geofisico para detectar la posible conexion
hidraulica entre el Rio Lerma y el acuifero somero libre subyacente
constituido por materiales aluviales granulares, lo que conduce a la hipétesis
que cantidades significativas de agua contaminada descargan al acuifero
somero como flujo de agua subterranea, en un tramo de aproximadamente
4.5 km a partir de la planta de tratamiento RECICLAGUA, donde se han
identificado posibles zonas de infiltracién de agua contaminada con un
colorante industrial hacia el subsuelo (Figura 2). La hipétesis se deriva de
que el Rio Lerma recibe descargas municipales, agricolas e industriales.

El objetivo es identificar la naturaleza de la posible conexion hidraulica entre
el Rio Lerma y el acuifero somero subyacente a partir de mediciones de la
resistividad eléctrica.

Para tener un buen entendimiento de la circulacion del agua, debe
considerarse el ciclo hidrologico (Figura 1).

Figura 2. Localizacion del area de estudio.

Con el aumento de la poblacién y de las actividades humanas en el valle
de Toluca, ha aumentado la demanda de agua, en particular en el sector
industria. El agua subterranea es la unica fuente confiable de agua para
consumo humano y para el suministro industrial y agricola en las
inmediaciones del Rio Lerma, que tiene su nacimiento en el humedal
Almoloya del Rio y corre en direccion hacia el noroeste del valle de Toluca.

Material y métodos

En un esquema hidrogeoldgico, la propiedad operativa que varia con la
profundidad es la resistividad eléctrica del agua subterranea. La mezcla
de agua mineralizada con un cuerpo de agua dulce, aumenta su salinidad
y densidad dando lugar a un minimo resistivo. La salinidad también
disminuye la resistividad eléctrica del agua y de esta manera, la
resistividad eléctrica disminuye con la profundidad. El método del sondeo
eléctrico se eligid como el método de medicion de la resistividad eléctrica
a diferentes profundidades y para mapear la interface de agua dulce-
aguacontaminada.

Se realizaron 10 SEVs a lo largo del Rio Lerma con una separacion
electrédica de AB/2= 160 m con el arreglo Schclumberger (Figura 3).

AR Decheden de convievin
whn B ACVOD0E T DOBNC B
. Capos ardords de chesiradon

Arreglo Schclumberger

Figura 3. Toma de sondeos eléctricos verticales

Resultados

La interpretacion de diez (10) sondeos eléctricos verticales (SEVs) con el
arreglo tetraelectrodico Schlumberger, muestran la presencia de 7 capas en
el subsuelo del area de estudio. Estas consisten en una capa de relleno, y
una sucesion de arenas finas, arenas medias, arena limosa, arena media,
arena media a gruesa y arena con gravas. El espesor de la cobertura varia
de 2 a 60 m através del area de estudio.

Peafusdided jm)

Distancia (m
Perfil Geofisico-Geologico-2
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Material y métodos

Los materiales y reactivos usados se mencionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Materiales y reactivos.
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Preparacion de soluciones

1. Se prepararon soluciones de H,SO, y HNO; a concentraciones 1, 3y
5M.

2. Se sumergieron muestras de carbon, fieltro y grafito en solucién de

H,SO, y HNO; (3:1 mL), respectivamente.
3. Se colocaron las muestras en un termodigestor durante 2, 4,6y 8
horas a 140 °C.

4. Secado de las muestras en una estufa estufa a 60°C.

5. Determinacion de grupos carboxilos carboxilos por espectroscopia
infrarroja (IR).

Resultados

Espectros sobre sobre muestras de carbon vegetal.
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Espectros sobre muestras fieltro de carbon.
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Discusién y conclusiones

Con base a los resultados obtenidos en el tratamiento de tres materiales
base carbono (carbon vegetal, fieltro de carbono y grafito), para su uso
como soportes de electrodo dentro de una celda de combustible
microbiano; los resultados se ven favorecidos bajo las condiciones de una
concentracion 3M en un tiempo de contacto de 6h, lo que demuestra la
estabilidad de la liberacion de los grupos carboxilos que podrian favorecer
el entrecruzamiento la enzima P. ostreatus y su empleo como bioanodo en
la segun da parte del desarrollo experimental del presente trabajo de
investigacion.

Las celdas de combustible son una tecnologia prometedora para el
tratamiento de aguas residuales, lo que le da un sentido novedoso a este
tipo procesos que permite la produccién de energia eléctrica sin la
necesidad de pasar por generadores con alto valor agregado en
compatibilidad ambiental.
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Introduccién

Los coloides son sistemas en los que hay dos o mas fases, en donde la fase dispersa se distribuye en la fase continua. Una de estas fases tiene dimensiones
muy tiene dimensiones muy pequefias (10-9-10-6m). Un biocoloide es un sistema de origen biolégico, como las bacterias y las levaduras con tamafo

coloidal.

La agregacion de coloides es un proceso mediante el cual las particulas de la suspension coloidal se juntan y precipitan. El proceso de agregacion es usado
en la fermentacion, también es usado en el tratamiento de aguas residuales junto con la coagulacion y la floculacion.
» El objetivo es analizar la agregacién de los biocoloides en presencia interfases liquido-vapor.

» La hipétesis planteada es que al momento de confinar entre interfases los agregados cambian de tamafrio.

Conclusiones

v’ El confinamiento disminuye el tamafo del clister. La densidad es
un parametro importante ya que altera el tamafio del cluster. Se
tiene en perspectiva llevar a cabo un analisis de la estructura del
cluster.

A
Material y métodos
La Dinamica Molecular (MD, Molecular Dynamics) es una técnica de Para modelar a los biocoloides se propone un potencial de Lennard-|
simulacion computacional que permite estudiar el comportamiento o Jones modificado:
evolucion de un sistema (fisico, quimico o biolégico) por un periodo de
tiempo. Al resolver las ecuaciones clasicas de movimiento, se conoce la g\ 12 a6 A r 1
posicion y velocidad de las particulas, lo que puede dar informacién U(r) = [48((—) e (—) )+ = L’_"l . —
sobre sus sobre sus propiedades, como presién, energia potencial, r r r T
energia cinética, entre otras. Donde :U(r) es el potencial de interaccion, € la profundidad atraccion, o
LAMMPS (Large -scale Atomic/Molecular Massively Parallel Simulator, diametro del coloide, A es un factor que incluye la presencia de iones en
SANDIA), es un codigo clasico usado en dinamica molecular. el agua, z es otro factor para ponderar la influencia de iones, r es
El potencial de interaccion se anula cuando la separacion es muy grande distancia entre los coloides y T temperatura. Cabe mencionar que todas
entre las moléculas, pero cuando moléculas son comprimidas o juntadas las unidad e los coloides y T temperatura. Cabe mencionar que todas las
fuertemente comienzan a repelerse entre si, entonces el potencial se unidades son unidades reducidas.
incrementa. V. J
) mr‘-([‘::(_il —:‘-:1}1
A
Figura 1. Potencial de interaccion para Figura 2. Potencial de interaccion para Figura 3. Potencial de interaccion
\ T1=0.1y T6=0.6 con factor A=0.25 T1=0.1y T6=0.6 con factor A=0.50 particula-interfase /
Resultados
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4% - i z A .
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Introduccién

En estudios de proteccion contra la contaminacion del agua subterranea
[1 se han encontrado diversos factores que contribuyen a la
incertidumbre de los valores de los parametros hidraulicos, asi como la
consideracion del medio hidrogeolégico como homogéneo e isotrépico
[2], cuando se trata de acuiferos multicapa, formados por estratos con
diferentes  propiedades hidraulicas constituyendo un acuifero
heterogéneo y anisotrépico. Por lo que es indispensable realizar
investigaciones indirectas para conocer la complejidad del subsuelo
para el analisis hidrodinamico del medio [3].

Objetivo.
Zonificar la capacidad protectiva del acuifero libre en la frontera del
Humedal Chimaliapan, Lerma Estado de México, mediante Ila

estimacioén de la conductancia longitudinal unitaria, S o parametro Dark
Zarrouk.

Q& o —

Material y métodos

Se realizaron mediciones geoeléctricas empleando el método del
Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) para evaluar la capacidad protectiva de
un acuifero libre de fronteras este, oeste y sur del humedal, empleando
arreglo Schlumberger para el area de estudio, de aproximadamente 3 x
4 km. Se utiliz6 un semi-espaciamiento de electrodos (AB/2) de 500-700
m para la adquisicion de los datos. Los dieciocho sondeos se
procesaron con el programa IXID. Se generaron cinco secciones
geoléctricas para delinear las capas acuiferas y los parametros de las
capas obtenidas se utilizaron para calcular en el area de estudio las
variaciones de la conductancia longitudinal (S) y la resistencia
transversal (R), conocidos como parametros de Dark Zarrouk.

Resultados

Se generaron mapas de resistividad de la capa de suelo y de la
conductancia longitudinal unitaria, respectivamente. Partes del area de
estudio estan caracterizadas por materiales de pobre a baja capacidad
protectiva presentando valores de la conductancia longitudinal unitaria
menores que 0.1 y de 0.1 - 0.19 ohms. Valores entre 0.2 - 0.79 ohms,,
para una cobertura de arcilla arenosa y 0.8 - 4.9 omhs para una
cobertura de arcilla, corresponden a un capacidad protectiva moderada
y buena, respectivamente.

Bases para la estimacion de las propiedades hidraulicas de la
resistividad eléctrica.

EAV = Vpy -V = & (s - ) - (e - )l

No. Conductancia Resitencia Hidraulica C No. Conductancia Resitencia Hidraulica C
SE Longitudinal S (dias) SE Longitudinal S (dias)
Vv (mhos) AVI V (mhos) AVI

1 1.4 0.57143 9 2.0 0.50000
2 0.2 0.57143 10 0.7 0.60000
3 1.2 0.71429 11 0.0 0.71429
4 11 0.85714 12 0.9 1.00000
5 1.2 0.85714 13 0.2 1.00000
6 2.0 0.30000 14 0.4 0.41667
7 0.8 0.30000 15 0.8 0.41667
8 25 0.40000 16 1.0 0.41667

Discusién y conclusiones

e Los valores de la conductancia longitudinal en el area de estudio,
varian de 0.2 a 2.5 ohms.

e Los resultados también muestran que los sedimentos no
consolidados, constituyen un acuifero anisotrépico, debido a la
estratificacion de los sedimentos.

e Del mapa de la zonificacion de la capacidad protectiva muestra que
el acuifero presenta alta capacidad protectiva en la porcion este del
Humedal.

e Los valores bajos de la resistividad se sospecha que son causados
por la percolacion de agua superficial contaminada o a la posible
comunicacién lateral del rio Capulhuac y del rio Lerma. Esto nos
indica que la contaminacion se dispersa en sentido vertical en el
acuifero subyacente, de esta manera el acuifero se considera
vulnerable a la contaminacion.
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Introduccién

Para el estudio de los recursos hidricos subterraneos es comun utilizar como herramienta principal el método geoeléctrico ya que este permite estudiar la
composicion de los sedimentos, rocas y agua subterranea midiendo la resistividad eléctrica, a diferencia de otros métodos geofisicos existentes este no es
invasivo, es decir, que no altera las caracteristicas naturales del medio investigado. Por lo que, dicho método fue empleado para determinar la situacién de los
recursos hidricos en la zonas de la Colonia Guadalupe y Colonia San Isidro, Lerma de Villada, el area de estudio comprende una superficie de
aproximadamente 4 Km2. Estas colonias se ubican en las cercanias del Rio Lerma por lo que es de interés conocer las condiciones presentes de los recursos
hidricos para esta zona, ya que anteriormente la poblacion se abastecia de agua subterranea a partir de norias. Este problema se suscité posterior a la
construccion del libramiento Lerma-Ixtlahuaca (comunicacion personal de vecinos de las colonias).

Este trabajo se divide en dos etapas:

» Medicién del nivel de agua en norias para la determinacion de la direccion del flujo subterraneo.

» Medicién de la resistividad aparente mediante exploraciéon geoeléctrica.

Material y métodos

El método geoeléctrico consiste en la inyeccion de corriente continua o de
baja frecuencia en el terreno mediante un par de electrodos y la
determinacion, mediante otro par de electrodos, de la diferencia de
potencial. La relacion entre estas dos variables permite calcular la
resistividad del subsuelo. A medida que la distancia entre electrodos se
incrementa.

<

Figura 1. Arreglo tetraelectrédico Schlumberger

También lo hace el flujo eléctrico, gracias a esto se puede obtener una
curva de evolucién de la resistividad en funcion de la profundidad. Asi, y
considerando que el agua modifica su conductividad en funcién de su
concentracién salina, se puede estimar con exactitud la calidad del agua
en distintos puntos de un terreno y a distinta profundidad, sin necesidad
de realizar perforaciones.

Figura 2. Zona de estudio

Conclusiones

Con esta informacién fue posible detectar entre 6 y 7 capas y zonas
afectadas por la posible presencia de fluidos contaminantes
provenientes del cauce del Rio Lerma, en los sondeos 22 y 23, a una
profundidad entre 9-11 metros, lo que indica una conexidn hidraulica
entre el rio y el acuifero somero subyacente constituido por material
granular (arcillas, limos, arena y gravas) con un espesor de
aproximadamente 60 metros que fue la profundidad investigada por el
resistivimetro (SAS1000) utilizado. EI método del SEV por tanto, se
considera una herramienta apropiada para detectar la distribucion
vertical y lateral, asi como evolucién en profundidad de la resistividad y
posible presencia de contaminacion.

Resultados

La interpretacion de diez (10) sondeos eléctricos verticales (SEV's) con el
arreglo tetraelectrédico Schlumberger, muestran la presencia de 6 a 7
capas en el subsuelo. Estas consisten en una capa de relleno, y una
sucesion de arenas finas, arenas medias, arena limosa, arena media,
arena media a gruesa y arena con gravas. El espesor de la cobertura
varia de 2 a 60 m a través del area de estudio.
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Figura 3. Perfil geoeléctrico del rio Lerma

2135000

2130000

2126000 « - -
438000 240000 448000 480000 25000 260000

Figura 4. Mapa de nivel de agua

PERIN GEOELEC TGO

o .o "o s 260 w0e "o 0o

Dintame ia ()

PR GEOR L C T O G O8O0 O

Poobpaddid

Dinsancin (m)

Figura 5. Perfiles geoeléctricos
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Introduccién

. . . . . ra . \
La laguna de Chelem, Yucatan posee una amplia biodiversidad, lo que la somete a una fuerte presion antrépica con la pesca y el !

turismo. En particular, se construy6 un canal artificial que conecta la laguna al mar, aumentando la salinidad de la laguna, o sea

las concentraciones de aniones y cationes.

La fuerza iénica mide el promedio de las interacciones electrostaticas entre los iones presentes.
La conductividad eléctrica se refiere a la capacidad que tiene una solucién acuosa para conducir una corriente eléctrica a través

de sus iones, (Fegley, 2013).

La fuerza iénica se determina mediante el analisis de los principales iones de la solucién, mientras que la conductividad eléctrica

se mide con un simple electrodo, mas econémico.

La determinaciéon de una correlacién entre la conductividad eléctrica y la fuerza iénica en la laguna de Chelem permitiria facilitar
los estudios del efecto de la fuerza idnica en la liberaciéon de metales toxicos como Cd y Pb desde los sedimentos hacia la
| columna de agua, incrementando su biodisponibilidad (Zhao, 2013).

Objetivo:

Determinar la

correlacion que
existe entre fuerza

i6nica y

conductividad

eléctrica en el agua

de la laguna de
Chelem

J

Material y métodos

Se obtuvieron 60 muestras
por difusion, pasiva Los muestreadores se

mediante  muestreadores  insertaron mitad en el
(Figura 1) con celdas llenas  sedimento y mitad en la
de agua desionizada y columna de agua. Estos
forradas con una membrana  permanecieron 7 dias en
de porosidad 0.45 ym.

los sitios para garantizar
el equilibrio con el medio
exterior.

Se emplearon jeringas
para extraer las
muestras de la celda y
evitar el contacto del

Figura 2. Colocacién de un

Se midieron pH, potencial
redox, temperatura y salini-
dad in situ, mediante
electrodos.

En laboratorio, se determi-
naron las concentraciones
de K*, Ca*2, Mg*2 y Na*
mediante espectrofotometria
de absorcion atémica (EAA).
La determinacion de CI- y
SO,2 se hizo por
microturbidimetria, HS- se

ke

Figura 3. Analisis en
espectrofotometria de
absorcién atémica

Tabla. 1. Errores analiticos relativos promedios -EARP

v En el canal (Figura 4) se puede

v En la figura 7 se puede observar

o L L L TR——— El calculo de las fuerzas apreciar que Fl es relativamente una relacién relativamente lineal

idnicas (Fl) se llevo a cabo estable a lo largo de todo el perfil, entre los 2 parametros hasta
L) T my e con la formula: debido a la influencia del mar. una FI de 0.5, mediante los
" Erd  of B3 Microcchuiametria 4.1 v Al contrario, el muestreador cerca valores bajos encontrados en
Mg! Eua o BCOy Mol 6.8 del ojo de agua (Figurs 5) tiene los sitios “0jo” y “manglar”.

La implementacion de técnicas de
microanalisis permite hacer una gran cantidad
de analisis con un volumen de muestra en el
orden de los microlitros, un inconveniente del
método puede ser su EARP relativamente
mayor en comparacion con los cationes que
son analizados por EAA.

Condactividad (185 em)

1 y
I”:E m;z;
e

Con I: fuerza ionica, Fl
m;: molaridad del ion i, z;:
carga del ion i

Conductividad (mSem)

valores de FI muy bajas en el
fondo del perfil, debido a una
dilucién progresiva por el agua
dulce subterranea.

v El mismo fenémeno se puede
apreciar en la figura 6 en el sitio
manglar.

Condumnided (s om)
¥

v’ Esta relacién no corresponde a
la propuesta del Standard
Methods (Eaton, 2000).

v El sitio canal no muestra una
dispersion tan amplia vy
transforma la relacion lineal en
exponencial, para Fl altas.

s 4 < 55 0 » et sl
o " Sm——. ' \‘ ﬁ) . .l......
. | Fl —cond >
. s S 7 % / i ol e .’.
: ‘? : 1'l §
2 L 3 / : ' :
<< s ," 11 ol / Z
S | :

)
Fucres inkes

Foeraa birdea

Tuerra borsea

Condmrnsdad (m% rm

Figura 4. Fuerza iénica y
conductividad del canal

Figura 5. Fuerzaiénicay
conductividad del ojo de

Figura 6. Fuerzaionicay
conductividad del manglar

Figura 7. Correlacion fuerza
iénica-Conductividad

agua
En las figuras 4 a 6, se tiene en el eje Y las celdas dgl muestreador, mostrando los perfiles en funcion de la profundidad.

Conclusiones

Bibliografia y referencias

\

v" Fly conductividad tienen comportamientos semejantes, al excepcion del
punto superficial del canal y del ojo, posiblemente debido a un problema

v' Zhao, S., Feng, C., Wang, D., Liu, Y., Shen, Z. (2013). Salinity increases
o ( ' the mobility of Cd, Cu, Mn, and Pbin the sediments of Yangtze Estuary:
analitico (concentraciones metalicas muy altas). Relative role of sediments’ properties and metal speciation. Chemosphere,
v Los valores bajos (hasta 0.5 para Fl) de ambos parametros permiten 91, 977-984.
observar una relacion lineal entre ellos, sin nada que ver con la relacion v Fegley, B., (2013). Practical chemical thermodynamics for geoscientists.
propuesta en el Standard Methods. Elsevier, USA.
v’ Los valores mas “marinos” indican una relacion de tipo exponencial. v Eaton, A., (2000). Standardmethods for the examination of water and
v Se tiene que verificar estas tendencias con mas sitios. wastewater. American Public Health Association, USA..
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Introduccioén

En este cartel se presenta un trabajo de investigacion e
hipétesis sobre el uso de energia térmica, ademas, del
enfriamiento para el funcionamiento adecuado de
dispositivos, se muestra el disefio de prototipos y
dispositivos, que pueden aportar la transformacion de
energia a partir de energia renovable, con esto, aportar a la
disminucién de temperatura para que los dispositivo}s tengan
tengan una disipacién de calor para un trabajo eficiente. El ""._ ,-9‘-

planeta se ha visto afectado por el alto uso de energias no

. ) ™ -

renovables, por esta razon en la actualidad es una

tendencia el uso de energias renovables, con la intencion - —

de cuidar el planeta y ademas no agotar y evitar explotar

fuentes de energia no renovable. ._,.-' ’u,\
it
o —
'h-v-'

[ Desarrollo ]

Motor de

q n 12 Volt
Se cred un prototipo ons

para realizar
pruebas, con apoyo

de otros dos equipos,
la estructura del
prototipo se
compone de:

El disefio del prototipo se realizé de acuerdo al cambio climatico extremo
presentado en el estado de México, donde la temperatura mas baja en
promedio se registra entre -1°C y 3°C, y la mas alta se registra entre
22°C y 23°C. Con vientos que han alcanzado la velocidad de 8,4
kildmetros por hora.

Enfriador térmico.

Se estructurd el solido en el programa rhinoceros 3D Este funciona a través de
procesos termodindmicos. La estructura del enfriador cuenta con paredes
adiabaticas y regiones donde va el fluido, funciona por medio de expansién y
compresion.

Celda peltier \
Termopar que funciona a través de un

efecto  termoeléctrico, efecto Peltier-

Seebeck. Véase en la figura 1

Al calentar una pared de la celda y enfriar

la segunda pared, los portadores de carga

(en el caso de semiconductores: huecos)

se difundiran por la diferencia de
temperaturas. Figura 1. Celda Peltier (disefio de una celda de
ceramica que se utilizara en el dispositivo)

Analogos

e
Figura 2 (Inspiracién del enfriador térmico por el funcionamiento del pistén al
realizar compresion y expansion)

S

%

«

Figura 3 (inspiracion de la estructura interna del enfriador por las cuatro
divisiones con las que cuenta).
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Lopez y la division de CBI UAM Lerma para el proyecto de ciencias basicas de ingenieria.

El diseio

Enfriador Térmico

Celda Peltier

Al inducir una diferencia de temperatura por medio de nuestro enfriador y la
temperatura ambiente, la celda provee un voltaje

*Afadir celdas se suma una fuente mas de energia para obtener mas voltaje al
concentrar cada fuente en un dispositivo.

Pared
adiabética

Figura 4 (Disefio del enfriador
térmico)

Figura 5 (Estructura interna
del enfriador térmico)

Cuerda que provoca la
expansion y compresion

I
Celdas Peltier{
-
Figura 6 (disefio final del dispositivo generador de energia, Figura 7 (dispositivo generador d"j ,energia
a este disefio se le agregan mas celdas para proveer un en p|‘11‘ebas, la  primera vers'mn del
voltaje mayor, ademéds se cambian los materiales d‘SPf)S“‘Vf’ msambl§d0 sujeto  a
empleados) modificaciones para mejorar)

Conclusiones y Bibliografia

En el caso del dispositivo generador de energia, al probar en el, el termopar, proporciona
un voltaje a escala de mili voltios, no se llegé a la maxima eficiencia del termopar a
consecuencia de las condiciones en las que se realizo la prueba.

El voltaje que proporciona en forma de corriente alterna se suma al voltaje que provee el
dispositivo generador de energia edlica y controlado por un rectificador se transforma a
corriente directa para poderse aprovechar. (El dispositivo en su version uno y la version
final se muestran en las figuras 6y 7)

Como perspectiva, se debe seguir estudiando el disefio del enfriador y pulir, corregir o
remplazar puntos en los que su utilidad sea deficiente, mientras sea para la mejora del
dispositivo y su funcionamiento. Para esto es necesario ensamblar y realizar pruebas
del enfriador térmico.

En el caso del enfriador, es un dispositivo experimental, que no ha sido ensamblado ni
probado.

 http://www.academia.edu/14876068/Funcionamiento_y aplicaciones de Celdas de Peltier

«  https://es.weatherspark.com/y/5577/Clima-promedio-en-Toluca-de-Lerdo-México-durante-

todo-el-afio

https://hetpro-store.com/celda-peltier-ceramica-tec1-12706/
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Introduccioén

Este trabajo busca evaluar el efecto que tiene la rugosidad en el flujo, para
el estudio experimental en laboratorio de corrientes hidraulicas, se realizan
analisis de flujo en condiciones ideales, en este caso se tomé en cuenta lo
siguiente:

fuerza de gravedad: el flujo se mueve en un canal debido a la fuerza de
gravedad generada por la pendiente

fuerza de friccion: es la fuerza de resistencia ejercida por las paredes vy el
fondo en todo el perimetro del canal, es determinada mediante la rugosidad
de la superficie.

«flujo uniforme; debido a que se utilizé6 un canal prismatico con un tirante
constante. El flujo uniforme se desarrolla cuando las fuerzas de gravedad
son balanceadas por las fuerzas de friccién en un canal.

*Rugosidad de los materiales: fondo con irregularidades que afecta el
comportamiento del flujo.

*Una de las ecuaciones mas conocidas para determinar la resistencia que
tiene un flujo, es la ecuacion de Manning, ésta se fundamenta en el radio
hidraulico (area y perimetro mojado), la pendiente hidraulica y del coeficiente
de rugosidad ("n”). Para estimar el valor del coeficiente de rugosidad de
Manning existen diversos métodos, en este trabajo se estima a partir de la
granulometria de distintos materiales.

Objetivo General

* Analizar el efecto de la rugosidad del fondo de un canal en el flujo.

Objetivos Especificos

* Crear el fondo de un canal de laboratorio con diferentes rugosidades.

* Realizar pruebas para ver los efectos de la rugosidad en el flujo,
midiendo la profundidad del agua.

* Calcular la n de Manning desarrollada por el fondo, y comparar con
valores de tablas.

Materiales y método

3.-Medir tirantes a lo
largo del modelo para

2.- Crear el fondo de un

1.-Granulometria del .
canal con diversos

material

materiales localizar flujo uniforme

4.- Calcular area 6.- Realizar pruebas
transversal, perimetro 5.- Obtener la pendiente para observar los
mojado, radio del fondo del canal. efectos de la rugosidad

hidraulico. en el flujo.

8.- Comparar los coeficientes calculados en el
paso 7, con los recomendados en diferentes libros
de hidraulica para las mismas condiciones de
revestimiento o acabado.

7.- De la ecuacion de

Manning despejar
coeficiente de rugosidad

K “n” y realizar céalculos

-lometria de los materiales

Tamaiio de grano

Figura 1. Graficas de granulometria del material.

-mentos

\Figura 2. materiales

Figura 3. grava en fondo de canal
utilizados /

-

'Material Utilizado

dl!

Figura 5 medicion de tirante

Tabla 1 Material utilizado

Plsico 70 8 150, Jadd gromor Buo ranaparense Ipe

Conador pam aoriico Ipe

Sdodn pars plastcos irsmpasestc Ipe

Boocha plana 6 2cm Ipe

e kg

oo kg

s wntd to A

s e

rargaces Sen

Sarmes Ipe
Resultados

En las siguientes figuras se muestra los calculos realizados para determinar el
coeficiente de Manning

Tabla 2 Resultados obtenidos sefialados como n experimental, la n tedrica es obtenida de tabla5-6
Chow Ven

n]ﬂlC[a
n teorica n teorica n tedrica n teorica

canal limpio

EXTH 0017 0.015 mi 0.015 mi 0.011 mi
. min . min . min
0.046 g'gggn"};“ 0.017 norm SR R 0.007 o 01) oo
: max. 0.020 max. 0.020 max. 0.014 max.
EXT 2 0.018 0.01906
08 0.007

Los resultados de la tabla 2 muestran los numeros de Manning obtenidos en el
laboratorio, en comparacion con los que se obtienen de articulos o literatura
especializada en la materia. Como se puede apreciar en la tabla, todas las n estan
dentro del rango tedrico, resaltando que la rugosidad que mas se opone al flujo del
agua en el cauce es el pasto sintético, el cual simula la maleza que puede haber en
un canal, se puede apreciar en el aumento del tirante debido a que la velocidad del
flujo se reduce, esto es contrario a los resultados que se obtuvieron con la arena, ya
que muestra una rugosidad baja debido a que mas del 60% del diametro de los
granos es de 2mm. Por su parte la grava muestra una resistencia intermedia, ya que
aproximadamente el 50% del diametro de los granos es de 4.75mm. .

Conclusiones

* Con la ecuacion de Manning se estimdé el coeficiente de rugosidad, al
compararlo con los coeficientes en tablas de literatura especializada diversa, se
comprobd que estos se encuentran dentro del intervalo.

* Como pudo demostrarse la velocidad de un canal depende de la rugosidad en el
fondo, con el pasto sintético crecié la profundidad del cauce y disminuyo en
gran medida la velocidad.

* Por otra parte, la rugosidad tiene impacto en la profundidad del canal, debido a
que si la resistencia del material en el fondo del canal es alta, el flujo tiende a
moverse mas lento.

Bibliografia y referencias

Ven te Chow. (1994). Hidraulica de Canales Abiertos. Bogota, Colombia:
McGraw-Hill
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Introduccién

’ El presente trabajo emplea el uso de energias renovables para el
cuidado y conservacion del medio ambiente, especialmente la
energia edlica, que es generada por molinos de viento que
transforman la energia cinética en energia mecanica.

El funcionamiento de este consiste en captar con las aspas el viento para
poder generar un movimiento que es transmitido hacia un eje lento, que
pasa hacia una multiplicadora la cual eleva la velocidad de movimiento y
es transmitida hacia un eje rapido el cual estd unido al generador
proporcionandonos asi energia directa la cual con ayuda de un
transformador es convertida en energia alterna.

N

1. Analizar los datos recolectados por la estacion w4

meteorolégica de la universidad especificamente los

del viento durante un periodo de 3 meses

aproximadamente con la finalidad de poder

aprovecharlos en la construccion de un
aerogenerador.

2. La utilizacion de energias renovables y materiales
reciclados para la creacion de nuestro dispositivo el i
cual sera realizado a tamafo escala.

3. Realizar las pruebas correspondientes de nuestro

dispositivo (aerogenerador) para verificar que en

realidad este funcionando.

Objetivos

1. La velocidad y direccion del viento en la unidad
Lerma, pueden ser aprovechados por
aerogeneradores eolicos a pequefa escala.

2. Las réfagas de viento no representan un problema
para la estructura de las torres edlicas a escala
hechas a partir de materiales reciclados.

Material y métodos

'n, Se realiz6 una investigacion sobre el tema (energia edlica y una

& 4 recoleccion de los datos de la estacion de meteorologica de la

universidad) con la finalidad de poder realizar el dispositivo y hacer

que fuera optimo.

Para la realizacion de un primer dispositivo se utilizaron materiales

reciclados como PET, PVC, madera, acrilico, entre otros.

Para generar una mejora del dispositivo se optd por realizarlo en
. equipo integrando asi a los quipos de “Mecanismos de

aprovechamiento de energia solar” y “Aprovechamiento de la

energia eléctrica a través de métodos térmicos” con los cuales

realizamos un segundo disefio y se volvieron a construir las aspas,

la base del dispositivo fue hecha con tubos de PVC y codos ambos

de dos pulgadas (Ver figura 2)

La instalaciéon del nuestro de nuestro dispositivo fue realizada al

interior de los tubos de PVC para mayor seguridad y por estética.

Tabla 1 Muestra la direccién del viento Tabla 2 Muestra la direccion del viento
en los meses de Diciembre y Enero durante el mes de Febrero

Tabla 3 Muestra la direccion del viento durante el mes de Marzo

La energia edlica utiliza la fuerza del
viento para generar electricidad. Para
obtenerla se utilizan aerogeneradores,
figura 1, que pueden ser instalados
tanto en suelo firme como en el suelo
marino.

Los vientos se producen cuando la
Fig.1 La imagen muestra un campo energia solar que llega a nuestro
edlico planeta y genera un calentamiento
Recuperado de desigual en distintas partes como el

http://www.fundacionunam.org.mx/un R )
amal-dia/que-sabes-sobre-la-energia- ecuador, las diferentes Iat_ltudes_, y los
polos. En consecuencia circulan

eolica/ ’
grandes masas de aire, cuya fuerza y
presiéon dependen de factores como
su localizacion.
_ Resultados

De la informacion recopilada por
la estacion meteoroldgica
durante el periodo de tiempo que
comprende del 28 de diciembre
de 2017 al 26 de Marzo de 2018
se observa que la direccion del
viento apunta hacia el sur, este
IR dato nos servira para la
instalacion de nuestro dispositivo.
De los mismos datos recopilados de la
estacion meteoroldgica observamos que la
velocidad del viento es optima para la creacion
del dispositivo.
El voltaje recopilado durante las pruebas es de
aproximadamente 1.4V .

Figura 2. Muestra el dispositivo
realizado durante el trimestre

Conclusiones

Se logro el objetivo principal el cual era la construcciéon
del dispositivo el cual debia de ser capaz de aprovechar
el viento y transformarlo en energia eléctrica, ademas de
tener que corroborar que en verdad funcionara en las
condiciones (velocidad del viento, relieve) dadas en la
zona de Lerma Aunque la cantidad generada fue minima
con respecto a la esperada creemos que optar por
energias renovables creadas a partir de materiales
reciclados puede ser una buena opcion para mitigar el
cambio climatico. -~
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Introduccién

El reactor SBR es utilizado en el tratamiento biolégico de aguas residuales
y tiene la ventaja de ser flexible, ya que al trabajar por ciclos continuos
puede operar de manera aerobia asi como anaerobia, en una misma
unidad y asi eliminar desde materia organica toxica, nutrientes (como Py
N), y hasta metales pesados [1]. En comparacion con los sistemas de
tratamiento que hacen uso de reactores que solo trabajan con uno de los
procesos (aerobio o anaerobio) y lo cual implica altos costos de inversién
y operaciéon (ya que utilizan un reactor para cada proceso lo cual va
aunado a mas personal), el SBR puede ahorrar en espacio, ademas que
los procesos que realiza requieren de menor mano de obra humana [2].
Adicionalmente, la automatizacion del SBR coadyuva en tener un control
mas preciso de las operaciones como el llenado-drenado, monitoreo del
pH y temperatura adecuados, e incluso con los sensores especificos se
puede conocer el desempefio del proceso biolégico de depuracién de
agua en tiempo real.

El objetivo es el disefio y construccion de un reactor de lotes
secuenciados (SBR), asi como el control automatizado de niveles
(llenado-vaciado).

Material y métodos

Actividad 1. Se observaron distintos modelos de reactores, se escogio el
SBR y se consiguié un contenedor para hacer el reactor.

Actividad 2. Se midi6 el volumen del reactor (Volumen reactor = volumen
del contenedor) y se midi6 el caudal de ambas bombas (llenado y

vaciado).
W

=X

Imagen 1. Volumen de Imagen 2. Medicién del
reactor caudal

Actividad 3. Se creo el pseudocédigo que controla la bomba y los
sensores de nivel, mediante ciclos de llenado y vaciado (llenado 3 horas y
vaciado 32 horas).

int bomba = 2

4 | Conemdn de cads pin

nt sersorHIGH = 5
nt nevelSH

il nreetSL

voud setupd)

Configuracxin de pinMode de L Bomba y

nMode({bomba OUTPUT
’ vavula de sakda

da OUTPUT)
ensorLOW, INPUT_PULLUP
sorHIGH, INPUT PULLLS) Configuracxn de pinMode de sensor
ne(bomba, LOW) a0 y sensor bayo con PULLUP

LOW)

Imagen 3. Pseudocodigo

Actividad 4.Se construy6 la base, sobre la cual se coloco el cableado de
los switch, el microcontrolador y los sensores de nivel. Posteriormente se
conecto el microcontrolador con la computadora para realizar pruebas del
funcionamiento del sistema.

Imagen 4 .Cableado. Imagen 5. Prueba de funcionamiento

Resultados

. Se obtuvo un volumen del reservorio (Tabla 1) estimado, del cual se
desprecio 1/3 de dicho volumen, que en un futuro sera utilizado para
la inoculacién de los lodos activados.

Tabla 1. Calculo de Volumen

[cm)
Largo (=)~ 30 Viem"3)= 15178 WiL)= 35,178
ancha [y)= 246 Viem23) Muerto= 11726 V(L)Muerto= 11,726
Profundidad (z)= 28,6 Viem#3)Usado= 23452 Wil)usado= 23,452

Calculos del caudal de las bombas y ciclos en los que trabajan el
llenado y vaciado.

Tabla 1. Calculo de caudal y ciclos.

Caudales y diclos de lrabajo

Homba & Bomba B

a=w/Lfmin]  Q=(wit)[Limin] VL= 35,751

0,062 38075487 0,0113259751  Tiempo en llenado [(Horas)  Tiempo en vaciado (Horas)
ARl 5420

Imagen 6. Bomba B Imagen 6. Bomba A

. Construccion del codigo para controlar las bombas y los sensores de
nivel, pruebas de funcionamiento

et A |
[
eaelsl, = dagfalRead| sensorl LV :__
reveESH - digetleadisensoIGHL ol
eptal e st MOLRL
if (oSl me O s (v, o A
digratfre walvula, LOYY) e S el M e mar | CRY)
dgrattimebomba, HIGH)
whube [rivetSH — 09
niveSH = dgialReac sersnHGH)
|

Imagen 8. codigo del reactor Imagen 9. Reactor automatizado

Las bombas utilizadas funcionan para el propésito de llenado-drenado del
reactor, pero para el desarrollo en una segunda etapa del proyecto, no
cumpliran con las exigencias de los flujos requeridos para los ciclos. Por lo
cual se valorara la utilizaciéon de bombas mas potentes.

Conclusiones

+ Se construy6 un prototipo del reactor de lotes secuenciados contemplando
el contenedor, las bombas y el cableado de los microcontroladores.

» Se desarrollé el pseudocddigo que controla los sensores de nivel y las
bombas.

» Se logro automatizar el sistema de bombas respecto al llenado y drenado
con los sensores de nivel correctamente, determinandose los ciclos de
llenado y drenado en 9 y 54 horas, respectivamente.

Bibliografia y referencias

[1] Reactores discontinuos secuenciales, una tecnologia versatil en el
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[2] Reactores discontinuos secuenciales: una tecnologia versétil en el
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Ramos Ramos. 5 de mayo de 2014.
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Introduccion Resultados
Los biopolimeros basados en recursos renovables y/o biodegradables estan - Experimentos -
generando un creciente interés no solo en la industria de los plasticos, si no en la )
sociedad en general. Tabla 2. Experimento 1
El objetivo de este trabajo es analizar su estructura fisica y eléctrica de los R bniiime il bt ol |
) A . . , Temn ) Lol | g0 | IR | Vaigee | Laoerng | Leama. |
biopolimeros, dividiendo su orden en polimeros naturales, polimeros dopados ey Fapru vy T (N P [ skectnoon
° Ve . . e y s . o ol
BIO OIImerOS CondUCtO res (carbono activo, acido ascoérbico, yodo, grafito, 6xido de zinc) y electro . = i —
p polimerizados( inyectando impulsos eléctricos). i s N A
« Palabras clave: Biopolimeros, biodegradables, polimeros naturales, dopados y Ll = bl B 5 i el
electro polimerizados. T E - - R e
3 -E-X . 0
Materiales y método Tabla 2.2 Polimeros Dopados
Tapm s meersde | v s s s B frombas [ r—
» En este proyecto realizamos polimeros orgéanicos. WA e il ot i i Bt [ TP [-sed
+ La mezcla del polimero fue elaborada con materiales de bajo costo y bajo peso = BT
(todos organicos). CE & T e [T
» La mezcla base fue elaborada con almidones, plastificantes y jugo de diferente | J RN ] (5 I ) s
cascara de fruta, a una temperatura constante promedio de 250 °C. s R B =T = [ TR |
+ El almidon (Maizena) absorbe faciimente la humedad del aire, y retiene == s T s
cantidades variables de agua de hidratacién. y rare
» Los plastificantes ( vinagre y glicerina) son substancias importantes que
transforman las propiedades fisicas de polimeros creando un sinfin de Tabla 2.3 Polimeros Electropolimerizados
aplicaciones flexibles y duraderas. e ey Deseti Tins
+ Eljugo de cascara de fruta (platano, manzana, naranja, meldn, pifia, papa, pera) - ol e e i i i - - =
le da forma fisica a nuestro polimero todo esto por las fibras que contiene la [ =) 1 ] sl
P B - T - L L L
cascara.

Autores i G

Materiales biodegradables con los que se trabajo

Tabla 1. Concentracion del jugo total y mezcla base o
Concentracion Mezcla
~ . Agua (mil) Cascara de | Jugo total Maizena Vinagre Glicerina c | .

Jean Carlo Castaneda Uribe Fruta fruta (gr) (ml) (mil) (mil) (mil) onclusiones
4 Platano 240 50 40*3 10 10 10
Abel Gomez Nava‘ Manzana 120 45 40*3 10 10 10
And rés Ortega Gonzélez Naranja 240 50 40*3 10 10 10
Pifia 240 50 40*3 10 10 10
Meldn 120 50 40*3 10 10 10
Papa 120 50 40*3 10 10 10

Los termoplasticos obtenidos presentan caracteristicas similares a las de un

plastico con base petroquimica, sin embargo existe una pérdida de propiedades

- Naturales - fl'sic,as' y mgca’nicas que no son qbtenidas mediante la bgse de productos

organicos, sin embargo el aspecto importante de este trabajo se basa en la
biodegradaciéon del polimero. La formulacién de este fue realizada bajo tres
condiciones, las cuales son 1) Naturales (N), 2) Dopado (D), y 3) Electro-
polimerizado (EP).

1) (N): Presentan una textura uniforme, su resistencia mecanica es baja a la
traccion, sin embargo presenta un nivel de elasticidad aceptable considerando
que es un termoplastico. Para el molde de probetas, se presentan fuerzas
grandes de ruptura mecénica, por lo que se parten de la parte central. Las
peliculas presentan una estructura estable.

2) (D): Estas estructuras presentan mejores condiciones estéticas y mecanicas,

Se elaboraron tres tipos de polimeros.

Elaborados unicamente con maicena, glicerina, vinagre y jugo de fruta.
2163033021@correo.ler.uam.mx :
2163072804@correo.ler.uam.mx
2163072886@correo.ler.uam.mx

Figura 1. Polimeros Naturales son maés resistentes a la traccion y un poco menos elésticas en comparacion a

los de condiciones naturales. Las probetas presentan menores fuerzas de

Elaborado con la mezcla base natural, afiadiendo sustancias como, acido atracciéon, por lo que su forma fisica permanece sin tener rupturas
ascorbico, grafito, carbono activo, oxido de zinc y/o yodo.. considerables. Las peliculas presentan mejor textura.

- . 3) (EP): Presentan caracteristicas similares a las del inciso anterior con la
diferencia que fueron sometidos a pulsos eléctricos de voltajes y EI melén
presento las mas criticas condiciones en su forma dopada, debido a que
adquirié una estructura muy viscosa.

La naranja presento mejores condiciones fisicas en condiciones de electro-

polimerizacion y el de manzana las peores caracteristicas.

Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Lerma Para determinar las condiciones de resistividad se hace uso de moldes cilindricos

. i y de la ecuacion: pel
Figura2. Polimeros dopados B=—
A
- Electropolimerizados - Nota: La ultima experimentacion fue realizada en la semana 10 y el termoplastico
o ) aun no tiene las condiciones de secado para realizar las mediaciones eléctricas
Elaborados con la mezcla base y afiadimos pulsos eléctricos a la mezcla correspondientes.
= —- e - Frecuencias definidas.

En funcién a las cascaras de frutas utilizadas concluimos:
El platano presenta mejores condiciones mecanicas y elasticas, seguido de la
cascara de naranja y pifia en condiciones naturales

Bibliografia y referencias

Figura3. Polimeros electro polimerizados [1] Diario Yucatan, México, 11-10-2001. [2] H. Shirakawa, E. Louis, A. G. MacDiarmid, C.

Para moldear la mezcla del polimero se utilizé peliculas y probetas K. Chiang, A. J. Heeger, J. Chem. Soc. Chem. Comm., 1977, 578. [3] A. F. Diaz, K.
. a delp P yp g Kazanawa, G. P. Gardini, J. Chem. Soc. Chem. Comm., 1979, 635. [4] A. F. Diaz, J. L.
* El modelaje del polimero tuvo que ser presuroso, ya que al enfriarse la mezcla Castillo, J. I. Logan, W. Y. Lee, J. Electroanal. Chem.,129,1981,115. [5] P. Novak, K.
se complica obtener un modelo firme y atractivo a la vista. Miller, K. S. V. Santhanam,O. Haas.Chem Rew. 97, 1997,207-281. [6] S.Roth, En Material
\ / \Science Forum, J. Plocharski, S. Roth (Ed.),Trans. Tech, Publications, Suiza, 1989. )
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Introduccién

Oxidacion:

*Es la reaccion quimica a partir de la cual un atomo, ié6n o molécula cede
electrones existen dos tipos de oxidacién rapida y lenta. En los metales
una consecuencia muy importante de la oxidacion es la corrosion,
fenémeno de impacto econdmico muy negativo.[1]

2 Fe —— 2Fett+4e~

02+2H20+4e™— 40H"™

Figura 1 (metal en corrosion)

El 6xido de grafeno:

El principal interés de obtener este material reside que puede ser empleado
como precursor para producir grafeno, puede sintetizarse mediante un
proceso de oxidacion del grafito uno de ellos es el método de Hummers.[2]

El grafeno:

es una estructura bidimensional (2D) formada por atomos de carbono
unidos mediante enlaces covalentes , algunas de sus caracteristicas son
alta conductividad térmica y eléctrica, flexibilidad , dureza, resistencia y es
muy ligero.[3]

- reduccion quimica

Oxidacion de grafito Oxido de grafeno Grafeno

Figura 2 (Proceso para la obtencion del grafeno)[3]

OBJETIVOS:

. Obtener peliculas hibridas polimero/oxido de grafeno con diferentes
proporciones de oxido de grafeno

. Lleva a cabo la caracterizacion de peliculas con espectroscopia de
impedancia electroquimica

. Incluir zinc en polvo a concentracion de oxido de grafeno a

diferentes proporciones y caracterizar las peliculas con
electroquimica

HIPOTESIS:

En el proyecto se afiadié pigmentos de zinc en las peliculas polimero/oxido
de grefeno el cual incrementara las propiedades protectoras de el
recubrimiento y protegera mejor al acero frente a la corrosion [4]

Material y métodos

Espectroscopia de impedancia Electroquimica:

Este método de proteccion aumenta la vida atil de los metales ferrosos
consiste en el uso de recubrimiento ya sea tipo inorganico, metalico y
organico o una combinacion de estos.

Es un método electroquimico que se utiliza para estudios de corrosion este
se basa el uso de sefal alterna que es aplicada a un electrodo (metal en
corrosion). [5]

Re= Resistencia del electrolito

R= Resistencia del recubrimiento
Cp= Capacitancia del recubrimiento
Cd= Capacitancia de doble capa

Rt= Resistencia a la transferencia de
la carga

W= Impedancia de Warbung

Figura 3( Circuito equivalente propuesto para
proteger un metal mediante un recubrimiento)[5]

MATERIALES :

» Para las mediciones de Espectroscopia de |
impedancia Electroquimica: Potenciostato-
Galvanostato ( VersaSTAT 3)

» Electrodo Auxiliar (Barra de Grafito)

+ Electrodo de Referencia

» Electrodo de Trabajo (Placas de Metal)

+ Electrolito (Cloruro de sodio disuelto en
agua destilada)

Figura 4( Celda electroquimica)

Resultados

Tablal (cantidad de polimero y oxido de grafeno)
PLACAS LATEX (9) OXIDO DE

GRAFENO(g)
1 8.1015 0
2 8.1341 0.6871
3 8.0045 1.3585
4 8.0007 2.7028
5 8.0605 3.3794
Figura 5 (peliculas polimero/oxido de grafeno)
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Grafica 1. Resistencia de la pelicula polimero/oxido de grafeno con respecto a el tiempo
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Grafica 2. Capacitancia de la pelicula polimero/oxido de grafeno con respecto a el tiempo

Tabla.2(cantidad de polimero, oxido de grafeno y zinc)

PLACAS LATEX (g) OXIDO DE ZINC (g)
GRAFENO(g)
1 8.0294 0.6876 0.0087
2 8.0544 1.3766 0.0156
3 8.0478 2.0218 0.0312
4 8.0228 2.7145 0.0452
5 8.0281 3.3810 0.0616
Fig. 6 (peliculas polimero/oxido de grafeno y zinc)
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Grafica 3. Resistencia de la pelicula polimero/oxido de grafeno y zinc con respecto a el
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Grafica 4. Capacitancia de la pelicula polimero/oxido de grafeno y zinc con respecto a
el tiempo

Conclusiones

Se analizo que a partir del andlisis de espectroscopia (EIS)
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Introduccién B Metodologia

En la figura 1 se muestra la metodologia experimental que se sigui6 en el

En México el intenso crecimiento demografico ha dado hincapié a una creciente .
presente trabajo.

demanda de agua potable, aun con el avance en infraestructura el 10% de la
poblacion total todavia carece del servicio de distribucién de agua potable
adecuado [1]. Los sistemas de captacion han dado paso a la viabilidad de
Com a raCién entre ﬁ Itros em acados con Zeolita arena reconocer el agua de lluvia como parte de las diferentes alternativas sostenibles de

p p y ] abastecimiento de agua para uso doméstico. Sin embargo, las actuales condiciones
atmosféricas derivan en la desconfianza de la calidad del agua pluvial para su uso

con respecto a la depuracion de agua sintética en el aprovecharmiento humano,

Lavado y tumizsdo de la .
afena Y peolia

Tabla 1. Valores obtenidos en casos de estudio de caracterizacion de gua de lluvia en .
comparacioén con los parametros que indica la NOM-127-SSA1-1994.
Vazquez et al., (2006), _ E |_"~_ Tchin del npwn
Pardmetros Hernandezetal., (2017)., | OM-127-SSA1-1994 Comen:iin d i ” S )
Luna etal., (2015). st |0 e 102
iEehidezl{DIN) >3 5 Mm"'r:\::nw” : Wik .p.!-".;ri-f,_-. I B
Nitrégeno amoniacal 0.7 0.50 127 884
Coliformes fecales
NMP/100ml 26 2 i ) "
Sabor desagradable agradable Figura 1. Metodologia utilizada

Resultados
Es por ello que el uso de la filtracién forma parte de una tecnologia para el
tratamiento de agua. Se han escogido dos sistemas para la depuracion del TRH
agua:. Zeolita
AUtO res Bio-filtro Filtro zeolita 14.16s

Reactor compuesto por un Medio —filtrante

material Soporte de estructura cristalina Arena

soporte, permite la filtracién del |eléctricamente cargada que permite 9.47s

agua y el desarrollo de el intercambio idnico.

biopelicula. e Caracteristicas fisico-quimicas

* Composicién mineralégica

M. Gonzélez Iturbe i
Brandon Linarte Reyes

Ivan Carreno Penaloza Se pretende combinar las fiSsiecgEJ(?uninn]:Iii?)??ppHar:JTbeig:ZS Tabla 2. Resultados Preliminares
Eloisa Domlnguez Mariani proplec.iades del tratamiento conductividad eléctrica, ——
i i mediante el principio de amonio y fosfato), que se ' m&m
Carlos David Silva Luna biofiltracién y de la zeolita a > Y )4 Prametres —— —_— 1 NOM.ID
) . S considera reflejaria la lrlempim m E ate Teolita \EMuente Arena gzt
fin de construir un biofiltro. L . I3 £ LE0E
eficiencia del tratamiento. ”
ph 1.1 i6 1 had
Tiehidez 1806 § 8 5
—— Conductividad Elf 56 4 i) NP
- Justificacion = 5 3
[Nitrogeno amoneay 04 03 03 03
Los filtros empacados con zeolita y arena, forman parte de una tecnologia de : .
depuracion de agua de lluvia, de facil acceso para su implementaciéon en NP=No Presenta
comunidades rurales, ademas de ser parte de las ecotecnias que da viabilidad a
una alternativa sustentable y sostenible.
Conclusiones
- Hipétesis
Las propiedades fisico quimicas de la zeolita y de la biopelicula en conjunto + Los resultados obtenidos en el efluente del filtro de zeolita no representa
permiten la remocion de contaminantes en el agua de lluvia y agua sintética. una diferencia significativa, debido a que el tiempo de estabilizacién del

empagque no ha concluido a causa de que se requiere un retro lavado
constante, ya que la porosidad de la zeolita se encuentra muy acentuada.

« Las técnicas de laboratorio aprendidas representan una parte fundamental
en el desarrollo profesional de Ingenieros en Recursos Hidricos.

Materiales y método

Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Lerma [ Materiales Bibliografia y referencias

* 2 botellas de PET, vacias de 3L.

» 2 garrafones de agua, de 20 L.

» Arena de origen volcanico, tamices 8
y 10.

» Zeolita, tamices 8 y 10.

» Tela pafialina o manta de cielo

* Malla de alambre de 1 mm de
apertura.

* Alambre de acero galvanizado

-

. CONAGUA 2016, Atlas del agua en México, pp. 76

2. Bautista-Sanchez, D.A., Hernandez Ibarra, L.E., Medina-Garcia, R.A, 2015,
Diagnostico y propuesta de captura de almacenamiento y tratamiento de
agua de lluvia en la Huasteca Potosina, Proyecto terminal para obtener el
titulo de Ingenieria hidrica, UAM Lerma, 96pp.

3. Pérez Hernandez, Aurora; Palacios Vélez, Oscar Luis; Anaya Gardufio,
Manuel; Tovar Salinas, Jorge Leonardo. ( agosto-septiembre, 2017). Agua
de lluvia para consumo humano y uso doméstico en San Miguel
Tulancingo, Oaxaca . Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, Volumen 8,
pp. 1427-1432.

4. Del Campo, J. (2004) Aplicaciones de la zeolita en la descontaminacion del

medio ambiente: Minera formas. Duke, W.F., Mazumder Asit, N.R., (2005).

The Use and Performance of Biosand Filter in the Artibonite Valey of Haiti:

AField Study of 107 Households. Water and Watershed Research

Program, Dept. of Biology, University of Victoria, B.C. V8W 3NS, Canada.
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Introduccién

Las fuentes de agua constituyen un elemento primordial en los sistemas de abastecimiento de agua potable por lo que se requiere definir su ubicacion,
tipo, cantidad y calidad. Al saber cuéles son las fuentes de abastecimiento de agua potable de la universidad se puede conocer la procedencia del
agua, desde el lugar donde se extrae, hasta el lugar la UAM-L.

El Objetivo es conocer las fuentes de abastecimiento de agua potable de la UAM Lerma y conocer la calidad del agua en la fuente, asi como la
potabilizacion que se realiza.

Material y métodos

*Actividad 1: Investigar que fuentes abastecen a UAM Lerma y el sistema de distribucion de agua potable desde estas hasta los tanques de
almacenamiento de la universidad.

*Actividad 2: Conocer las caracteristicas principales de construccion y de operacién de estas fuentes.
*Actividad 3: Medicion de parametros temperatura, pH, CE, turbidez y cloro residual ¢ libre en los diferentes puntos de distribucion.

*Actividad 4: Analisis de los datos obtenidos en el Tanque o Carcamo de rebombeo, comparados con los tanques de abastecimiento de la UAM Lerma.

Tabla 1. Descripcién de los equipos utilizados para la medicion de parametros de las fuentes de abastecimiento.

Parameto 0000000
[ Potenciometro PC18 Conductronic BUFFER pH 10 azul, 7 amarillo, 4 rojo.
EEED PC18 Conductronic STD 1413 uS/cm2
RSN D L aMotte, Codigo: 01308 DPD1 Comparacién visual

T A 2100Q) Hach Estandares 20, 100, 800 NTU

Resultados

Sistema de Aguas de la Ciudad de México, mediante pozos y un tanque de
rebombeo. El agua es extraida, de acuiferos. Un acuifero es un volumen
subterraneo de roca y arena que contiene agua. Dichos pozos estan Puntos
construidos por un tipo de materia llamado telescopia, empieza con un
diametro de 12 pulgadas y se va reduciendo con la distancia siendo de 8 ' ! 25 No aplica
pulgadas, luego 6 pulgadas, y por ultimo 4 pulgadas el diametro mas pequefio

mientras mas cerca se tiene que abastecer el agua potable.

Parametros
Cloro

]’emperatura( Turbidez(NTU | Conductivida sl

C) ) d

Descarga del

tanque de 37 296 <02
rebombeo

Tanque de
e LT ! : 051 307 S
o s 0 38 .09 : i . 0.64 283 Oll
} ® : : 0.43 273 0.1

POTO

SACMEX |.
1 oA T Loncnes vina 0.39 254 0.1
ra AL Ll O ENCINO TANQUE DE Carmmels (Sacmes)

R " ."-\? NEOCOMBLEO

! - P erapemmt e 0.26 188 0.1
° I TOBLRIA ]
QIFODAPAS - -

A CLAL . 0.39 255 0.1

Conclusiones

El agua que se suministra a la universidad cumple con los parametros medidos que marca la NOM-127-SSA-1994, en parte debido al acuifero del
cual procede. El valor de cloro residual aunque no cumple con la misma norma, no es un problema grave debido a que al parecer no hay probabilidad
de contaminaciéon bacteriologica.

Bibliografia y referencias

*HI (Hanna Instruments), 2018, ;Cual es la relacién existente entre la conductividad y los sélidos totales disueltos?, disponible en
http://www.hannainst.es/blog/cual-es-la-relacion-existente-entre-la-conductividad-y-los-solidos-totales-disueltos/, consultado el 1 de abril de 2018.

*NOM. (1994). Salud ambiental, agua para uso y consumo humano-Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacién, disponible en: https://www.cesavejal.org.mx/divulgacion/Manual%20Digital%202014/11%20nom-127-ssa1-1994.pdf, consultado el 2 de
abril de 2018.

*NMX.(2001). Calidad del agua - determinacion de <cloro libre y ~cloro total - método de prueba, disponible en
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/166806/NMX-AA-108-SCFI-2001.pdf, consultado el 2 de abril de 2018.




Productos del vinculo docencia-investigacion
Introduccion

El presente estudio esta dirigido a evaluar los recursos de agua subterranea en el acuifero del Curso Alto del Rio Lerma, en el Valle de Toluca, para un
periodo entre 1995 y 2020, que es el recurso principal para el suministro de agua agricola, industrial y doméstico. El estudio se basa en la investigacion
llevada a cabo en un acuifero intermontano, frio, del Valle de Toluca (AIVT). El AIVT, se ha considerado como abundante de recursos hidricos superficiales/
subterraneos. Todo el sistema de planeacion del agua, su distribuciéon y manejo se ha basado en la

captacion de agua superficial de presas (en particular de Valle de Bravo) y bombeo de agua

EvaluaCién de IOS recursos hl’d ricos del Va"e de TOIuca: subterranea de pozos someros (250 m) y actualmente de pozos profundos, de 500 m de profundidad, 3 F i il

E ﬁ L 4 d I d bt 4 que forman el sistema Cutzamala que capta agua para su importacion a la Ciudad de México (CDM) y

S maC|0n e a reCa rga e agua SU erra nea distribucién a la ciudad de Toluca. Por lo que, el propésito principal de este estudio es identificar las 22
zonas de mayor explotacién de agua subterranea en el AIVT. >

El trabajo desarrollado tiene por objetivo establecer un modelo de circulacién que contemple el marco -

geoldgico del valle de Lerma y su vinculacién con la localizacién de las areas de recarga, conduccién y "

descarga, asi como las direcciones y velocidades de flujo del agua subterranea del(os) acuifero(s) en

produccion.

Material y métodos

» Se llevo a cabo una revision y andlisis de parametros meteorolégicos como la precipitacion y temperatura, para estimar la |, con base a la ETr y Q.
Se empleo la ecuacion empirica de Turc y Schosinsky.

» El método de Turc y Schosinsky para el balance de humedad en el suelo, se basa en el principio de la conservacién de la masa de agua. Es decir, el
agua que entra a un suelo, es igual al agua que se almacena en el suelo, mas el agua que sale de él. Las entradas son debidas a la infiltracion del
agua hacia el suelo y las salidas se deben a la evapotranspiracion de las plantas, mas la descarga del acuifero. La recarga al acuifero se determina
conociendo la lluvia que cae en el suelo.

Método de Turc

Autores

P

PZ
09+ z

Ci = Kp + Kv + Kfc.

PT =

Lazaro Raymundo Reyes Gutiérrez Meétodo de Schosinsky

Alfonso Hernandez Lépez *
Abril Ferrer Martinez 1

Marlen Firé Endafu 1
Gabriela Mendoza Monjaraz 1
Carlos Gonzalez Romero 2

B ]

infiltracion pluvial mensual
Pi = (Ci)(P — Ret)
Escorrentia superficial

ESC = P- Ret- Pi

Calculo de recarga potencial al acuifero

[P

l.reyes@correo.ler.uam.mx
elizabeth.romero@inin.gob.mx

Rp = Pi + HSi- HSf - ETR

—

Resultados

Se ha dividido el area de estudio en unidades de andlisis, que se han definido con base a:

» Las areas de aporte a la recarga.

» Las zonas de recarga, conduccién y descarga.

+ La calidad de los recursos superficiales que producen la recarga de los acuiferos y la del agua subterranea

explotada. Imagen Landsat ETM+, Ndvi-2010,
+ Toda la informacién utilizada se esta procesando en forma de tablas en cédigo ASCII, utilizando coordenadas UTM que muestra las zonas de recarga al
como sistema de referencia. AIVT.

Conclusiones

1 Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Lerma
2 |Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

La modelacién de flujo subterraneo del Valle de Toluca, se obtuvo mediante un sondeo eléctrico vertical, con los parametros de profundidad, elevacién y

evolucién de la carga hidraulica, y el coeficiente de almacenamiento del acuifero.
Mediante los modelos de Turc y Schovinsinsky se generaron mapas para construccion de un modelo conceptual y matematico del flujo subterraneo.

Bibliografia y referencias

*Al-Garni, M.A. (2009) Geophysical Investigations for Groundwater in a Complex Subsurface. Terrain, Wadi Fatima, KSA: A Case History. Jordan Journal of
Civil Engineering, 3, 118-136.
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*Oladapo, M.l., Mohammed, M.Z., Adeoye, O.0. and Adetola, B.A. (2004) Geoelectrical Investigation of the Ondo State Housing Corporation Estate, ljapo
Akure, Southwestern Nigeria. Journal of Mining and Geology, 40, 41-48.http://dx.doi.org/10.4314/jmg.v40i1.18807

*Abiola, O., Enikanselu, P.A. and Oladapo, M.l. (2009). Groundwater Potential and Aquifer Protective Capacity of Overburden Units in Ado-Ekiti,
Southwestern Nigeria. International Journal of Physical Sciences, 4, 120-132.
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Flujos disueltos de nutrientes en la interfase
agua-sedimento de la Laguna de Chelem, Yucatan

Introduccion

Las lagunas costeras (imagen 1) son un rasgo fisiografico muy importante de la peninsula [
o

de Yucatan. En estas lagunas se desarrollan diferentes actividades por su productividad, su
atractivo escénico y biodiversidad (Herrera-Silveira, 2006). Sin embargo, estos cuerpos
acuaticos son reconocidos por su fragilidad (Mlakar et al., 2015) mientras que su naturaleza
karstica permite una comunicacién entre ellos y el acuifero de la peninsula.

El objetivo de este trabajo es examinar los patrones de comportamiento de los nutrientes
en la interfaz agua-sedimento en la laguna de Chelem (Imagen 1), que se encuentra en
Mérida Yucatan, para evaluar el efecto de las variaciones locales de las condiciones

fisicoquimicas en 3 puntos establecidos durante la época de lluvia.
Objetivo general

Estimar los flujos disueltos de nutrientes en la interfaz agua sedimento durante las
condiciones de época de lluvias y comparar los 3 puntos de muestreo en la laguna de -

Chelem.

jica

Imagen 1. laguna de chelem

Material y métodos

Las muestras se recolectaron mediante difusion pasiva imagen 2
(Pérez Garcia et al., 2015). Celdas llenas de agua desionizada y
desoxigenada, cubiertas de una membrana semipermeable
(porosidad de 0.45 pym), se introdujeron en el sedimento de la

Las moléculas disueltas difunden pasivamente por el gradiente de
concentracion que se genera entre el exterior (concentraciones
altas) y el interior de las celdas (concentraciones bajas). Este
proceso se acaba cuando las concentraciones son iguales de

laguna en estudio. ambos lados de la membrana (un equilibrio dindmico se alcanza en
algunos dias), y se recolecta el agua de la celda, sin destruccion del

medio.

Autor

|

o s = [ |

. _l . . 23| S Difusién: mediante gradiente de concentracion agua intersticial-
-~ -agua desionizada. El diametro de los poros (0.45 um)

mantiene las particulas en el agua intersticial (fuera de la celda) 20

celdas apiladas: 10 en el sedimento + 10 en la columna de agua

después de 7 dias en el agua se retiran , sin contacto con la Imagen 3.

atmoésfera y en un contenedor térmico que las mantendra a su  muestreador.

temperatura originalen asta que estén en el laboratorio para su

analisis que se sera por el método espectrofotométrico (imagen 4)

para microplacas (imagen 5).

Imagen 2. Principio de la difusién

Daniel Norberto Gallegos Vara

Imagen 4. Espectrofotometro Imagen 5. Microplaca

Resultados

2123066813@correo.ler.uam.mx
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Conclusiones

Bibliografia y referencias

Como se observa en las graficas, las columnas de agua en los diferentes puntos nos
permite ver claramente que concentracién se encuentra cada 2.5cm y ver que se
encuentra el mayor punto de concentracién de nitrato es 180 uM nitrato y altos indices
de nitritos casi iguales, en el punto de la descarga a 16cm por encima de la interfaz
agua sedimento (el nivel 0) seguido por el punto del canal a 130 pM nitrato a una
profundidad de -6 cm (por debajo de la interfaz agua sedimento) dejando a los punto
de el ojo con 60 pM nitrato y al manglar con 50 uM nitrato, dejando ver claramente
que el sitio de el canal tiene muy por encima las concentracion de nitratos nitritos que
tiene que ver con las cargas de nutrientes que no tienen ningun tratamiento, y en el
sitio de el canal que es un punto urbanizado donde existe la industria se encuentran
mayor concentracion de nitrato en comparacion con el nitrito esto en el sitio de el ojo
existe mayor presencia de nitrito que nitrato siendo este un punto el cual no tiene
influencia directa de poblacion y en el manglar tenemos mas nitrato que nitrito en este
punto la influencia es por parte de barcos de pesca y los residuos de el manglar.

Herrera-Silveira, J. A. (2006). Coastal lagoon of Yucatan (SE, Mexico):
Research, diagnostic and management. Ecotropicos, 19, 94-108.

Pérez Garcia, H., Bussy Beaurain, A. L., Lopez Galvan, E., Pedroza
Benitez, S. (2015). Niveles de oxigeno e intercambios metalicos agua-
sedimento. Memorias del VII Congreso de la red Latinoamericana de
Ciencias Ambientales, San Carlos, Costa Rica, del 11 al 15 de
noviembre de 2013, 1268-1279.

Miakar, M., Fiket, Z., Geg&ek, S., Cukrov,N., Cuculié, V. (2015). Marine
lake as in situ laboratory for studies of organic matter influence on
speciation and distribution of trace metals. Continental Shelf Research,
103, 1-11.




Productos del vinculo docencia-investigacion 4 )\ 4 ™\

Introduccién Resultados

Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua definen su calidad, los datos
de la calidad de la misma son importantes en los proyectos de planeacion de
abastecimiento de agua, tanto para uso y consumo. Para conocer la calidad
se revisan tanto turbidez, color, olor, asi como parametros quimicos [1]. La
Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 [2] establece los limites
permisibles de calidad y tratamientos que debe someterse el agua para su
potabilizacién. Las mediciones de éstos parametros se realizan en Dia 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
laboratorios, lo cual conlleva a el incremento en tiempo y costos, por lo tanto,

A continuacion se muestra un fragmento de los datos de pH, turbidez y
temperatura tomados del monitoreo efectuado en cinco puntos de
muestreo.

Tabla 1. Datos de Temperatura, pH y Turbidez.

Medicion en linea y en laboratorio de pH, temperaturay
turbidez en muestras de agua potable de la UAM Lerma

. L. . Muestras 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
. ~ . . una de Igs alterqatlvas para reducir egtos factores es mediante sensores que
pa raun d Iseno de bebederos Intel Igentes pueden intervenir en el control y monitoreo de los procesos. El pH y turbidez a 599 567 561 557 557 599 567 561 557 557 660 660 661 993 995
son importantes para diagnosticar la calidad del agua, del tal manera que el T 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 22 22 22 22 22
uso de los sensores en linea permitira el disefio y operacién de bebederos
con un monitoreo que lleve a cabo la medicién en tiempo real. pHs 8.24 8.64 87.63 7.56
El objetivo de este proyecto es verificar la fiabilidad de los electrodos 7.6
mediante mediciones experimentales para obtener las gréaficas de control a PH e
partir de las bases de datos. a= turbidez medido en linea, T= tempreatura, pHs= pH medido con
Llevar el control de la calidad permite tomar medidas correctivas de manera sensores, pH= medido en laboratorio

mas eficiente, por lo tanto conocer la fiabilidad de los sensores es
imprescindible para la toma de decisiones. Por otro lado, la informacién
sobre sensores de turbidez es escasa respecto a su medicién en linea.

)

Material y métodos

El proyecto consiste en dos actividades:

Autores

M lonas do pH sjusiadss

I
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Rufino Diaz Cruz
Carlos David Silva Luna
Jacobo Sandoval Gutiérrez

Grafica 1. Ajuste de curvas de pH

De la grafica 1 se muestra que el error maximo fue de -3, y la medicién de
laboratorio fue de pH 6, por otra parte el error minimo fue de 0.25 con pH

7.84.
El ajuste del polinomio para la caracterizacion de este sensor fue:
Caracteristicas de los equipos f(x) = 5.03 x 107%x% - 0.024x - 0.396
Turbidimetro (HACH-2100Q): instrumento portatil con estandares primarios En donde se mejoro6 el ajuste en linea.

2162039485@correo.uam.ler.mx
c.silva@correo.ler.uam.mx
j.sandoval@correo.ler.uam.mx

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Lerma

de calibracién en viales sellados (20, 100, 800 NTU), que permite la
determinacion turbidimetria de la relacion mediante una sefial de dispersion
de luz (90°) nefelométrica primaria y una sefal de luz de dispersién de luz
trasmitida. (Imagen 1)

- Termémetro (TOTAL IMM LAUKA 380): con bulbo de mercurio, fondo
amarillo y graduacion en esmalte para medicion de temperaturas, que se
registra mediante la dilatacién del mercurio. (Imagen 2)

-Potenciémetro (HANNA Instruments): instrumento suministrado con un
electrodo que estéd dotado de sensor interno. El instrumento da las lecturas
de pH de -2.00 a 16.00. (Imagen 3)

- Sensores: el sensor esta conectado a un equipo de computo y ejecutado
por el programa PuTTY(Imagen 4), en donde se ocupan ciertos comandos
para hacer las lecturas y medir los parametros que se busca. (Imagen 5).

Imagen 1. Turbidimetro Imagen 2: Termémetro Imagen 3. Determinando
pH con un Potenciémetro

Imagen 4. Sensores Imagen 5. Toma de parametros con los sensores ya instalados

a un equipo. /

La mediciones en laboratorio dieron valores proximos a los limites
permitidos por la norma con pH 6, para estos casos es recomendable emitir
una alerta para que los usuarios tomen en cuenta la calidad.

Conclusiones

« El tiempo invertido en la medicion de los parametros en el laboratorio es
mayor a comparaciéon con la medicién en linea con sensores de bajo costo

» Los aparatos de laboratorio no tienen la opcién de guardar la informacion
de manera digital, es decir, se hace la captura de datos manualmente.

* Los parametros ajustados mediante el polinomio de segundo orden
satisfacen el ajuste con la mediciones de laboratorio.

* En el proyecto se aplicaron los conceptos basicos de laboratorio e
interpretacion de los datos por medio de la estadistica

Bibliografia y referencias

[1] Waley J., Sons., Recursos Hidraulicos, Primera Edicion (1992), Editorial
Limusa, México, Pag. 108 .

[2] NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental,
agua para uso humano-Limites permisibles de calidad y tratamientos a que
se debe someterse el agua para su potabilizacion, Archivo en PDF,
Secretaria de la salud, 22 de noviembre 2000,México, D.F.




Productos del vinculo docencia-investigacion

Introduccién

Material y métodos

El agua residual contiene
contaminantes organicos,
inorganicos, metales pesados,

‘ bacterias, etc.
Remocion de colorante(s) usando un sistema w
electroqguimico sustentable et + H,0, — Fe?* + OH" + OFF

Se emplearon sistemas de Corrosion libre, I
galvanico (G), galvano-fenton (GF), par 3 "}l e
anddico-catodico (hierro-cobre), Ay, .
atddica 25cm?, GAP 2 cm, relacién de area -
:2 y 1:4, con agitacion magnética constant: ]

e Gl
(Alcala, 2018). e
A
REACTYO DnDAnTE NOCE OF OxDalOn
i - =
e w J

¥
A )
B = B &

Resultados
rva de calibracion Sistema Galvinico
1 60 60
09 0.0469x +0.0122 l
y = 0.0469x + 0. 50
0.8 R*=0.9998 50 " ; ! X
—_ X
. . , 0.7 = Tyo 4 ———H—4 "
Melina Olivares Juarez e e B e "
20. B = A
. £ = 530 4
Violeta Lugo Lugo £0s 3 Tl . 4 e,
204 £ £20 1 ¢+ 4 ¢
03 & ¢50mgL  “@-PRIMER ORDEN 510 : {ig: :i
0.2 10 -PRIMER ORDEN (1:2)
0.1 0 #PRIMER ORDEN (1:4)
0 0+ 0 100 200 300 400 500 600
0 5 10 15 20 25 0 100 200 . 300 400 500 600 Tiempo (s)
Concentracién[mg/L] Tiempo (s) Grafica 3. Cinética de decoloracion de I.C. a
. . B L e o y diferente relacién de areas C, 50 mg/L
Grafica 1. Curva de calibracién para determinacion Grafica 2. Cinética de decoloracion de 1.C por
UV-Vis de indigo Carmin. corrosion libre C,=50 mg/L

Mecanismo de oxidacion I.C. por reaccion fenton.

Caracterizacion por UV-Vis
2153069573@correo.ler.uam.mx

Mecanismo de oxidacion I.C. (Bernal , 2013)
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Grafica 4. Cinética de decoloraciénde I.C.a C, Grafica 5. Espectro UV-Vis C, 100 mg/L t= 600s
30-100 mg/L
55.5 1.8 96.76
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Lerma _ £ By 325
Conclusiones 123.9 311 74.90
* Un sistema de tratamiento empleando corrosiéon libre de hierro y cobre no muestra resultados
favorabkis en Ia, degradagon de I.C. L. . . L. Modelos cinéticos de decoloracion: Primer orden
* La relacion de areas optima para remocion de I.C. utilizando un sistema Galvanico fue de 1:2 (A/C), el
mecanismo propuesto es Coagulacién /Floculacion. [ Sistemas | kGhH | R |
» En cuanto al sistema GF, la eficiencia de decoloracion méaxima se alcanza en un tiempo minimo de 80 Corrosion libre 0.00155 0.2259
seg y es dependiente de la C, G (1:2) [50 mg 0.000945 0.5026
* En el sistema GF se alcanzé una eficiencia de remocién de DQO de mas del 73% indicando que la G (1:4) [S0 mg/L] -3.10E-04 0.3923
molécula se oxida por efecto del radical hidroxilo (reacciéon Fenton), lo cual se comprueba durante la GF [30 mg 0.027505 0.9737
caracterizacion por UV-Vis GF [50 mg/L 0.021609 0.9781
» El sistema GF es un método electroquimico barato, eficiente y sencillo de utilizar en el tratamiento de GF [100 mg 0.017282 0.9711

aguas residuales contaminada por colorantes.

Alcala Gabriela. (2018). Industrial wastewater treated by galvanic, galvanic Fenton, and hydrogen
Bibliografia y referencias peroxide systems.

Bernal Miriam . (2013). Evaluacién de una columna de burbujeo de flujo ascendente para la
ozonacion catalizada con arcillas pilareadas con fe.
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Evaluacion de la eficiencia de remocion de DQO de
un reactor UASB, mediante el software GPS-X

Autores
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Introduccioén

Los reactores anaerobios de flujo ascendente (UASB, por sus siglas en
ingles) son un tipo de biorreactor empleado para tratar aguas residuales con
altas cargas de materia organica. En el proceso el influente es distribuido en
el fondo del reactor y viaja de forma ascendente través del manto de lodos
(1). La eficiencia de remocion de los UASB se encuentra altamente
relacionada a parametros como lo son: composicion del influente, TRH,
Temperatura y PH (2).

OBJETIVO GENERAL

Llevar a cabo el analisis de la eficiencia de remocion de DQO vy la respuesta
ante el cambio de distintas variables, de un reactor UASB mediante el
software GPS-X.

Material y métodos

Principales Caracteristicas del Reactor

Se realiz6 como modelacion inicial, ...

un escenario en el cual se tiene un Fviwen s TR
influente con una DQO de 3000 mgl/l, FTp— T
una temperatura de 35° C y un TRH Gk 1w He =
de 14 horas. Posteriormente se k20758 5 =
analizo el efecto de distintas PRI p—— w =

variables sobre la eficiencia de £ hach i Sorate e
remocién del mismo.

Resultados

Simulacién a 35° C y un TRH de 14 horas
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Analisis de remocion de DQO y produccion de Biogas a 35° C y un TRH
de 14 horas
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En los escenarios de modelacion anteriores(TRH 14 y 7 horas), se observa
en ambos casos, un lapso de tiempo para que el UASB se estabilice en la
remocion de DQO, en ambos casos es similar el tiempo de estabilizacion.
En el escenario con un TRH de 14 horas se tiene una mayor €eficiencia,
mientras que en el escenario con TRH de 7 horas se presenta una mayor
produccion de biogas.

Anadlisis de remocion de DQO y produccién de Biogas a 20° C y un TRH
de 14 horas

PR R B8 D PO L 48 B

% de remocién de DQO: 56%. Ted bt P " : ™
(24 (e 1Y - HH
[Ei v : 1o

En la grafica anterior se observa un tiempo de estabilizacion de
aproximadamente 55 dias, mientras que en el escenario con una temperatura
de 35° C tardo 13 dias en estabilizarse; la Unica variable que diferencia
ambos escenarios es la temperatura, por lo que podemos atribuir este efecto
ala misma.

Anadlisis del comportamiento de remociéon de DQO en funcién del caudal

La siguiente grafica muestra el comportamiento de la concentracion de DQO
en el efluente cuando se presentan grandes variaciones en el caudal a lo
largo del tiempo.

TID EIRERTE B D 8 R

=l

B S e g |
£a

La remocion de DQO no presenta cambios significativos ante situaciones
con cambios en el flujo. Por lo que el reactor UASB PRESENTA una gran
capacidad amortiguadora ante situaciones con variacion de flujo.

Conclusiones

La temperatura en el reactor UASB tiene una mayor influencia en el tiempo
de estabilizacion, el TRH puede influir en la eficiencia de remocion de DQO
aunque en el tiempo de estabilizacion no se presenta una afectacion
significativa.

Ante situaciones en las que se muestra una variacién el caudal, no genera
una variacion en la eficiencia de remocion. Los UASB muestran una
capacidad amortiguadora en las casos con variacion del flujo.

Bibliografia y referencias

1.-Metcalf & Eddy. 2003. Wastewater engineering: treatment and reuse. pag.
1005-1006. New York: McGraw-Hill.

2.-Awad Abdelgadir, Xiaoguang Chen, Jianshe Liu, Xuehui Xie, Jian Zhang,
Kai Zhang, Heng Wang and Na Liu. 2014. Biomed Research International.
Pag. 1-10.
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% Almacenamiento
) . de energia
Dado que en nuestras comunidades rurales la demanda de combustible como de |— 9

alimentos son tema de cada dia, y siempre esta mas lejos la disponibilidad, con el ) . )
aumento de precios de estos dos, decidimos enfocar la investigacion en la Figura 4. Almacenamiento de energia
construccién de una estufa solar con celdas solares, que sea mas economica,

M eca n is m OS d e a p roveCha m i e nto d e Ia e n e rg I’a So I a r fléz)t(;b:eesslzlniesrc?liéoc’:nezclziae?riaﬁlemética del uso de combustibles fésiles, mediante Material y Procedimiento

el uso de una estufa solar eficiente que resuelva (si no todos) los problemas de
alimentos que necesitan una coccién para poder ser consumidos. Las celdas

solares se enfocaran a la generacion de energia eléctrica, que sera instalada en Pacs consbruie [ evtuls €5 necesara Sarrae i Se construye un prototipo (con nuestro
las viviendas. El costo de las estufas solares es alrededor de $8,500 pesos el honedrstieagaitab s presupuesto) de una estufa solar casera,
(MXN) cumpliendo con los materiales necesarios para su optimo funcionamiento. Se mecenta haces wns Base en L cusl 1e la cual se conforma por los siguientes

PUcds poner, ya 108 U2 08 O UM CATurs i .
Con ol Aemanta e 16 va 8 PrRRIRY materiales:

El objetivo de este trabajo de investigacién es ayudar a comunidades de bajos

recursos mediante la implementacion de mecanismos para aprovechar +Cartén para hacer la base

el uso de la energia solar. EI uso de combustibles fosiles provocan el Es indispeniabie sadsr en de la estufa
deterioro del medio ambiente, por lo que es necesario desarrollar proyectos peieiss o e ’
enfocados a las eco-tecnologias y el consumo de energias limpias y de caccesn on ddecerte < Papel aluminio (para
renovables. Por tanto, los mecanismos que se presentan en éste simular el material
trabajo, se enfocan en una estufa solar a base de materiales reflectantes y reflector).
celdas solares compuestas de silicio. fi imporasts  hacer  todo  ewe
SrOtediienio e 1 somba, v que o o 2 e
sobrepenes. o) DEpet slomints eris. Bosdd «+Bolsa de plastico
, relle; o solaren
Metodologia s e ot transparente.
Con base en nuestra investigacion encontramos que algunas estufas L e
solares comunes son dificiles de operar (ver figura 1), ya que los usuarios tienen e T e e
Autores que hacer demasiados ajustes para el mejor aprovechamiento de los rayos del o 2 ]
sol al interior de la misma. \ i | e
\ » I»
Matorl e Figura 1. Imagen predisefiada: Explica los \ A e ———], -1
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s componentes basicos de una estufa solar; — \ ~J
/ metsics Fuente: /
Seocre par e eeae https://www.google.com.mx/search?q=estufa =i . -
. . o D +solar+dibujo&riz=1C1AVNE_e / \
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Figura 5. Plano que explica las medidas exactas para la fabricacién de una estufa
A fin de resolver la problematica planteada, se identific6 en la Universidad solar casera; Fuente:
Nacional Auténoma de México (UNAM), un trabajo en el que se plantea un http.//ecotec.unam.mx/Ecotec//wp-content/uploads/Manual-para-hacer-una-Estufa-
prototipo de estufa solar mejorado con un disefio opto-geométrico, para Solar.pdf

optimizar captacién de rayos solares en cualquier punto que se encuentre
el sol (ver figura 2).

Discusion y conclusiones

— A diferencia de la estufa solar,
y las celdas solares son dificiles

de adquirir y mantener, debido a Con base a los datos recabados con la estufa solar, decidimos hacer una tabla
2162039618@correo.ler.uam.mx que su estructura es fragil y comparativa de cuales eran los efectos externos a los cuales expusimos
2162039510@correo.ler.uam.mx requiere de un mayor cuidado. Las nuestra estufa solar:

celdas solares tipicamente estan
compuestas de capas de células
receptoras a base de silicio que

ayudan a convertir la energia solar Tabla 1. ; Qué factores influyen en la coccion de los alimentos?
en energia eléctrica.

1. Factores que influyen en la coccion de los alimentos. En la tabla 1 se
muestran algunos de ellos asociados con elementos externos.

E '2 Foto: Cortesia UNAM: Estruct lizad Cocciodn rapida Coccion lenta
igura =. rolo: Lortesia - Eestruclura realizaca por Hora del dia Medio dia Amanecer o atardecer
Oscar Alfredo Jaramillo Salgado, del IER de la UNAM. :
Fuente: Cant_ldad de S_ol Mucho Poco
http://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2016_692.html Cantidad de viento Poco Mucho
Grueso de laolla Delgado Grueso
. . i . Cantidad de comida Poca Mucha
El funcionamiento mas comuln de las celdas Cantidad de agua Poca Mucha

solares se basa en el efecto fotovoltaico, en el
cual la luz solar se transforma parcialmente en
energia eléctrica, que puede conducir una
corriente a través de un circuito externo para
producir energia eléctrica que se puede
aprovechar para encender un foco, cargar un

2. Tiempo de coccidn. En la tabla 2 se muestran algunos alimentos y el tiempo
que tardan en cocerse.

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Lerma e .
Tabla 2. ¢ Cuanto tiempo se tardan en cocer los alimentos?

celular o simplemente para ser almacenada en 1 2 horas. 3 4 horas C a 8horas

alguna planta de emergencia. Auevo 3 apas oFe.‘:.‘: Ie carne

Al utilizar las celdas solares contribuimos a la Iroz eguminosas rijoles
Fruta Estofados Pan

mejora del medio ambiente, asi como a la  Figura 3. Imagen predisefiada;

dlsmlnucmn de niveles de CO2 en la atmésfera . Fuente: . El precio para la construccion de una estufa solar seria alrededor de $8,500
(ver figura 3). http.//www.dgcs.unam.mx/boleti . .
n/bdboletin/2016 692.html pesos (MXN), con los artefactos necesarios y duraderos. Este tipo de
prototipos, para poderlos instalarlos, se necesitaria hacer un censo en el
También depende mucho del funcionamiento de la celda que se emplee. cual se evalue la situacion econémica de las regiones rurales, para los que mas
La cantidad de energia generada por una celda solar es determinada por la lo necesitan.

cantidad de luz que cae directamente sobre ella.
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(ver figura 4).
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