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RESUMEN

Los productores de platano, como todos los productores agricolas, experimentan
pérdidas de producto a lo largo de las diferentes etapas del proceso de produccion y
comercializaciéon. Estos desperdicios por lo general, son dispuestos o desechados en
forma inadecuada y cuando estan en gran cantidad, implican un riesgo para la salud
tanto para el medio ambiente como para el ser humano. Adicionalmente, su
desaprovechamiento representa a su vez un desperdicio de materia organica que
podria ser utilizada como una fuente renovable de energia. Varios estudios se han
realizado sobre la produccion de biogas a partir de los desperdicios de frutas. Sin
embargo, no existen estudios de este tipo en nuestra regidon que consideren los
desperdicios de platano bajo las condiciones locales.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de los desperdicios de
platano mediante digestion anaerobia para producir biogas.

Para ello se diseflaron y construyeron en acero inoxidable 3 fermentadores de 25 L.
Muestras de desperdicios de platano se obtuvieron de la central de abastos de
Mérida. Sus condiciones fueron de maduras a ligeramente descompuestas. Las
muestras con todo y cascara se picaron en pedazos de 2-5 mm. EIl proceso de
digestiéon fue de una fase, de tipo semi-continuo y bajo condiciones termofilicas
(55°C). Se utilizd rumen fresco como inéculo y una carga organica en promedio de
1.5 g de STV/L x d. Se monitorearon parametros de campo y laboratorio. Para los
analisis de laboratorio se utilizaron los métodos estandar para los andlisis de aguas y
aguas residuales de la APHA, AWWA Y WEF (1998).

Los resultados de la produccion diaria de biogas se muestran en la Figura 1,
mientras que los de la produccién acumulada en la Figura 2. Como puede verse, la
produccion diaria oscilo entre 1 a 6 L con promedio de 3.5 L/d. Después de 35 dias la
produccion acumulada fue de 140 L., aproximadamente.

10


mailto:arzapalo@uady.mx�

Figura 1: Produccién diaria de biogas Figura 2: Producciéon acumulada de biogas
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Dichos resultados permitieron establecer correlaciones o rendimientos respecto a la
cantidad de materia organica utilizada. La cantidad de biogas obtenido por kilogramo
de desperdicios de platano fue de 115 L con 0.5 L/g STVagadidos- Al comparar los
resultados con los obtenidos por otros autores (Nallathambi V., 2004, Kivaisi et al,
1996, Raposo et al, 2006) puede concluirse que los residuos de platano pueden ser
aprovechados como fuente potencial de biogas bajo las condiciones que se
mencionan en este trabajo.
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RESUMEN

Los cenotes constituyen, sin duda, uno de los fendmenos naturales mas
interesantes de la Peninsula de Yucatan. Ante la falta de rios superficiales como
aporte de agua para el consumo humano, hubiera sido imposible el desarrollo de la
gran civilizacion maya, al menos en la parte norte que forma la Peninsula de Yucatan
y ademas, el antiguo pueblo maya hubiera carecido de agua para sus mas
apremiantes necesidades incluyendo el consumo humano. La palabra "cenote" ya
castellanizada por los espafioles al contacto con el pueblo maya-yucateco deriva de
la palabra ts'onot, nombre con que los indigenas llamaban a una especie de pozos
grande y profundo, ya que su significado literal es hoyo o agujero en el suelo.

Los tipos de peligrosidades que se pueden encontrar en las aguas de los cenotes
pueden ser dafios fisicos y por la calidad del agua. En afios recientes, se ha puesto
especial atencion en el tipo de peligrosidad microbiana; en particular, con el riesgo a
la salud asociada con la contaminacion por excretas y asociada a enfermedades
gastrointestinales. Las enfermedades también pueden asociarse a la piel y a
infecciones en ojos y oidos por la contaminacion del agua por excretas, ya sea de los
mismos bafistas o por el ambiente acuatico. Para la mayoria de los parametros, no
hay un valor exacto con respecto al cual los efectos a la salud se excluyan, y las
guias o estandares deben incluir un elemento de evaluacién asociado con la
frecuencia y la naturaleza del efecto a la salud. De esta manera, la aplicacion de
estas guias en politicas publicas deberan considerar factores ambientales, sociales,
culturales y econémicos.

Con la finalidad de tener un criterio acerca de la calidad bacteriolégica del agua en
algunos de los cenotes del estado de Yucatan para identificar aquellos con potencial
turistico, se realizd con la colaboracién de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Medio Ambiente (SEDUMA), un muestreo de las aguas en 32 cenotes, con la
finalidad de determinar las calidades del agua para su uso recreativo.
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Los muestreos se realizaron durante los meses de octubre a diciembre de 2009, en
una sola visita para cada lugar. Durante éstos, se midieron los parametros de
temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto mediante un equipo
multiparamétrico; y se colectaron muestras de agua para determinar la calidad
microbiolégica mediante el andlisis de coliformes totales y fecales, asi como también
para la realizacion de los andlisis quimicos (calcio, magnesio, sodio, potasio,
bicarbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos), preservando las muestras segun los
requerimientos.Para determinar si el agua de cada uno de los cenotes es apta para
su potencial uso recreacional (contacto primario), se compararon las calidades
obtenidas con los Criterios de calidad admisibles sugeridos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
(Tabla 1):

Tabla 1. Criterios de calidad admisibles

Coliformes Totales NMP 2000 microorg./100 ml
Coliformes Fecales NMP 1.000 microorg./100 ml
. . 70 % de la concentracion de saturacion a
Oxigeno Disuelto % i
la temperatura media
pH unidades 5,0-9,0

Los resultados mostraron que 78% estuvo por arriba de los 2000 microorganismos
/100ml en Coliformes Totales; en cuanto a Coliformes Fecales, el 94% rebaso el
criterio de calidad admisible y el 6% restante, se mantuvo por debajo de este criterio.
Con respecto al valor para el pH, el 100% de las muestras estuvieron dentro del
rango aceptado de calidad y en cuanto al porcentaje de Oxigeno Disuelto,
anicamente un cenote cumplié con el criterio.

De manera general, las aguas de los cenotes estudiados en el estado de Yucatan,
mostraron una calidad muy baja en cuanto a estos criterios, cabe mencionar que
esta trabajo se realiz6 en la época correspondiente a la temporada de lluvias, época
en la que se da una muy baja actividad recreacional en los cenotes pero que significa
un aporte de contaminantes ocasionado por la recarga a través del agua de
precipitacion pluvial.

A partir de los resultados encontrados, se recomienda identificar los cenotes que
presenten un gran atractivo turistico, con la finalidad de efectuar los analisis que
permitan cumplir con los requerimientos actuales de calidad del agua para recreacion
como son la densidad de los microorganismos Estreptococos Fecales y cumplir con
la frecuencia de muestreo requerida.

Agradecimientos: Al Fondo Mixto CONACYT-Gobierno del estado de Yucatan por
el apoyo brindado para la realizacion del Proyecto Fomix 108520: Reserva
hidrogeologica para el abastecimiento de agua con calidad para la zona
metropolitana de Mérida, Yucatan.
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RESUMEN

Introducciéon. Una alternativa no convencional para resolver la carencia de
alcantarillado sanitario en la ciudad de Mérida, que permite reducir los costos de
adquisicion de tuberias y materiales, de excavacion de zanjas y pozos de visita, asi
como los requerimientos de bombeo en el desalojo de las aguas residuales
domésticas de los centros urbanos, son las Redes de Alcantarillado Sin Arrastre de
Solidos (RASAS).En la convocatoria de Fondo Mixto Conacyt-Gobierno del Estado
de Yucatan se tuvo apoyo econdmico para la realizacion del Proyecto Fomix Yuc-
2005-04-21305: “Sistema para el manejo integral de aguas residuales en
fraccionamientos del estado de Yucatan” en el que el objetivo era obtener el disefio
apropiado de la planta de tratamiento de aguas residuales para fraccionamientos de
nueva creacion que ayude a la reduccién del deterioro de la calidad del agua
subterranea y a la prevencion de problemas de salud publica. Como parte de este
proyecto, se necesitaba saber el tipo de proceso bioldgico que se aplicaria en la
planta de tratamiento para reducir el contenido organico de los efluentes de las fosas
sépticas, por lo que necesariamente se tendria que realizar estudios de tratabilidad
para las aguas residuales.

Objetivo. Seleccionar de entre los 3 procesos bioldgicos: Lodos activados, Contactor
Biolégico Rotacional (CBR) y Reactor anaerobio tipo UASB, el que proporcione el
mayor porcentaje de remocion de materia organica con base en la demanda quimica
de oxigeno.

Metodologia. Se caracterizaron los efluentes de tanques sépticos ubicados en 5
diferentes zonas de la ciudad de Mérida. Para el estudio de tratabilidad, con los
resultados de la caracterizacidon de las aguas residuales, se disefiaron,construyeron y
evaluaron los 3 reactores a escala laboratorio que se presentan en la Figura 1
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(b)

Figura 1. (a) Reactor de Lodos activados, (b) Contactor Biolégico Rotacional y
(c) Reactor Anaerobio tipo UASB

Resultados. En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion de
los tres procesos estudiados.

Tabla 1. Valores medios obtenidos de los parametros analizados en los
reactores de Lodos Activados, Contactor Biologico Rotacional
y Reactor UASB.

% DQO Tiempo
. TRH ° . ’ de .
Reactor Experimentos (h) remocion  Efluente  Inéculo aclimatacién Observaciones
de DQO (mgl/1) (dias)
A s
Lod activados P
Activados planta poblaciones
3 90 82 56 existente 7 may?];e;tgﬁtgg,ooo
11 55 86 31
Los efluentes
1.2 3.2 85 48 cumplen con la
CBR 20 69 85 - 5-10 norma para
13 poblaciones
2 55 84 39 mayores de 80,000
1 habitantes
29 3.2 78 77
Cumple con la
norma para
UASB 1 24 57.0 135 Rumen 74 poblaciones
menores de 80,000
habitantes

Conclusiones. El CBR resultd ser el proceso mas eficiente para la remocion de
materia organica de efluentes de fosas sépticas trabajando con una carga de 5.9 g
DBOs/m?/d y con 30 rpm.

Agradecimientos: Al Fondo Mixto Conacyt-Gobierno del estado de Yucatan por el
apoyo brindado para la realizacion del Proyecto Fomix Yuc-2005-04-21305: “Sistema
para el manejo integral de aguas residuales en fraccionamientos del estado de
Yucatan”.
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RESUMEN

Introduccioén. El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad
adecuada es fundamental para prevenir y evitar la transmisién de enfermedades
gastrointestinales. En el estado de Yucatdn una de las primeras causas de
mortalidad son las enfermedades gastrointestinales, por lo cual se requiere
establecer limites en cuanto a las caracteristicas bacteriolégicas, fisicas y quimicas
de las aguas para uso y consumo humano.

En el estado de Yucatdn se generan 3.45 t/d de excretas porcinas en
aproximadamente 8362 m®d de aguas residuales, que potencialmente pueden
impactar al acuifero.

Con relacion a la contaminacién fecal de origen humano, ésta impacta directamente
al acuifero, pues en la entidad no se cuenta con sistemas de drenaje sanitario, a
excepcion de unas pocas colonias en la ciudad capital (Mérida), y en las zonas
rurales se practica el fecalismo al aire libre. De acuerdo al Anuario Estadistico de
Yucatéan, Vivienda y Urbanizacion (INEGI), el 14.7% de las viviendas del estado
carecen de sistema sanitario (drenaje o fosa séptica), pero si en el calculo no se
considera en municipio de Mérida, el 26.7 de viviendas rurales carecen de sistema
sanitario, por lo que sus heces fecales impactan directamente al acuifero.

Por ello, con el objeto de evaluar la calidad bacteriologica del agua de
abastecimiento del sistema de agua potable en el estado de Yucatan, en el presente
estudio se cuantifica la presencia de coliformes, totales (CT) y fecales (CF), y
estreptococos fecales (E), en pozos de abastecimiento de agua potable de los 106
municipios del estado y se identifica si el principal origen de la contaminacion es por
heces humanas o porcinas.

Metodologia. Se muestrearon los pozos de abastecimiento de las 106 cabeceras
municipales del Estado y las muestras fueron colectadas directamente de los pozos,
luego de 2 minutos de bombeo pero antes de ser sometidos a cloracion. Los pozos
muestreados son pozos profundos que varian de 15 m en las zonas costeras, a 50
m en el cono sur. La campafia de muestreo se realizé de julio de 2007 a febrero de
2008.
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En cada pozo se recolectaron muestras de agua con las que se realizaron los
analisis bacterioldgicos: coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF) vy
estreptococos fecales (E), de acuerdo con los Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (2005).

Con los resultados de CF y E, se calcularon las relaciones CF/E para cada municipio
y se agruparon conforme a las siguientes clasificaciones: CF/E < 0.7; 0.71 < CF/E <
4,41 <CF/E;CF=0yE=0yCF=0yE>0.

Los resultados de contaminacion microbiolégica obtenidos, especialmente la relacion
CF/E, se compararon mediante regresion lineal con dos posibles fuentes de
contaminacion, de excretas humanas y de excretas porcinas. Para este efecto, se
utilizaron los resultados obtenidos por Méndez et al. (2008), quienes determinaron la
Densidad de Contaminacién Porcicola (DCP) para cada municipio y se establecio
otro indice denominado Densidad de Contaminacion Humana (DCH). Para el calculo
de este ultimo indice, se estimaron los kg de excretas humanas multiplicando la
produccion de excretas por persona y por dia (0.2 kg) por el nimero de habitantes
del municipio.

Para determinar la influencia de las excretas humanas, se determiné la correlacion
entre los municipios con valores de CF/E > 4 con los valores de DCH, y para
determinar la influencia de las excretas porcinas, se determiné la correlacion entre
los municipios con valores de CF/E < 0.7 con los valores de DCP.

Resultados y di scusién. Los resultados obtenidos, ponen en evidencia la
vulnerabilidad del acuifero peninsular al registrar la presencia de bacterias
indicadoras de contaminacion en un 88 % de los pozos muestreados. Solamente 14
de los 106 pozos de abastecimiento muestreados cumplen con la norma (NOM-127-
SSA1-1994), que establece como limites permisibles 2 UFC/100 ml de coliformes
totales, 0 UFC/100 ml de coliformes fecales y no hace referencia a estreptococos
fecales.

En el 23% de los pozos muestreados (25 de 106), los valores de CF/E son mayores
de 4, lo que indica que la principal fuente de contaminacién fecal es de origen
humana, mientras que en el 38% de los pozos (40 de 106) los valores de CF/E son
menores de 0.7, lo que indica que la principal fuente de contaminacién fecal es de
origen animal.

En 18 de las muestras de agua de pozo (17%), los valores de CF/E estuvieron entre
0.7 y 4, lo que indica que la contaminacion fecal se debe a ambas fuentes, humana y
animal; en 16 de las muestras (15%) no se detectaron ni CF ni E y en 7 de los pozos
(7%), en las muestras de agua, no se detectaron CF, pero si E, lo que indica que hay
una contaminacion fecal no reciente, dado que los CF han sido eliminados, pero no
asi los E que son mas resistentes en medios acuaticos.

No se encontro evidencia estadistica que relacione la DCP y la DCH con la relacion
CF/E, no obstante, se obtuvo que el 93% de las muestras tenian contaminacién
fecal, ya sea de origen humano o animal.

En todas las plantas de tratamiento de agua potable municipales se cuenta con
instalaciones para la cloracion de las aguas, por lo que las bacterias detectadas
pueden ser eliminadas por este proceso de desinfeccion.
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RESUMEN

Durante esta primera etapa que comprendio del 2 de septiembre de 2009 al 1 de
mayo de 2010, se realiz6 el primer muestreo correspondiente a la época de nortes
(de octubre a diciembre de 2009), con la finalidad de elaborar el diagndstico
preliminar de la calidad del agua en la region hidrogeolégica denominada "Anillo de

cenotes” (Figura 1)
m
/ L
Region
hidrogeolégica i
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Figura 1. Localizacion de la region de estudio

Para llevar a cabo esta actividad, se determinaron los municipios que conforman esta
region hidrogeoldgica, resultando un total de 41 municipios, asimismo se disefiaron



las rutas criticas para realizar los muestreos y medir en cada sitio, los parametros de
campo, es decir, aquellos que son susceptibles de cambiar durante el traslado hasta
el laboratorio: temperatura (T), pH, conductividad eléctrica (CE) y oxigeno disuelto
(OD); estas caracteristicas se midieron con un equipo multiparametrico de campo.

Las muestras de agua subterrdnea para este muestreo se recolectaron de los pozos
de abastecimiento, en los que la muestra de agua se recolecté antes de pasar por el
sistema de cloracion y dejando fluir el agua aproximadamente 10 minutos con la
finalidad de obtener muestras representativas del acuifero; y de los pozos someros,
la muestra se recolect6é directamente por medio de una cubeta previamente lavada
para evitar alguna contaminacion. Posterior al muestreo se realizaron los analisis de
laboratorio, procediéndose a la realizacion de los analisis bacteriolégicos para
determinar los coliformes totales (CT) y los fecales (CF), inmediatamente a la llegada
al laboratorio. Se realizaron los analisis quimicos para determinar los iones
mayoritarios: calcio (Ca*"), magnesio (Mg*"), sodio (Na"), potasio (K*), carbonatos
(CO37), bicarbonatos (HCOg3), cloruros (CI), sulfatos (SO4;7) y nitratos (NOg3)
mediante técnicas descritas en el Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, procediendo al finalizar dichos andlisis a la verificacion de la calidad
de los analisis mediante el calculo del balance idnico, aceptando como valor maximo
un 10%. Durante esta etapa, se integré al proyecto el Centro de Ecologia,
Pesquerias y Oceanografia del Golfo de México, con la finalidad de apoyar en la
determinacion de metales pesados (zinc, cadmio, plomo, cobre, cromo total y
arsenico) en el agua subterranea mediante la técnica de voltamperometria a traves
del electrodo Hang Mode Mercury.

Los resultados mostraron que con respecto al comportamiento de los parametros de
calidad del agua, no se observé una tendencia definida en los valores del pH, T,
NO3’, K"y OD. El Ca™ y el HCO3 presentaron un comportamiento constante y los
iones Mg*?, Na*, CI', SO,2 y la CE, presentaron los valores mayores al suroeste y
noroeste de la regién de estudio atribuido principalmente al flujo preferencial de SW a
NW. Mediante la prueba t de student, se confirmo6 que los valores de los parametros
de pH, T, OD, Na” y SO, no se vieron influenciados por la profundidad (de los pozos
someros con respecto a los profundos) ya que éstos no presentaron diferencia
significativa. La comparacion con la Norma Mexicana mostré que los pozos someros
rebasaron el limite maximo permisible para los iones CI, Na* y NOs3 y para los
organismos CT y CF; y en los pozos profundos, el numero de pozos que no
cumplieron con la Norma fue menor. Con respecto a la Guia de emergencias para la
clasificacion de la calidad microbioldgica, el 74% de los pozos someros y el 7% de
los pozos profundos se clasific6 como muy contaminada.

De manera general, el agua proveniente de los pozos profundos, es apta para
consumo humano siempre y cuando se pase por el sistema clorador antes de su
distribucion y la de los pozos someros, no se consideran aptas para su consumo y
Gnicamente se justifica su uso en situaciones de emergencia con los tratamientos
adecuados de desinfeccién. El area identificada con la menor calidad del agua
subterranea se ubicO en la porcion Poniente de la region de estudio, aunque para
delimitar con precision la zona de reserva serd necesario determinar la calidad
temporal del agua, asi como también su disponibilidad.
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RESUMEN

Introduccion

En diversos foros de discusion se ha considerado a las fosas sépticas como la fuente
de contaminaciéon mas importante causantes del deterioro significativo en la calidad
de agua del manto freatico. Puede decirse que este sistema es poco eficiente, en
estudios anteriores se han reportado remociones de solidos suspendidos en el rango
de 50 al 70% y entre 25 y 40% de la demanda bioquimica de oxigeno (Metcalf,
1991). A pesar de que la eficacia depende en gran medida de la dinamica y de la
cinética de las poblaciones de microorganismos presentes dentro de la fosa séptica y
de las reacciones que sobrevienen, estos parametros han sido muy poco estudiados.
La baja eficiencia puede ser compensada mediante la adicion de microorganismos
con alta capacidad para la degradacion de uno o varios componentes especificos. El
uso de esta estrategia puede mejorar potencialmente el funcionamiento de los
sistemas biologicos de tratamiento de aguas residuales (Huban y Plowman, 1997;
Van Limbergen et al.,, 1998). Sin embargo, la aplicacion de estos aditivos
microbianos sin previo estudio de la dinamica de la poblacién y del metabolismo
microbiano y sin el control preciso de sistemas, puede incurrir en aumentos
sustanciales de los costos de tratamiento sin una aportacion de gran valor.

El objetivo principal de este estudio fue evaluar a nivel laboratorio el incremento en la
eficiencia de remocidén de materia organica en reactores de 6 L durante la aplicacion
de un in6culo comercial.

Metodologia

Se realizaron estudios de degradacion en reactores tipo batch utilizando frascos de 2
L con tapa de rosca. El volumen de operacion de los reactores fue de 1.5 L y
operaron a temperatura ambiente (27°C + 2°C) en completa obscuridad. Se
realizaron tres tratamientos: 1) agua residual cruda; 2) agua residual cruda mas el
in6culo comercial y 3) agua residual estéril mas el indéculo comercial, se llevaron a
cabo 3 repeticiones de cada tratamiento (9 reactores en total). Se tomaron muestras
del interior del reactor cada 24 horas alos 0, 1, 2, 3, 4, 5y 6 dias de haberse iniciado
el experimento. Los analisis que se realizaron a cada una de las muestras obtenidas
fueron: Demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno
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(DBOs), solidos suspendidos totales (SST), solidos suspendidos volatiles (SSV),
carbono organico total (COT).

Resultados y discusién

En la Tabla 1 se observa el efecto del in6culo en la eficiencia de remocion obtenida
para cada parametro analizado.

El agua residual cruda adicionada con ..
inécSIo obtuvo la mayor eficiencia en Te!b_la 1 Efecto del_ '|nm::ulo_ en la
remocion con respecto a la DBOsy DQO eflqenua de remocion de diversos
total; se considera que estos resultados ~ Parametros.

se deben a la sinergia que ocurre entre Tratamientos

los microorganismos presentes en el Parametros ARC ARC~+1 ARE +I
agua residual cruda mas los Eg‘gimtal Egg g?; Eg?
adicionados con el inéculo. Por otra DQO soluble 715 799 94
parte la remocion de DQO soluble fue coT 29 2 31 1 g1
mayor en el reactor con agua residual ST 346 235 255
esterilizada con inéculo y no en el agua sV 458 333 36.7

residual cruda mas inoculo como podria  pSg SHTEME AU TIE 08 Srgene, ek e

esperarse; esto lleva a considerar que  voldties, SF: sdldos fjos pH: potencial de hidrogeno.
los organismos presentes en el inoculo  AiC, 20 el ok KCY | egue restue) e
son aun mas eficientes asimilando la

materia organica soluble y sin la presencia de otros organismos que puedan generar
competencia.

Con respecto a la remocién de sélidos, ésta fue mayor en el agua residual cruda sin
indculo; lo que se explica si se considera que la actividad biolégica genera gases y la
resuspencion de sélidos al interior de los reactores los mismos que son registrados
en el efluente de los reactores o0 como en este caso, en la toma de muestras. Con
solo los microorganismos presentes en el indculo el agua residual estéril inoculada
presentd valores de remocion semejantes al agua residual cruda, confirmando la
eficiencia de las bacterias del in6culo en la remocion de materia organica.

Conclusiones

A nivel laboratorio, en el tratamiento de agua residual cruda mas indculo se tuvo un
efecto positivo en la eficiencia de remocién de DBOs, DQO y COT. Se considera un
efecto de sinergia entre los microorganismos presentes en el agua residual y los
afiadidos con el in6culo. Con solo los microorganismos presentes en el indculo el
agua residual estéril inoculada present6 valores de remocion semejantes al agua
residual cruda, confirmando la eficiencia del in6culo en la remocion de materia
organica.
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RESUMEN

La disposicion final de los residuos solidos urbanos esta reconocida como una de las
principales fuentes antropogénicas de metano, gas que contribuye al calentamiento
global. En América Latina y en general en las naciones pobres, se sigue realizando la
disposicion de los residuos sin ejercer controles estrictos, por lo que en los ultimos
afios se ha procurado convertir los tiraderos existentes en rellenos sanitarios,
instalaciones en las que se genera metano en mayores proporciones que en los
tiraderos a cielo abierto, ya que una mayor proporcion de los residuos organicos se
descomponen en un ambiente anaerobio. La mejor forma de impedir que el metano
se libere a la atmdsfera es captarlo para su aprovechamiento, sin embargo, no es
practico ni econémico realizar las instalaciones en muchos de los sitios existentes o
en antiguos sitios que siguen produciendo este gas en menores proporciones, por lo
gue hasta ahora, son pocos los rellenos sanitarios en operacién o los sitios
clausurados que cuentan con las instalaciones necesarias para colectar el gas y
aprovecharlo o quemarlo.

Se ha observado que parte del metano que se genera en los sitios de disposicién
final puede ser oxidado por medio de unos microorganismos, los metanétrofos, que
se encuentran de manera natural en los suelos con alto contenido organico que se
utilizan como material de cobertura en los rellenos sanitarios, por lo que el disefio de
una cubierta adecuada, que facilitara la oxidacion biolégica del metano, podria ser
considerada como una opcidn econOmica para evitar las emisiones de este gas en
los sitios de disposicion final.

El objetivo de este trabajo fue establecer la capacidad de oxidacidon de metano de
residuos semi-establizados procedentes de un antiguo tiradero a cielo abierto, asi
como de compostas locales, obtenidas a partir de los residuos sélidos urbanos de la
ciudad de Mérida.

Se probaron 5 muestras de composta en diferentes grados de estabilizacion
procedentes de la Planta de Composta de la Ciudad de Meérida, asi como una
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muestra de los residuos existentes en el ex basurero de la Ciudad, que fue
clausurado en 1998. Se determinaron los principales parametros fisicoquimicos de
los materiales, asi como un parametro que permite establecer el grado de
estabilizacién de los sustratos: la capacidad de autocalentamiento.

Las compostas fueron probadas en columnas de PVC de 20 cm de diametro y 90 cm
de alto, mientras que el material procedente del ex basurero, combinado con virutas
de madera con el objeto de mejorar su granulometria, fue probado en una columna
cuyo disefio fue mejorado para facilitar la toma de las muestras y la difusion del gas.
Las medidas de esta columna fueron 50 cm de diametro y 1.5 m de alto. En la parte
inferior de las columnas se inyectd de manera continua una mezcla de metano —
diéxido de carbono (70%-30% V/V). Los flujos promedio de metano correspondieron
a una carga superficial promedio de metano de 60.9 a 405.1 g de CH; m? d*. La
humedad del sustrato fue controlada mediante adiciones continuas de agua en la
parte superior de las columnas. Se midieron diariamente la temperatura y las
concentraciones de metano, didéxido de carbono y oxigeno a diferentes
profundidades de los sustratos y se calculd el porcentaje de metano que se oxidaba
en el medio. El comportamiento de los sustratos en las columnas fue monitoreado
por periodos que fluctuaron entre 50 y 90 dias.

El estudio mostré que las compostas locales y el residuo procedente del ex basurero
de Mérida fueron capaces de oxidar metano, siendo el mejor sustrato la composta
que registré6 mayor madurez (tasa promedio de oxidacién de 350 g de CH, m? d™%) y
el que presentd la menor capacidad fue la composta fresca procedente de residuos
de jardin (tasa promedio de oxidacién de 110 g de CHs m? d™).

La parte final de este estudio consistio en el calculo de las cantidades de metano que
se generarian en un sitio de disposicién hipotético clasificado como tipo C en la
legislacidon mexicana. Se empleo el software LandGem para estimar las emisiones de
metano en un periodo de 30 afios. Los resultados mostraron que la generacion
méxima de metano, 1061 t de CH, al afio, correspondientes a 92 g de CHs m? d™,
puede ser completamente oxidada por los sustratos probados.

Aln cuando los sustratos probados mostraron una buena capacidad para la
oxidacion de metano, todavia falta establecer algunos aspectos para utilizar estos
materiales como cubierta en los sitios de disposicién final. Entre éstos se encuentra
la conservacion de los niveles de humedad necesarios para que se realice la bio —
oxidacion del metano. En este estudio se utilizé6 agua, que podria equipararse a la
precipitacion pluvial, pero durante la época de secas podrian utilizarse otros liquidos
como los lixiviados. Antes de efectuar esta recomendacion se tendrian que
establecer los efectos de esta practica. Por otra parte, es necesario distribuir
uniformemente el metano por toda la superficie del sitio, por lo que en el disefio de la
cubierta es necesario poner una capa de material permeable antes de depositar los
materiales organicos semi-estabilizados en los que se realizaria la oxidacion del
metano. En este estudio se utilizé grava no calcica, sin embargo, este material es
costoso en Yucatan ya que no existe en la localidad. Es preciso por tanto encontrar
otros materiales para construir la capa de distribucion del gas. Por ultimo, es preciso
establecer el tiempo en el que los sustratos son aptos para el mantenimiento de la
poblacibn metanogénica que depende, entre otros parametros, del contenido
organico de los sustratos.
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RESUMEN

Introduccion: La zona costera de Yucatan tiene un origen reciente. Los
asentamientos humanos se estan dando principalmente en los margenes costeros
sobre islas de barrera, de tal manera quelas actividades humanas sobre la costa
cubren un amplio espectro que va desde la extraccién de sal hasta las actividades
turisticas, pasando por la pesca y el comercio maritimo, causando diferentes niveles
de impacto sobre el ambiente. En los Ultimos afios, ha crecido el interés por generar
conocimiento que permita un manejo de la costa orientado a la sustentabilidad; es
asi, que en el pasado reciente se elaboré un plan de ordenamiento territorial de la
costa de Yucatan que incluyo una gran cantidad de informacion y analisis sobre esta
area. En la actualidad, se estan desarrollando importantes proyectos de investigacion
que abarcan la descripcion detallada de los lechos submarinos, la integracion de los
conocimientos de clima costero a la explicacion de fendmenos hidrodinamicos, y la
dindmica ambiental desde una perspectiva ecosistémica. También se estan
desarrollando estudios sobre las comunidades humanas y su relaciébn con el
ambiente. Por otra parte, las tendencias mundiales en relacidon a las perspectivas
energéticas y a los retos que se desprenden del cambio climatico global han
despertado nuevas inquietudes de investigacion y estudio de fendmenos
meteoroldgicos y climaticos en la costa de Yucatan, por lo que se ha iniciado el
analisis de escenarios de corto mediano y largo plazo mediante el uso de tecnologia
de punta, incluyendo la instrumentacién de mediciones sofisticadas asi como
modelos numeéricos

Objetivo. El Caracterizar los fondos marino costeros del Estado de Yucatan como
sustento para estudios de impacto ambiental; en una primera aproximacion, se
estudian fondos rocosos utilizados para aprovechamiento pesquero.
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Metodologia. Se obtuvo informacién sobre la ubicacion de areas de aprovechamiento
pesquero en la costa del Estado de Yucatan y se realizaron campafnas de muestreo
que incluyeron medicion de variables fisicoquimicas del agua (temperatura, salinidad,
pH, oxigeno disuelto, etc.) y oceanograficas. También se realizaron observaciones
mediante buceo auténomo, semiautonomo y libre en las cuales se hicieron
mediciones de topografia submarina a escala sub métrica, tomas fotogréficas y de
video, asi como la colecta de macroalgas y otros organismos bentonicos. Se
hicieron identificaciones taxonémicas de macrofitas y de otros grupos de organismos.
El analisis de los datos incluyen técnicas de estadistica multivariada aplicada a
comunidades bidticas asi como el andlisis geoestadistico de la estructura del habitat
y de la distribucion de los organismos.

Resultados

A una escala de kilometros la pendiente del fondo marino es muy poco pronunciada
(-0.001); en las localidades evaluadas, se presentaron caracteristicas topograficas a
escala submétrica que incluyeron formaciones rocosas de entre 10 y 50 cm de
variacion vertical. De manera general, las formaciones rocosas tuvieron una
orientacion en la que las cavidades se presentaron de frente al noroeste y la longitud
de las elevaciones variaron de uno a cientos de metros. Los tipos de fondo
observados fueron Blanquizal, Chochol, Cordillera, Cueva en blanquizal, Laja, Laja y
blanquizal, Laja y Pastizal, Pastizal-Laja-Arena, Pastizal, Pastizal y Mucaros. La
temperatura del agua varidéentre 21°C y 28°C, mostrando dos patrones diferentes de
arreglos verticales, esta variable y la salinidad produjeron efectos de estratificacion
en la columna de agua durante algunas de las campafias de muestreo. La salinidad
promedio observada fue de 36.3 ppm (partes por mil) y pH medio de 8.4. Las
especies de algas encontradas fueron: Caulerpa cupressoides, Caulerpa prolifera,
Caulerpa paspaloides, Caulerpa racemosa, Codium sp., Halimeda incrassata,
Halimeda discoidea, Halimeda monile, Haliptilon clubense, Acetabularia crenulata,
Avraimvillia longicaulis, Rhipocephalus phoenix, Penicillus dumetosus, Penicillus sp,
Udotea sp. Halymenia floresia, Gracilaria cornea, Gracilaria cervicornis, Eucheuma
isiforme, Hypnea musciformis, Laurencia sp, Ceramium sp, Bryothamnium triquetrum,
Bryothamnium seaforthii, Acanthophora spicifera, Haliptilon cabense, Heterosiphonia
gibbesii, Spyridia filamentosa, Jania adherens. Dyctyota dichotoma, Dictyopteris
jamaicensis, Sargassum filipéndula, Padina gymnospora, Dilophus sp, Lobophora sp.
Las faner6gamas marinas encontradasfueron: Syringodium filiforme y Thalassia
testudinum. Se observaron también 31 especies de peces; esponjas (7), cnidarios
(8), anélidos (3), equinodermos (8), moluscos (7), crustaceos (3), tunicados (2),
reptiles (1) y mamiferos (1).

Conclusién

Las caracteristicas ambientales de las localidades estudiadas mostraron patrones
espaciales que sugieren una estrecha relacidon con las formaciones geologicas del
fondo marino asi como con elementos de la hidrodinamica costera. Estas
caracteristicas aunadas a la estructura biolégica compleja que fue observada, deben
ser consideradas en estudios futuros de impacto ambiental.
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RESUMEN

Actualmente, un cuello de botella en el desarrollo de la electrénica y dispositivos de
computo es la disipacion de calor, asi como también en otros aparatos que presentan
una gran proyeccion a futuro como son las celdas de combustible de alta y mediana
temperatura y biorreactores controlados entre otros [1, 2]. Fundamentalmente lo que
se requiere para resolver este problema, son nuevos materiales capaces de trasferir
esta energia térmica de manera mas eficiente y controlada [3, 4]. Este trabajo trata
del estudio de un nuevo tipo de nanofluido inteligente, que cambia drasticamente sus
propiedades térmicas en funcién de un campo magnético externo de baja intensidad.

Se prepararon un conjunto de seis muestras de nanotubos de carbono (CNTS) y seis
de nanofibras de carbono (CNFs) a diferentes fracciones volumétricas (0, 0.25, 0.5,
1, 2 y 5%). suspendidos en un ferrofluido al 1% de concentracion volumétrica de
magnetita. Un ferrofluido es un tipo de nanofluido en el que se tienen en suspension
coloidal estable por medio de un surfactante apropiado, nanoparticulas de magnetita
de 10nm de didmetro, en un liquido portador.

Para medir la difusividad térmica de las muestras preparadas, se empled un
dispositivo denominado cavidad de ondas térmicas [5].

Por medio de microscopia electronica, se observo una alineacion preferencial de las
CNFs bajo la accion de un campo magnético de baja intensidad, lo cual se puede
observar en la Fig. 2. La alineaciébn de los CNTs se observo por medio de
experimentos con difraccion de luz [6].

Se llevaron a cabo mediciones de la difusividad térmica por medio de la cavidad de
ondas térmicas, de las muestras preparadas, bajo la accién de un campo magnético
homogéneo que actua paralelo al flujo de calor (11) o perpendicular al flujo de calor
(1), asi como para campo nulo. Se emplearon valores de la conductividad térmica
normalizada con relacion al valor de la conductividad térmica al 0% de CNFs o CNTSs.
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Figura 2. En la parte izquierda se presenta un diagrama esquematico de la orientacién aleatoria de las
CNFs (izquierda) y orientadas en direccién de un campo magnético (derecha). En la parte derecha de
la figura, se muestran imagenes de SEM que demuestran la orientacién de las CNFs bajo los efectos
del campo magnético.

Se observa en la Fig. 3 que la conductividad térmica efectiva de los fluidos con CNTs
no se vio afectada en funcion del campo magnético. En cambio, los nanofluidos
preparados con las CNFs presentaron una alta anisotropia en la conductividad
térmica al modificarse esta como funciéon de la direccion del campo magnético, se
observa que a una concentracion al 5% en CNFs y con un campo de 700 Gauss, la
conductividad térmica se incrementa cerca de un 500% en la direccion paralela al
campo magnéetico.
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Figura 3. En la grafica de la izquierda se presenta el comportamiento de los fluidos con CNTSs, los
cuales no presentan dependencia con el campo magnético. A la derecha se muestra la conductividad
térmica efectiva normalizada para los fluidos con CNFs, en este tipo de material se presenta una gran
dependencia térmica con relacion al campo magnético.
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RESUMEN

En la actualidad existe una preocupacion por el cambio climatico global y el
agotamiento de las reservas energéticas que se derivan de los combustibles fésiles.
La comunidad mundial estd tomando medidas para el ahorro energético, ademas de
no contaminar el ambiente. En particular, es necesario saber el comportamiento de
los materiales ante la luz, como ellos la dispersan; y con la idea de poder entender
gue materiales absorben o reflejan mejor la radiacién electromagnética: en su regiéon
ultravioleta (UV), en su parte visible (VIS) y en su region infrarroja (IR), de esta ultima
existen infrarrojo cercano e infrarrojo lejano.

La radiacion electromagnética emitida por un cuerpo depende de la temperatura y la
emisividad de la superficie del cuerpo. Por ello, al medir la temperatura de ese
cuerpo con un termémetro de radiacion, es necesario conocer el valor de su
emisividad.

Se construyé un sistema de medicion de reflectancia por medio de una esfera
integradora, cuyo esquema se muestra en la Fig.1. El montaje experimental de los
componentes 6pticos y equipos se realizd sobre una mesa Optica. El sistema de
medicidn esta compuesto por:

a) Un LED ultrabrillante,

b) Fibra éptica para UV-Vis-IR

c) Esfera Integradora 6”

d) Un CCD Stellar Net EP2000,

e) Lentes, espejos y monturas Opticas

f) Una PC para la toma de datos

g) Una mesa optica

h) Software para el analisis de los datos obtenidos
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Figura 1. Disefio del sistema Optico

El principio de operacién consiste en la produccion de luz blanca que es concentrada
por medio de un sistema de lentes hacia una fibra Optica, que transportara la luz en
una esfera integradora, donde se realizaran multiples reflexiones que seran
recolectadas por otra fibra éptica que se dirigird hacia un dispositivo ccd y, mediante
la transformada inversa de Fourier y la ayuda de una computadora, se analizaran los

datos obtenidos.

El sistema aun no ha sido comparado con otras mediciones de coeficientes de
absorbancia y transmitancia de materiales. Se necesita realizar un software para la
obtencién de ciertos valores Opticos, en especial de la dispersidon para determinar de
manera inmediata la obtencidn de los coeficientes. El sistema es desmontable y

puede trasladarse a cualquier parte sin necesitar alineacion.
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RESUMEN

La cantidad de residuos solidos producida en las grandes ciudades ha aumentado
considerablemente en la misma medida en la que la poblacion mundial se expande.
Se considera que en la ciudad de Mérida, Yucatan, un ciudadano genera en
promedio 548 kg por afio, superando asi la media europea que se sita en torno a
522 kilos por afio (SEMARNAT, 2009).

Segun los expertos europeos, si no se pone freno a la actual cultura de "usar y tirar"
se podria llegar a 770 kilos de basura por habitante por afio en 2020, lo que exigiria
aumentar también el gasto publico necesario para recoger, transportar y tratar los
residuos publicos urbanos, que en la actualidad consume en promedio el 20% de los
presupuestos municipales. En el contexto de un aumento considerable de la
poblacién se afiade la problematica de la vivienda donde el gobierno mexicano
ofrece programas para dotar de vivienda este servicio a los mas necesitados con la
adopcion de préacticas de edificacibn ambientales y un marcado interés en
incrementar los parametros ambientales y financieros en favor del desempefio de la
edificacion sustentable.

En la busqueda de un edificaciéon amigable con el medio ambiente, con préacticas de
disefio y materiales sustentables, se proponen tecnologias de construccién con uso
eficiente de la energia que pueden resultar enormes reducciones en la demanda de
combustibles fésiles, y en consecuencia de emisiones de efecto invernadero, este
tipo de practicas contribuye asimismo al empleo de nuevos materiales, disposicion de
residuos sélidos, disminucién de la contaminacién del aire, agua y suelos.

Por los motivos mencionados, se readiza esta investigacion en la que se propone € uso de
materiales constituidos con materia prima producto de residuos de jardineria y envases PET
como elementos de una vivienda bioclimatica sustentable de tipo econdmica. El producto de la
mezcla de los dos materiales mencionados origina un material al que se la daforma de lamina
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y puede ser empleado como elemento que aporte sombra en diferentes sitios de la vivienda
situada en la ciudad de Mérida, Y ucatan.

En esta primera fase de disefio de una vivienda de tipo econémica se contribuye con € disefio
de diferentes elementos de sombra para € prototipo mencionado, € andlisis se basa en la
simulacion de la trayectoria solar para las coordenadas de Mérida, Yucatan y se simula €
comportamiento de la vivienda considerando las sombras propiciadas por dichos e ementos.
Los elementos de proteccion solar fueron disefiados con € apoyo del software de simulacion
Ecotect que permite realizar un andlisis ambiental y ademas es producto de Autodesk, por lo
gue es compatible con Autocad.

Figura 1. Simulacion de la trayectoria solar y las sombras proporcionadas por los
volados en una vivienda.

Reconocimientos: El presente trabajo se inscribe en el marco del proyecto titulado
“Desarrollo de una vivienda ecolbgica sustentable”, con CLAVE YUC-2008-C06-

107327 financiado por el fondo mixto para la investigacion (FOMIX) del Estado de
Yucatan
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RESUMEN

Se estudiaron dos sistemas basados en peliculas delgadas, que tienen aplicacion en
el aprovechamiento de energia renovable. El primero, peliculas delgadas de triéxido
de tungsteno (WOs3), las cuales se emplean en el desarrollo de dispositivos
electrocromicos, también como electrodos para la descomposicion fotoelectrolitica
del agua y sensores de gases. El segundo consiste en peliculas delgadas
CdTe/CdS estructura basica en las celdas solares. En ambos casos es importante el
estudio de las propiedades térmicas y de transporte electronico lo cual define el
posterior funcionamiento y eficiencia del dispositivo. La técnica fotoacustica, permite
el estudio de la difusividad térmica del material y bajo ciertas condiciones, también el
estudio de propiedades de transporte en semiconductores. La técnica de
fotoluminiscencia es conocida por su sensibilidad ante la presencia de estados
dentro de la banda prohibida y su utilidad en el estudio de los procesos de
recombinacién tanto en peliculas delgadas como en heteroestructuras.

Peliculas delgadas de WOg3; - Se utilizaron series de muestras crecidas por las
técnicas de sputtering con variaciones en los parametros de crecimiento. Se hicieron
estudios de las propiedades morfologicas, estructurales, épticas, eléctricas y de
composicién quimica. Se identificé el rol que desempefian las vacancias de O, en
estos oxidos, lo cual genera la variacion de los valores del gap. De igual manera se
realizdé un estudio por la técnica de espectroscopia de fotoeloectrones de Rayos X
que reveld que las variaciones en la presion total en la cAmara de depdsito, genera
muestras con diferentes niveles de oxidacion. Como parte del proyecto también se
propuso el depdsito de peliculas delgadas de WO3 por la técnica de sol-gel. Por
medio de la técnica de fotoluminiscencia se estudié de la evolucion de estados
dentro de la banda prohibida del WO3 al variar los parametros de crecimiento tanto
de las muestras crecidas por sputtering como por sol — gel. En general se observaron
dos bandas de energia para las dos series de muestras, las cuales estan asociadas
a recombinaciones banda-banda y a niveles introducidos en el gap producto de las
vacancias de oxigeno. (Fig. 1a)
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Figura 1. Espectros de fotoluminiscencia para muestras (a) de WO3 y (b) de
CdTe/CdS.

Estructuras CdTe/CdS - Por medio de la técnica de fotoluminiscencia se estudid la
interface CdTe/CdS para determinar los centros de recombinacion radiativos y
asociarlos a los parametros eléctricos de la celda. Se utilizd una serie de muestras
en las cuales se aplicé un tratamiento térmico con CdCl, con diferentes tiempos,
proceso reconocido como activador de la celda solar ya que aumenta el tamafio de
grano de las peliculas y mejora la calidad de la interface. Los espectros de
fotoluminiscencia presentaron dos bandas de emision asociadas a las transiciones
ocurridas en el CdTe y CdS respectivamente y otro asociado a la regién interfacial.
Estos datos se correlacionaron con los valores de corriente cortocircuito y voltaje de
circuito abierto de la celda encontrandose asi una forma de optimizar los pardmetros
de crecimiento para la obtencién de un dispositivo mas eficiente.

Otra linea de trabajo es el estudio de estos sistemas por técnicas fototérmicas. En
particular la determinacion de pardmetros térmicos en 0xidos semiconductores como
el WO3 y el estudio de las caracteristicas de la interface CdTe/CdS, monitoreando el
parametro de velocidad de recombinacion por la técnica fotoacustica. Tenemos
resultados preliminares en el desarrollo de modelos teoricos para ambos casos los
cuales se encuentran en fase de validacion. Como parte del trabajo se instalaron en
el laboratorio dos sistemas, uno de caracterizacion fotoacustica con celda abierta y
otro de espectroscopia fotoacustica.

Como conclusion podemos sefalar el avance tanto en la implementaciéon de
sistemas de caracterizacion como en el desarrollo de modelos teéricos que explican
las propiedades de estos materiales. Asimismo, se establecié una ruta para la
optimizacién en la preparacion de celdas solares a partir de los espectros de
fotoluminiscencia. Por la misma técnica se lograron estudiar las bandas de emision
en el WQOg;, las cuales han sido poco reportadas en la literatura por ser este un
material de gap indirecto. Esto sienta las bases para el estudio por fotoluminiscencia
de otros O0xidos semiconductores.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es reportar por vez primera la observacion experimental de
que en materiales granulares homogéneos (particulas del mismo material),
especificamente en una cadena granular de esferas magnetizadas, existen intervalos
prohibidos de frecuencia (gaps acusticos). Estos gaps han sido observados en
medios granulares compuestos, donde se modulan las propiedades elasticas de los
materiales [1,2]. Nosotros modulamos la fuerza de cohesidn magnética. También
reportamos gue en nuestro caso, la velocidad de propagacion de sefales acusticas
esta en desacuerdo con la velocidad predicha por la Ley de Hertz [3].

Comenzamos midiendo la velocidad de propagacion del sonido en una cadena de
esferas permanentemente magnetizadas, de 5mm de diametro, y como funcion de la
fuerza de cohesion magnética. La fuerza de cohesion se modula llevando las esferas
hasta una cierta temperatura y mantenerlas por determinado tiempo, hasta que
pierdan su magnetizacion. Para la medicion de la velocidad de propagacion se monta
un piezoeléctrico (controlado por un generador de funciones HP-33120A) en la
primera esfera, y un acelerémetro (Delta Tron-BK 1000mV/g) en la ultima esfera de
la cadena. Se envia una sefial acustica de 2us, que es registrada por el osciloscopio
(Agilent 54641A) al mismo tiempo que registra la sefial proveniente del acelerémetro.
Con el tiempo de retraso At entre ambas sefales, ver figura 1 lado izquierdo, y
conociendo la longitud de la cadena, se puede determinar la velocidad de
propagacion del sonido en la cadena, ver figura 1 lado derecho.
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Figura 1. A la izquierda, a) pulso de 2us enviado a lo largo de la cadena. b) sefial medida al final de la

cadena. At es el tiempo de viaje del pulso a través de la cadena. A la derecha, medicién experimental

de la velocidad de propagacion como funcion de la fuerza de cohesion.

Para verificar si la cadena se comportaba como un cristal fonénico se realizé un
segundo experimento. Se construyeron cadenas con 25 blogues cada una. Cada
bloque con 5 esferas magnetizadas y n esferas no magnetizadas, donde n puede
tomar los valores 1, 2, 3 y 4. Se envid un tren acustico (1-15kHz) de 20ms de
duracion a lo largo de cada cadena. En la figura 2 se muestran los resultados de la
transformada de Fourier obtenidos para cada cadena.
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Figura 2. Transformadas de Fourier de la sefial proveniente de cada cadena. a) n=0, b) n=2, ¢) n=3, d)
n=4. La escala vertical es en unidades arbitrarias y la horizontal va de1-15kHz.

1 0.034

Las graficas de la figura 2 muestran los intervalos de frecuencia prohibidos en
sistemas granulares homogéneos cuando se modula la fuerza de cohesion.
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RESUMEN

En el afio 2003 X. Zhao y colaboradores publicaron imagenes de HRTEM con
cadenas de carbono (LCC) en el interior de nanotubos de multiples paredes
(MWCNTSs). En éste mismo trabajo, también se reportd un incremento en la densidad
de estados en el nivel de Fermi en el sistema compuesto (LCC@SWCNT), inducido
por la presencia de la LCC [1].

En este trabajo, presentamos un estudio de los cambios en las propiedades
estructurales y electronicas de dos nanotubos de carbono de capa simple: el (5,5) y
el (8,0); debido a la insercién axial de una cadena de atomos de carbono. Esta
investigacion nos ayudara a entender como las interacciones entre estas estructuras
compuestas de carbono se manifiestan. Para el estudio de estos sistemas de
carbono (ver la Figura 1), se implemento el cédigo SIESTA v.2.1 (Spanish Initiative
for Electronic Simulations with Thousands of Atoms) [2], en el cual la densidad de
carga se obtiene mediante calculos con primeros principios de la energia total,
empleando una combinacién lineal de orbitales atbmicos (LCAQO), con el manejo de
pseudopotenciales y la aproximacion de gradiente generalizado (GGA). Los criterios
de convergencia fueron: una diferencia entre matrices sucesivas de la densidad de
carga menor a 10.4 eV y en la relajacion estructural cuando las fuerzas en los
atomos presenten valores menores a 0.02 eV/A.

Del andlisis de las propiedades estructurales y electrénicas de las cadenas de
carbono, encontramos que su alojamiento en el interior de los nanotubos, les genera
una transicion en sus propiedades estructurales y electrénicas, al pasar de un arreglo
dimerizado a uno simétrico y de semiconductor a metdlico. La interaccion de la
cadena en el interior de los nanotubos induce cambios estructurales, favoreciendo en
general la energia de enlace, sin embargo, estos cambios estructurales no alteran el
caracter electronico de los nanotubos.

El estrés inducido por las celdas unitarias reducidas, no modifican el caracter
electronico de los subsistemas LCC y SWCNTSs, sin embargo genera cambios en la
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ocupacion de los estados electronicos al compararse con la DOS de un SWCNT
aislado como se aprecia en la Figura 2.
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Figura 1.- Celdas unitarias estresadas para una LCC dentro de un nanotubo (5,5) inciso a), y para el
(8,0) inciso b). También para estos mismos sistemas se estudiaron los arreglos sin estrés incisos c) y
d) respectivamente.
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RESUMEN

Se prepararon peliculas delgadas transparentes de sulfuro de cadmio (CdS) y se
estudio su transmitancia Optica a una longitud de onda fija. Las peliculas se crecieron
sobre sustratos de vidrio empleando tres tipos de depdésito, en los cuales en dos el
sustrato permanece inmaovil y en el otro el sustrato se hace girar. El andlisis de la
transmitancia de las peliculas se llevo a cabo de manera puntualmente localizada y
haciendo un barrido automatizado sobre toda la superficie de la muestra, mediante el
uso de un laser rojo (A=635nm, $=0.3mm) un sistema de desplazamiento robotizado
hecho en casa y un medidor de potencia Optica que emplea un fotodiodo como
sensor. Por medio de este arreglo experimental se logré determinar la homogeneidad
del crecimiento de las peliculas bajo los métodos de deposicion.

Uno de los materiales ampliamente utilizado en el desarrollo tecnolégico de diversos
sistemas tales como celdas solares [1], filtros épticos, LEDs y sensores entre otros
[2], es el CdS. Existen diversas técnicas de crecimiento de peliculas delgadas de
CdS, donde cada una tiene ciertas ventajas y desventajas [1, 3, 4]. Una de las
principales caracteristicas que denotan la calidad de una pelicula es su
homogeneidad superficial. Una forma de analizar esta caracteristica es por métodos
opticos. Actualmente existen diferentes métodos que realizan estos analisis, el
inconveniente es que lo llevan integrando sobre una gran superficie de la muestra o
en contrapartida sobre una muy pequefa area, lo ideal es entonces, que se realice
un analisis de la homogeneidad punto a punto haciendo un barrido sobre toda la
superficie de la pelicula.

El objetivo del presente trabajo es disefiar y construir un sistema automatizado,
capaz de medir la transmitancia Optica a una longitud de onda, de peliculas delgadas
transparentes, y asi, poder hacer un analisis de la homogeneidad en el depdsito de
este tipo de muestras.
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Se prepararon tres muestras de CdS en funcion de la técnica de deposicién: una por
bafio quimico, una por deposicion por laser pulsado y una por evaporacion flash con
rotacion.

d

=

Figura 1. Sistema automatizado para mapeo Optico: a) PC, b) fuente de potencia, c¢) tarjeta
controladora de diodo laser, d) diodo laser (650 nm), e) tarjeta controladora de motores de pasos, f)
medidor de potencia Optica (Newport 842PE), g) sistema de mapeo 6ptico automatizado.
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Figura 2. Mapa de la trasmitancia de las peliculas crecidas por: a) bafio quimico, b) laser pulsado y c)
evaporacion flash con rotacién.

Se disefio y construyé un sistema de mapeo Optico automatizado. Se obtuvieron
mediciones de transmitancia cualitativas en peliculas delgadas crecidas por tres
técnicas diferentes demostrandose la diferencia en la homogeneidad como funcion
del tipo de crecimiento utilizado, obteniéndose que la pelicula crecida por
evaporacion con rotacién presenta mayor isotropia en la transmitancia lo cual se
asocia directamente a la calidad de la pelicula.
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RESUMEN

Se presenta un nuevo modelo de transmision mecanica basado en la plataforma CVT
que no tiene ejes fijos, y a diferencia del mecanismo tradicional este tiene un eje
traslacional alrededor de una polea central y mantiene el horizonte constante a través
de un mecanismo de cadenas. Este puede pasar de giro adelante al neutral y a
reversa con solo variar la distancia de apertura de las poleas y no necesita embrague
o divisor de torque. Se presenta el concepto y se modela matematicamente, ademas
se simula en computadora el comportamiento y se verifican los resultados con un
mecanismo de prueba construido en taller con el que se compara el resultado
angular entre ejes al realizar variacion de apertura en las poleas.

La Transmision Continuamente Variable (TCV o CVT en inglés) ha atraido la
atencion de disefiadores y desarrolladores debido a la ventaja que ofrece en su
funcionamiento en conjunto con plantas de poder de todo tipo.

Desde entonces se han llevado a cabo trabajos para lograr una transmision funcional
y confiable que permita mover mayores cargas y que tenga una larga duraciéon. Esto
por supuesto, ha motivado a la busqueda de nuevas opciones que resuelvan los
problemas actuales en la TCV como la propuesta en la figura 1.

Si bien son muy variadas las aplicaciones de las transmisiones variables, se siguen
buscando configuraciones que brinden mayores beneficios y sean faciles de construir
aun con las limitaciones que impone por su naturaleza, el uso de elementos de
friccion durables, pues por su versatilidad comprobadamente mayor, se estan
analizando cada vez mas en lugar de los tradicionales dispositivos rigidos como
engranes y cadenas Una de las aplicaciones que mejor se ha difundido en las TCV
esta en el uso automovilistico, donde resulta indispensable tener cambios de marcha
para aprovechar de manera eficiente el torque del motor, pero la TCV presenta una
ventaja respecto a la transmisidon manual comun, ya que al tener marchas continuas
se evita la modificaciébn de revoluciones en el motor debido que se mantiene la
velocidad angular constante y por lo tanto el par, con lo que se incrementa la
eficiencia.
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Es importante destacar que las TCV tradicionales tienen la propiedad de cambiar
gradualmente su relacion de transmision, aunque siempre lo hacen en un mismo
sentido y no pueden desacoplarse del eje de entrada de torque por si mismas, y
necesitan un embrague para dejar de transmitir o mantener el giro a la salida en
frecuencia cero.

Figura. 1. Principio de operacion de la IVT

La transmision propuesta no tiene estas limitaciones ya que puede transmitir
velocidad angular cero en la flecha de salida sin necesidad de desacoplarse.
Asimismo, es posible con un cambio muy simple invertir el sentido de giro en la
salida sin necesidad alguna de invertir el giro en la entrada o reacoplar elementos
internamente y esto se consigue siguiendo el mismo principio de modificacion de
velocidad sin desacoplar.

El trabajo consiste en una transmision de polea orbital que permanece con el
horizonte constante y que es variable en la apertura de sus secciones y a través de
una banda flexible, mueve a la polea central también de apertura variable y que esta
montada solidaria a la flecha de salida.

El mecanismo se presenta esquematicamente junto con la descripcidon de su
funcionamiento y se modela dinamicamente con cargas de entrada y salida.
Asimismo, se simula numéricamente para comprobar el funcionamiento y verificar la
hipétesis planteada de cambiar la relacién de velocidades angulares pasando por
cero sin la necesidad de un embrague.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta la sincronizacion mutua de un conjunto de robots de
cadena cinemética cerrada. Las cadenas cineméticas cerradas tienen alta rigidez,
baja inercia y capacidad de transportar grandes cargas. La idea principal es lograr la
sincronizacion en un grupo de robots compuesto por robots paralelos planares de
cinco barras (RPDR), con dos grados de libertad (D.O.F.) cada uno de ellos, como se
muestra en la figura 1.

RPDR RPDR .

- g

s

—
-y:.l' < d

— -
Vi d Y d

" RPDR, " RPDR,

e

Figura 1. Ensamble de 4 robots RPDR.

El modelo dinamico del robot RPDR, se obtuvo siguiendo el procedimiento
empleando por (Ghorbel, 2000) y se muestra a continuacion para consulta rapida.

D(a)4+C(a,4)g+g(q") =u
4'= p(q)q
q'=0(q)

donde: q=[q, q,]', q'=[q, 9% 9 q.] , con q; y g, como variables actuadas.
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D(q') = p(a")' D'(q") p(q")
C(.4") = p(q)' C'(@',¢") p(@) + p(a) D'(a")p(q',4")
9(9)=p(a)" 9'(a)

0.
y p(q'>=¢qfl(q')[ ‘;‘"V”} con ¢<q'>={

nxn

(/J(OI')}
a(q)

El mecanismo de cinco barras se obtiene a partir de dos cadenas seriales abiertas,
éstas son restringidas a permanecer unidas en sus extremos a través de la ecuacion
¢(q') € 2 x 1: que define la ecuacion de lazo vectorial para el mecanismo.

La parametrizacion a(q’) = g, establece una transformacion de q’ = [q; 92 93 q4]7 a

— T A . " _ 1 0 00 ;
q=la ] yestadadaporal@) = [, | o o]0 =4

La sincronizacién se realiza dentro del espacio de trabajo, es decir, la posicion final
de cada robot es igual al resto de los robots. Las condiciones iniciales y seguimiento
de la trayectoria se muestran en la Figura 2.

Condiciones iniciales azap
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Figura 2. Posicién inicial de cada RPDR y seguimiento de trayectoria en el plano x-y.
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Figura 3. Seguimiento de la trayectoria deseada para cada RPDR con respecto al tiempo.

Conclusiones

La sincronizaciéon mutua se logra por medio de un controlador de par calculado PD,
como se visualiza en la Figura 3.
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RESUMEN

En este trabajo se disefia un prototipo experimental en el cual se implementa un
esquema para maximizar la obtencién de energia edlica mediante una turbina con
generador sincrono de imanes permanentes. El prototipo desarrollado se encuentra
constituido de un equipo de cémputo con el que se adquiriere y procesan las
variables de estado y un algoritmo de control en tiempo real implementado en un
convertidor de voltaje del tipo elevador que se suele emplear como una etapa de
potencia en los sistemas de generacidon de energia edlica. Una vez desarrollado el
prototipo experimental se valida el esquema de maxima potencia comprobando que
es posible mejorar el aprovechamiento energético mediante la manipulacion del
convertidor.

Diseio del prototipo

El sistema propuesto emplea un convertidor de voltaje del tipo elevador. Las
caracteristicas de generacidén de energia mediante este esquema son descritas en
funcién del ciclo de trabajo aplicado al convertidor y la velocidad rotacional del
generador. La fuente de energia aplicada al convertidor es provista por el generador
y es variable en funcion del ciclo de trabajo aplicado al convertidor. De esta manera,
el ciclo de trabajo maximo fue obtenido por medio de la diferenciacion de las
ecuaciones caracteristicas que relacionan a la potencia en salida del elevador. Se
valida experimentalmente en el banco de pruebas y la validacion de esta técnica
gueda confirmada a cuatro diferentes velocidades del rotor. Una vez confirmado el
funcionamiento, se realiz6 de manera automatica la estimacién del ciclo de trabajo
optimo a tres velocidades diferentes con la tarjeta controladora dS1104. Los
convertidores del tipo elevador, reductor o reductor-elevador, por lo general se
emplean en los SCEE con generadores sincronos entre la tension rectificada y un
banco de baterias como carga. Para el objetivo de este trabajo se obtiene la maxima
potencia del sistema generador - convertidor teniendo como carga un resistor fijo
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como prueba. Una vez obtenida la maxima energia se requiere reubicar esta
cantidad en funcién del método de carga que se esté empleando en la bateria.

Resultados experimentales

La caracteristica que representa la generacion de potencia a la salida del convertidor
depende del ciclo de trabajo aplicado, de manera que si éste no es manejado como
el 6ptimo en un sistema edlico completo se estaria desperdiciando la cantidad de
energia cinética que le es entregada al generador. Este ciclo de trabajo se determiné
mediante las ecuaciones que caracterizan al generador y su interaccion de éste con
el convertidor elevador, puesto que es el que le proporciona energia en la entrada.
Se valid6 que la estimacion del ciclo de trabajo no presentd una gran desviacién con
el hallado experimentalmente, estos resultados se muestran en la Fig. 1.
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Figura 1. a) Prototipo experimental para caracterizacion y control del generador y b)
Accion de control con ciclo de trabajo 6ptimo agpe @ 175 rpm

Conclusiones

En la implementacion de la estrategia de control de maxima potencia empleando un
generador sincrono de imanes permanentes y un convertidor DC-DC del tipo
elevador se hallaron las ecuaciones que representan la dinamica del sistema
generador - convertidor y se realiz6 una comparacién entre los resultados teéricos y
experimentales, con el fin de hallar el error que presenta la estimacion del ciclo. La
potencia tedrica esperada fue mayor que la experimental, sin embargo el ciclo de
trabajo tuvo una aproximacién muy cercana.

Reconocimientos. Los autores agradecen el apoyo del PROMEP mediante el
Proyecto PROMEP/ 103.5/ 07/ 2595.
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RESUMEN

Este estudio presenta la agregacion de técnicas de regularizacion basadas en el
disefio del experimento descriptivo (DEDR, por sus siglas en inglés) y el co-disefio
Hardware/Software (HW/SW) para el mejoramiento/reconstruccién de imagenes de
percepcion remota (RS, por sus siglas en inglés) del mundo real (Wehner 1994). Las
imagenes RS consideradas en este estudio fueron adquiridas por tipicos sistemas de
radar de apertura sintética (SAR, por sus siglas en Inglés) en donde se consider6
gue las incertidumbres atribuidas a los escenarios RS son atribuidas a
perturbaciones en las sefiales aleatorias con medios de propagacion no
homogéneos, a posibles imperfecciones en las calibraciones de los sistemas y a
desviaciones de las trayectorias de las portadoras. Por lo tanto, para escenarios RS
de gran escala, el método 6ptimo adaptivo DEDR resulta ser computacionalmente
extremadamente lento y no puede ser considerada como una técnica viable para ser
implementada en tiempo real.

El disefio de la etapa de SW de este estudio se enfoca en reducir el tiempo de
ejecucion computacional para el mejoramiento de imagenes RS. La idea innovadora
de la etapa SW consiste en incorporar en la técnica DEDR-6ptimo (Shkvarko et al.
2008), la convergencia de regularizacion convexa mediante la construccion
correspondiente de proyectores en campos convexos (POCS, por sus siglas en
Inglés). Esta técnica fusionada de regularizacion POCS-DEDR es realizada de
manera separada sobre las direcciones de rango y azimuth en cada escena haciendo
un uso o6ptimo de las propiedades de “sparseness” del formato empleado en la
modulacién SAR. Tal fusion de técnicas de regularizacion a nivel SW drasticamente
incrementa la velocidad de procesamiento del algoritmo POCS-DEDR y proporciona
las bases algoritmicas para su futura implementacion a nivel HW (Castillo et al.
2010a).

En la etapa de co-disefio HW, la contribucion mas significativa radica en dos
sentidos: primero, se presenta una metodologia de co-disefio destinada a realizar
una implementacion eficiente de las operaciones seleccionadas de reconstruccion
del procesamiento de sefales (SP, por sus siglas en Inglés) usando unidades
coprocesadores; segundo, las arquitecturas propuestas basadas en arreglos de
procesadores (PAs, por sus siglas en Inglés) han sido particularmente adaptadas
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para la implementacion de la técnica unificada POCS-DEDR en un sentido
computacionalmente eficiente que cumple con los requerimientos de procesamiento
de imagenes RS en tiempo real (Castillo et al. 2010b). También, se propone un
procedimiento para generar dichas arquitecturas PAs de tamafio fijo, asi como, sus
correspondientes sistemas de control para la implementacion de las sub-tareas de
reconstruccién RS seleccionadas con respecto a la previa particién de tareas de los
algoritmos de regularizacion POCS-DEDR.

Este procedimiento para la generacion del sistema de control de PAs est4 basado en
el modelo de transformacion Politopo y con la integracion del disefio de una interfaz
de alta velocidad para PAs, automaticamente se genera la arquitectura de la funcién
“Schedule” que garantiza la correcta transferencia de los datos en el orden especifico
hacia los PAs. El co-diseiio HW/SW se realiza en un FPGA de Xilinx. Los resultados
de las simulaciones y el analisis del desempefio alcanzado con la propuesta del co-
disefio HW/SW son presentados. En la Figura 1 se puede observar la
reconstruccién/mejoramiento de las imagenes de percepcion remota con la
agregacion de las técnicas propuestas.

Finalmente, la principal innovacion desarrollada en este estudio consiste en la
generacion de un nuevo paradigma que representa la agregacion de las técnicas de
regularizaciéon POCS-DEDR y el co-disefio HW/SW para el
mejoramiento/reconstruccion de imagenes de percepcion remota en tiempo real.

b) 0
Figure 1. Proceso de reconstruccion /mejoramiento con el co-disefio HW/SW: (a) imagen de
percepcion remota original, (b) imagen degradada con ruido, (c) imagen reconstruida con la técnica
POCS-DEDR vy (d) imagen reconstruida con la técnica POCS-DEDR-adaptivo.
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RESUMEN

Ante las condiciones actuales de deterioro ambiental, agotamiento de las fuentes no
renovables de energia y la crisis econdmica mundial, la sustentabilidad energética es
un asunto prioritario para nuestra sociedad. En este sentido, los edificios educativos
son un medio natural para la experimentacion y difusién social de los mecanismos y
habitos compatibles con la sustentabilidad porque tienen una alta densidad
poblacional, un alto consumo energético, y porque los resultados positivos que se
obtengan con este proyecto pueden ser replicados tantas veces como instituciones
educativas existan en el Estado de Yucatan. Con este proyecto abordamos el
problema de la sustentabilidad energética de los edificios considerando que es mas
facil reducir las necesidades energéticas que cubrir una creciente demanda.

Nos enfocamos en primera instancia en el desarrollo y la aplicacion de técnicas
innovadoras de aislamiento térmico, luego se aborda el tema del desarrollo de
tecnologias para la administracion racional de la energia, continuando con el
aprovechamiento integral de residuos organicos provenientes de las areas verdes y
finalizamos con la conversion parcial a fuentes renovables.

El principal objetivo del proyecto es favorecer la sustentabilidad energética en
edificios educativos mediante el disefio, evaluacién e implementacién de tecnologias
de aislamiento térmico, gestibn energética, generacion renovable de energia,
monitoreo ambiental, transporte eléctrico y procesamiento de residuos organicos.

Metodologia.
Aislamiento térmico mediante muros y techos verdes.

a) ldentificar sistemas constructivos tradicionales de techos y muros verdes
aplicables a los edificios educativos tipicos del Estado de Yucatan. Proponer
un sistema constructivo de bajo costo que utilice materiales de la zona.

b) Disefiar, construir y calibrar instrumentos de medicion para la caracterizacion
de muros y techos verdes (temperatura, humedad, radiacibn e imagenes
térmicas).
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c) Construir e instrumentar las areas de prueba del sistema de bajo costo, el
sistema tradicional y las areas de referencia. Medir el desempefio lo largo de
un afo.

Gestion de energia.

a) Elegir un edificio objeto de estudio. Realizar el levantamiento de cargas.

b) Obtener el patron de demanda de energia a través de un afio. Identificar los
patrones de consumo energético y proponer un conjunto de politicas de
gestion para la optimizacion del uso de energia.

c) Disefiar, construir e instalar los elementos de un sistema de gestion de
energia para implementar las politicas de gestion (nodos de monitoreo
ambiental, nodos de potencia, administrador y protocolos de comunicacion).

d) Implantar el sistema y medir el desempefio a lo largo de un afio.

Sustitucion de energia convencional por energia renovable

a) En base a un patrén aproximado de la demanda de energia seleccionar los
componentes para un sistema eolico de generacion de energia cuya inversion
sea recuperable en su tiempo de vida util.

b) Construccién y puesta en operacion de la planta generadora para cubrir
parcialmente la demanda del edificio bajo estudio. Disefio de los instrumentos
para pruebas de verificacion de operacion de largo plazo en plantas
generadoras edlicas.

c) Verificar el efecto neto sobre los patrones de demanda de energia.
Recopilacion de parametros de operacion del banco de pruebas.

a) Interconexion de la planta con otras fuentes de energia renovable.

Resultados

Se construyé el techo verde de bajo costo utilizando materiales disponibles
localmente (se prueban diversas opciones de sustratos y plantas). Se esta
finalizando el desarrollo de los registradores de datos. Se obtuvieron los parametros
de emisividad de los materiales utilizados en las areas experimentales y de prueba lo
cual permite comparar su desempefio térmico mediante técnicas termograficas. Se
estan propagando las plantas para la construccion del techo verde con el sistema
tradicional.

Se obtuvo el patron de demanda del edificio en estudio. Se disefié y construyo el
nodo de administracion del sistema de gestion de energia. Se identificaron y
validaron protocolos de comunicacion de datos a través de la red eléctrica dentro del
edificio. Esta en proceso el disefio de los nodos de medicion ambiental y de potencia.

Se realiz6 el estudio de generacion de residuos organicos en la Facultad de
Ingenieria. Se realiz6 el disefio del vehiculo eléctrico y se ha construido la parte
mecanica en un 60%. Esta en proceso de disefio la parte eléctrica. En conjunto con
investigadoras del &rea de Ambiental se esta realizando una prueba de validacion de
la factibilidad de realizar el procesamiento en sitio de los residuos generados por las
areas verdes de la Facultad. Se disefio la planta edlica y adquiri6 el equipo.
Actualmente se esta construyendo la cimentacion para la torre.
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RESUMEN

La contaminacion del agua subterranea ha llegado a ser uno de los problemas
ambientales mas serios del mundo, ya que una vez contaminada, su remediacién se
hace dificil, costosa y en muchos casos imposible. Por lo tanto, el desarrollo de
estrategias de prevencion de la contaminacién, es la clave para un manejo del
recurso hidrico de una manera eficiente y efectiva. Los mapas de riesgo y
vulnerabilidad del agua subterranea se han estado utilizando en muchos paises para
establecer zonas de proteccion y para la planeacion de su uso, principalmente en
regiones karsticas.

A nivel peninsular los estudios de riesgo a la contaminacion del acuifero son nulos.
En el estado de Yucatan se han desarrollado estrategias de planeacion de proteccion
del acuifero utilizando métodos de vulnerabilidad.

En este trabajo se presenta un andlisis comparativo de tres métodos de evaluacion
de la vulnerabilidad de las aguas subterraneas a la contaminacion, asi como la
selecciéon del método de vulnerabilidad que mas se adapté a la localidad de
Chetumal, Quintana Roo. Se aplicaron tres métodos: GOD, EPIK y DRASTIC; el
criterio de seleccién se baséd en la factibilidad de obtencion de los datos para su
implementacion y su uso comun.

Por otro lado, el riesgo a la contaminacion de las aguas subterraneas se evaluo
identificando las zonas con peligros presentes, que al sobreponerlos al mapa de
vulnerabilidad seleccionado permitieran identificar las zonas de mayor riesgo a la
contaminacion de las aguas subterrdneas. El objetivo de este proyecto fue

50


mailto:gherrera@uady.mx�

determinar las condiciones de riesgo a la contaminacién del acuifero de la localidad
de Chetumal, a través de mapas de riesgo utilizando sistemas de informacién
geografica (SIG) y modelos de vulnerabilidad.

Los resultados de la aplicacion de las metodologias aplicadas para evaluar la
vulnerabilidad del agua subterranea a la contaminacion arrojaron resultados
espaciales similares. Los parametros topografia y nivel freatico son los que
determinaron en los métodos las clases de vulnerabilidad a la contaminacién del
acuifero. De los meétodos aplicados, DRASTIC, es el que mejor represento la
vulnerabilidad a la contaminacién del agua subterranea de la localidad de Chetumal.

El mapa de peligrosidad obtenido indicé dos zonas de peligrosidad alta, una ubicada
en la zona baja y otra ubicada en la zona alta. Los principales peligros estan
asociados a la red de alcantarillado sanitario y a las plantas de tratamiento de la
ciudad. La presencia de peligros en la zona de mayor vulnerabilidad del acuifero
hace aumentar el riesgo de contaminacion de las aguas subterrdneas en la zona de
estudio.

El método de evaluacion de riesgo utilizado para la localidad de Chetumal es una
aproximacion comprensiva para el establecimiento de zonas de regulacion y
proteccion de las aguas subterraneas.
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RESUMEN

El exbasurero tuvo una vida util de marzo de 1993 hasta abril de 1998 y se encuentra
situado sobre roca caliza fracturada con un alto grado de carsticidad. Los desechos
se depositaron en el area sin impermeabilizacion en el fondo y sin colectores de
lixiviado y muchas veces sin cubierta superficial para evitar la infiltracion del agua
pluvial para disminuir el volumen de lixiviado que percolarian hacia el acuifero
confinado lo que representa una contaminaciéon para el acuifero.

El objetivo de este trabajo es evaluar la calidad del agua subterrdnea por metales
pesados y el efecto causado el lixiviado de la basura en el acuifero.

Para este estudio se perforaron 3 pozos de 40 m de profundidad y se consideraron 3
pozos ya existentes en la zona. El estudio geofisico consistié en la realizacion de 22
tomografias eléctricas cubriendo en total una distancia de 1629 m. Se determind en
los pozos la temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, potencial de
hidrogeno y potencial de éxido-reduccion; también se recolectaron muestras de agua
a cada 10 m de profundidad a partir del nivel freatico, determinandose en el
laboratorio: Metales (Hierro, Zinc, Cobre, Mercurio, Arsénico, Cadmio, Plomo,
Cromo), Fisico-Quimicos (Na, K, Mg, Ca, Cl, SO4, HCO3, CO, sdlidos disueltos),
sanitarios (NO3, NKT, N-NH3, NO2), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), asi
como el de Coliformes Fecales.

El subsuelo de la zona de estudio esta constituido de calizas compactas, calcarenita
con fragmentos de moluscos y roca caliza con textura porosa, en algunos casos se
presento secciones de caliza con arcilla; a excepcion del pozo 2 donde se encontrd 3
m de basura en la parte superior. Las tomografias eléctricas realizadas sobre la
basura revelan la existencia de zonas permeables por las cuales el agua pluvial se
infiltra, dando lugar a la generacion de lixiviados. Estas zonas se caracterizan por ser
buenas conductoras de electricidad, en virtud de que los lixiviados contienen sales, a
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tal grado que actian como electrolitos. El lixiviado que se genera, percola hacia el
nivel freatico tal como lo indica la proyeccién de estas zonas de baja resistividad
hacia la zona saturada. Asi mismo, se infiere que existen zonas por debajo de la
basura cuya humedad es tal que esta capa de basura estad saturada de agua, lo
anterior lo confirma la extraccion de ndcleos de basura saturada de agua a los 4 m
de profundidad.

El movimiento del agua subterranea en el area de estudio es en la direccion de
sureste a noroeste, aumentando la conductividad eléctrica y la temperatura del agua
subterranea de acuerdo a la direccion de flujo, para después disminuir al pasar por la
zona de la basura. El potencial redox presenta un comportamiento contrario, o que
indica la existencia de condiciones reductoras por el mismo efecto. El potencial de
hidrogeno no tuvo mucha variacion en sus valores y el oxigeno disuelto present6
valores muy bajos en todos los pozos.

Toda la columna de agua de los pozos es dulce y disminuyendo su calidad de
acuerdo a la direccion de flujo. En uno de los pozos estudiados, la mayor parte de la
columna de agua tuvo condiciones reductoras (anaerobias), esto se comprueba con
el olor a &cido sulfhidrico y a metano que se presento en el pozo.

En general, se observa el efecto que ha causado en la calidad de agua subterranea
la infiltracion de los lixiviados de la basura acumulada en la parte central del terreno
en estudio, desplazandose dicha contaminacion en direccion del flujo subterraneo
hacia el noroeste del exbasurero y verticalmente hacia el fondo de los pozos. Esta
contaminacion es bacteriologica y de metales pesados que fueron depositados en
esa zona sin algun tratamiento previo. El plomo, mercurio y el hierro presentaron
valores que sobrepasan la NON-127-SSA1-1994, lo cual indica que la infiltracion de
esta agua representa un riesgo ambiental.
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RESUMEN

La Mecanica de Fluidos es una asignatura comudn en mdltiples licenciaturas de
Ingenieria, sin embargo, las demandas académicas de la misma provocan
dificultades en el rendimiento de los estudiantes. Los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Autonoma de Yucatan (FIUADY) no son la excepcion, ya
gue se ha detectado un bajo rendimiento en el 45% de los mismos al cursarla, si se
compara con otras de la misma area disciplinaria. Por lo anterior, se determinaron las
causas que lo producen, a fin de mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes.

Con objeto de identificar las causas que mas afectan el rendimiento académico de
los estudiantes y realizar acciones que coadyuven a la elevacion de sus indices de
aprobacion, se utilizé la técnica conocida como Investigacién-Accion, que “es una
indagacion préactica realizada por el profesorado, de forma colaborativa, con la
finalidad de mejorar su practica educativa a través de ciclos de accion y reflexion”
(Latorre, 2003). Para la identificacion del problema, se realizaron tres actividades:
una lluvia de ideas entre los profesores que imparten o han impartido la asignatura,
un grupo focal con estudiantes que han cursado la asignatura y, finalmente, la
administracion de un cuestionario a estudiantes.

Considerando la posibilidad de cierta influencia en el rendimiento de los estudiantes
asociado a las licenciaturas que cursaban en la FIUADY, se empled la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para averiguar si el tipo de licenciatura cursada influia
en los aprovechamientos medidos de los estudiantes. La muestra del periodo
analizado puede considerarse grande (n; = 5), por lo que se tomd la aproximacion de
Kruskal-Wallis, en la que Hy es verdadera para H ~ .1 y se rechaza Ho si H > y%q k.
1. Los grados de libertad son k — 1 =3 -1 = 2 (k, nimero de grupos) con a = 0.05 de
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significancia por lo que el valor y%.0s » = 5.991. De los resultados obtenidos puede
concluirse que no existe diferencia significativa en los niveles de aprovechamiento de
las tres licenciaturas, por tanto, los cuestionarios fueron administrados
indistintamente a los estudiantes de Mecanica de Fluidos. Se administraron 78
cuestionarios a estudiantes que cursaron la asignatura de Mecanica de Fluidos.

Al cuestionario mencionado, le fue verificada su validez mediante el andlisis factorial
con rotacion de factores (Hair et al., 1999). En este caso se utiliz6 una solucion
factorial a través de rotacion de factores. Finalmente, después de realizar los andlisis
factoriales, las rotaciones por componentes principales correspondientes y verificar
gue se expliqgue mas del 70% de la varianza, se obtuvieron cuatro dimensiones
(Leech et al., 2005) que afectan el aprovechamiento académico de los estudiantes:
1) dedicacién al estudio, 2) organizacion académica, 3) planeacion de actividades y
4) conocimientos previos, siendo la principal causa de reprobacion la primera de las
dimensiones enunciadas.

Una vez identificados los factores que tuvieron mayor afectacién en el rendimiento
académico de los estudiantes se procedio al disefio de una estrategia que permitiera
la mejora del mismo; en este caso, se abordoé la “dedicacion al estudio” en el alumno.
Con base en la dimension anterior y de acuerdo con los profesores del area se
acordd como una estrategia didactica, el incremento de ejercicios para resolver
dentro y fuera del aula. Los ejercicios resueltos debian propiciar el anélisis de los
conceptos fundamentales de la Mecanica de Fluidos y el pensamiento critico de los
estudiantes. La estrategia mencionada, asi como los ejercicios descritos en el parrafo
anterior fueron empleados en los periodos enero-mayo y agosto-diciembre de 2009,
obteniéndose un porcentaje de reprobacion de 39.74%, mismo que implic6 una
reduccion superior al 5% respecto del valor detectado inicialmente.

Con base en los resultados de la estadistica multivariada fue posible identificar la
dimensiéon que mas afectd el rendimiento académico de los estudiantes en la
Mecénica de Fluidos —dedicacion al estudio— e implementar acciones que han
permitido incrementar su rendimiento académico en la Mecanica de Fluidos.
Considerando la dinamica del proceso educativo y que la metodologia empleada fue
de Investigacion-Accion, es recomendable reiniciar un nuevo ciclo, para mejorar y/o
ajustar las estrategias mediante la verificacion de los resultados de los estudiantes.
Una mejora percibida podria ser el perfeccionamiento del cuestionario administrado
utilizando preguntas asociadas a las causas de reprobacion mencionadas con una
escala de Likert de cinco puntos.
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RESUMEN

La mayoria de las edificaciones construidas en Mérida, asi como en el resto del pais,
estan hechas a base de muros de mamposteria. Para garantizar la seguridad de
dichas estructuras, éstas deben ser disefiadas de acuerdo con el Reglamento de
Construcciones del municipio de Mérida (Diario Oficial del Gobierno del Estado de
Yucatan, 2004); sin embargo, éste carece de Normas Técnicas para el Disefio y
Construccion de Estructuras de Mamposteria (NTCM), por lo que emplea de manera
supletoria las del Reglamento para Construcciones del Distrito Federal (RCDF)
(Gaceta Oficial del D. F., 2004). Las NTCM del RCDF fueron elaboradas
considerando materiales y mamposterias diferentes a los empleados en la region.
Por lo anterior, es necesario determinar para la region la resistencia a compresion
axial de bloques y morteros, la resistencia a compresion axial, la resistencia a
compresion diagonal, el médulo de elasticidad, el médulo de cortante y la resistencia
a tension de la mamposteria. En este trabajo de investigacion se evalua el
comportamiento de la mamposteria sujeta a compresion diagonal y se obtiene la
resistencia a compresion diagonal y el médulo de cortante de la mamposteria. La
metodologia utilizada en este trabajo es: (1) seleccién de las variables de estudio, (2)
seleccion de los especimenes, (3) caracterizacion de materiales, (4) construccion de
especimenes, (5) ensaye de especimenes y (6) analisis por el Método del Elemento
Finito.

La variable de estudio es la resistencia a compresion axial de los bloques, para lo
cual se seleccionaron bloques de tres plantas de fabricacién con resistencia a
compresién axial promedio, reportadas por Gonzélez (2006), de 50 kg/cm? 60
kg/cm? y 102 kg/cm?, respectivamente. Estos valores cubren en general la variacién
de la resistencia a compresion de los bloques de la region. Se seleccionaron bloques
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de 15x20x40 cm de dimension, ya que éstos son comunmente empleados en la
construccion de muros estructurales en edificaciones. En la regién tipicamente se
emplean tres tipos de morteros en proporciones por volumen: 1:2:5, 1:2:6 y 1:2:7
(cemento Portland: cal: arena); los muretes se construyeron con un mortero 1:2:7. La
construccion de todos los especimenes se realizaron por un solo trabajador
experimentado de la region. Las dimensiones de los especimenes ensayados es de
1.2 x 1.2 m, cumpliendo con lo establecido en el Anteproyecto de norma NMX-
MURETES (2003) y la Norma ASTM E519 (2000).

El valor promedio de la resistencia a compresion diagonal de la mamposteria es de
2.78 kg/cm?, con valores extremos de 1.83 y 3.43 kg/cm®. En este trabajo se propone
conservadoramente un valor de disefio de 1.80 kg/cm? para la resistencia a
compresion diagonal de la mamposteria. Dicho valor corresponde al 5% percentil de
los valores de la resistencia a compresion diagonal obtenidos en este trabajo,
considerando conservadoramente un valor de coeficiente de variacion de 0.20 y
asumiendo que estos valores se ajustan a una distribucion normal. EI médulo de
cortante promedio de la mamposteria es de 16,71 kg/cm? y corresponde a un 42%
del médulo de elasticidad promedio de la mamposteria de la region.

Se observaron dos tipos de falla en los muretes (Figura 1(a)): falla por tension
diagonal en juntas y falla por deslizamiento en la junta horizontal. En la Figura 1(b) se
presenta la distribucibn de esfuerzos cortantes sobre la junta horizontal,
observandose las mayores concentraciones de esfuerzos en las zonas cercanas al
apoyo, por lo cual se observa la falla en la primera junta (Figura 1(a)). Con base en
los tipos de falla observados en los especimenes se determina que la resistencia a
compresion diagonal de la mamposteria depende de la adherencia bloque-mortero,
ya que en todos los casos se obtuvo una falla en la junta.

(b)

Figura 1. (a) Modos de falla de la mamposteria, (b) Distribucion de esfuerzos
cortantes en las juntas horizontales
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RESUMEN

La resistencia a tension del concreto es una propiedad importante ya que bajo
diversas circunstancias actlan esfuerzos de tension en él, aunque no haya sido
disefiado para tales efectos. De igual manera, se disefian elementos sometidos a
esfuerzos de tension o que por sus condiciones de desempefio no se deben agrietar,
por lo que se requiere una prediccion precisa de dicho valor. El estudio tiene por
objeto, proponer ecuaciones de prediccion de resistencia a tensién por flexién y a
tensién por compresion a partir del conocimiento de la resistencia a compresion axial
del concreto; en el que se emplean para su fabricacién agregados calizos triturados
de alta absorcion.

METODOLOGIA

El disefio de las mezclas de concreto se realizd siguiendo las especificaciones del
Método de Volumenes Absolutos del Instituto Americano del Concreto (ACI). Sin
embargo, en el ajuste de agua de mezclado del disefio, se consider6 como absorcion
efectiva del agregado el 80% de la absorcion obtenida en la caracterizacion.

Se utilizaron agua potable y cemento portland compuesto 30-R (CPC30R) que son los
gue comunmente se emplean en la elaboracién de morteros y concretos. Se eligio tres
relaciones agua/cemento (a/c) que fueron de 0.4, 0.6 y 0.8, debido al rango de
resistencias que se esperaba por disefio (420< f.<150 kg/cm?) ya que en dicho rango
se encuentra la mayoria de las resistencias de los concretos que se utilizan
comunmente en las construcciones.

Las probetas fueron sometidas a un proceso de curado por inmersion para su
posterior ensaye a la edad de 28 dias. Se fabricaron 12 probetas cilindricas y 3
vigas. De las probetas cilindricas, 4 fueron seleccionadas de manera aleatoria para
las pruebas de compresion axial y 8 para las de tension por compresion. Las 3 vigas
fueron probadas a tension por flexion.
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RESULTADOS

Los datos obtenidos de manera experimental se compararon con las ecuaciones
propuestas por las NTCC y el ACI 318M-08, observandose una diferencia entre las
resistencias y las predicciones hechas por las formulas, tanto para el caso de
resistencia a tension por flexion (Figura 1) como para la resistencia a tensién por
compresion (Figura 2). Sin embargo, los datos experimentales presentaron un
comportamiento similar a las expresiones de los reglamentos y en general, presentaron
una resistencia mayor a los resultados de las formulas.
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Figura 2. Datos experimentales y propuestas de reglamentos de f;.

CONCLUSIONES

Las formulas desarrolladas a partir de la tendencia de datos experimentales son:
tension por flexion (f;) = 2.374 \/f, 6 f, = 3.1555 (f;)>***, y tension por compresion (fe) =
1.795 \/f. 6 fy = 2.1265 (f))**"®! (todas en kg/cm?). De manera comparativa entre los
reglamentos de referencia (NTCC y ACI 318M-08), él que se comporta de manera mas
proxima a las ecuaciones presentadas en este trabajo, con agregados calizos
triturados, es el ACI 318M-08.
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RESUMEN

La falta de especificaciones técnicas donde se consideren las propiedades de los
materiales usados en la regidbn motivo el desarrollo de un proyecto de investigacion
cuyo objetivo es proponer normas técnicas para el disefio y construccion de
estructuras de mamposteria en la Ciudad de Mérida. La primera etapa del proyecto
consistié en determinar experimentalmente las propiedades de bloques huecos de
concreto, morteros y mamposterias tipicas de la region. Entre las propiedades
mecanicas de la mamposteria, consideradas en dicha etapa, se encuentran la
resistencia a compresion axial, la resistencia a compresion diagonal y la resistencia a
tension por flexion fuera del plano. En particular esta ultima propiedad es necesaria
para el disefio de muros de mamposteria sujetos a cargas perpendiculares a su
plano, tales como la accién de los vientos huracanados caracteristicos de la
Peninsula de Yucatén.

En este trabajo se evaludé el comportamiento a flexion de 43 muros de mamposteria
simple sometidos a cargas fuera del plano. Se construyeron muros con diferentes
tipos de bloques y morteros. Se seleccionaron bloques huecos de concreto de 15 x
20 x 40 cm provenientes de 3 plantas fabricadoras, con resistencias a compresion
axial promedio sobre &rea bruta de 50, 59 y 102 kg/cm?, respectivamente; se
consideraron morteros en proporciones por volumen 1:2:5y 1:2:7 (cemento Portland:
cal: arena). Para determinar la resistencia a tension por flexion perpendicular a las
juntas se ensayaron especimenes de 1.20 x 1.40 m (ancho x largo); para el caso de
la resistencia a tension por flexion paralela a las juntas se ensayaron especimenes
de 1.20 x 1.60 m (ancho x largo). Los ensayes se realizaron de acuerdo con la
norma ASTM E72 (2002). Con base en los resultados obtenidos en este trabajo, se
reportan los diferentes tipos de falla observados, se obtienen curvas de
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comportamiento carga — desplazamiento, y finalmente, se recomienda un valor de
disefio de 0.6 kg/cm? para la resistencia a tensién por flexion perpendicular a las
juntas y un valor de 1.8 kg/cm? para la resistencia a tensién paralela a las juntas.
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Figura 1 (a) Falla por adherencia bloque-mortero y (b) curva carga-desplazamiento
(perpendicular a las juntas)
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Figura 2 (a) Falla por adherencia bloque-mortero y (b) curva carga-desplazamiento
(paralela a las juntas)
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Figura 3 (a) Falla combinada adherencia bloque mortero y tension de bloques y (b)
curva carga-desplazamiento (paralela a las juntas)
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RESUMEN

El monitoreo de la salud estructural de la infraestructura es una necesidad debido al
envejecimiento y a diversos fendmenos que afectan a las estructuras como sismos y
huracanes. Un sistema de monitoreo usado en diversos paises esta basado en un
sistema laser-sensores de fibra dptica para determinar las deformaciones que sufren
los elementos debido a cargas mecanicas. El prototipo que se presenta tiene como
objetivo desarrollar un sistema para la estimacion del comportamiento mecanico de
elementos estructurales mediante un sistema fibra optica-material compuesto.

Para la elaboracion de la probeta de material compuesto se uso resina epdxica como
matriz y fibra dptica de origen polimérico como refuerzo y sensor. La fibra Optica se
eligié con conectores especiales en los extremos.Se elaboraron probetas de prueba
de 5 cm de longitud y seccion transversal de seccion reducida en el centro de 2 x 3
mm. Se us0 molde de silicon para la elaboracion de las probetas, el tiempo de
curado fue de 24 horas. Como referencia se realizaron probetas de resina epoxica.

Para la aplicacion de carga mecanica se uso6 un sistema con celda de carga de 1000
N de capacidad con conexion serial a la computadora y base automatica con rapidez
de aplicacion de carga de 2.5 a 1000 mm/min. Un accesorio metalico para la
aplicacién de carga mecanica de cortante fue disefiado ex profeso. Para el sistema
Optico se usé un laser de 940 nm de longitud de onda. Se utilizé un accesorio con
ajuste micrométrico en tres ejes para la alineacion del rayo laser. Un fotodetector con
sensor de cadmio fue usado para la medicion de la intensidad del rayo laser. Un
equipo digital de captura de datos de potencia se conecto al foto-detector.

La probeta se coloco en el accesorio de cortante. El laser se aline6 a la fibra optica
mediante el accesorio de ajuste en tres ejeshasta lograr la maxima potencia de 1040
uW. La aplicacion de la carga mecanica de cortante fue de 2.5 mm/min, y fue
aplicada hasta la ruptura de la probeta. Paralelamente a la aplicacion de la carga
mecanica se midio la potencia con el foto-detector.
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La Figura 1 muestra la evolucion de la carga en funcidén del tiempo,de la probeta con
fibra Optica. A partir del punto de menor nivel de carga se observa un incremento
debido a la contribucion mecanica de la fibra dptica, en contraste la probeta sin fibra
Optica presentd una caida abrupta de carga mecanica después del pico maximo de
carga. La Figura 2 muestra la evolucién de la intensidad normalizada con respecto a
la intensidad inicial. Se observa una pequefia perturbacion, la cual corresponde al
inicio de la aplicacion de la carga mecanica, se observa una disminucion de la
intensidad debida al aumento del nivel de carga hasta la pérdida total de la
intensidad.
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Figura 1. Evolucion de la carga mecanica en material compuesto con fibra éptica.
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Figura 2. Evolucion de la intensidad normalizada del laser en las etapas: sin carga y
con carga hasta ruptura.

Conclusiones

Es posible monitorear un material compuesto con fibra Optica, correlacionando la
carga mecanica con el nivel de intensidad del laser, de tal manera que a mayor nivel
de carga se observa una disminucion de la intensidad del laser.

Este estudio fue apoyado parcialmente por el proyecto FOMIX YUC-2005-04-21292.
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RESUMEN

MOTIVO Y OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

La falta de informacion sobre la resistencia a tensién y cortante de algunos tipos de
anclas de expansiéon que se comercializan en México, como son las de torque
controlado tipo TX, Figura 1, colocadas en estructuras de concreto fabricadas con
agregado calizo de la regién peninsular yucateca, motivo el desarrollo de una
investigacion experimental cuyo objetivo es obtener los valores de las resistencias a
tension y cortante de este tipo de anclaje, sometido a cargas estéticas. En el trabajo
se presentan los resultados del ensaye de 60 anclas tipo TX de 12.7 mm que se
colocaron y ensayaron en losas de concreto de resistencia de 150 y 200 kg/cm?, 40
anclas fueron sometidas a tension y 20 anclas a cortante.

Camisade expansion

\

fhi
Tuerca
pernode acero con

/ puntacdnica

Rondana

Figura 1. Ancla tipo TX
METODOLOGIA

La primera etapa del estudio consistio en definir las variables que influyen en el
comportamiento de las anclas de expansion tipo TX, efectuar el analisis de los
agregados y disefio de las mezclas de concreto para la construccion de seis losas de
15 x 130 x 170 cm en las que se realizaron las pruebas de anclaje. En la segunda
etapa se verificaron las caracteristicas fisicas de los componentes del ancla: camisa
de expansién, cabeza de expansion, tornillo y tuerca. Se obtuvieron
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experimentalmente las resistencias mecanicas a la tension y cortante del acero de
los pernos del ancla, se disefi6 el equipo de extraccidn, se propuso un montaje
experimental con instrumentaciéon electronica para medir la carga y el
desplazamiento del anclaje en las pruebas experimentales. En la tercera etapa se
colocaron las anclas con distribucion aleatoria sobre las losas y se realizaron los
ensayes de extraccion por tension directa y de cortante. Con base en los resultados
obtenidos se calibraron modelos analiticos para la resistencia a tension y a cortante y
se caracterizaron los diferentes tipos de falla observados, finalmente, se
desarrollaron expresiones para el calculo de la resistencia en tension y en cortante
de este tipo de anclas.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE TENSION

La profundidad de embebido de las anclas fue de 6.4 cm. Todas las fallas a tension
produjeron un cono de concreto. Se distinguen tres etapas de comportamiento, la
primera en la que no se presenta desplazamiento del ancla perpendicular a la
superficie de anclaje, la segunda con desplazamiento creciente, y la tercera con
desplazamiento de la camisa de expansion, hasta formar el cono de falla y alcanzar
la carga Ultima. Para anclas colocadas en losas con f. de 150 kg/cm?: el promedio de
la resistencia ultima a tension fue de 2232 kg con un coeficiente de variacion (C,) del
7%, el promedio del desplazamiento maximo fue de 0.65 cm con un coeficiente de
variacion de 52%. La carga promedio sin que se produjera desplazamiento vertical
(Ta0) del ancla fue de 1691 kg con un coeficiente de variacion del 24%. Para anclas
colocadas en losas con f; de 150 kg/cm?: el promedio de la resistencia Ultima a
tension fue de 2486 kg con un C, de 7%, el promedio del desplazamiento maximo fue
de 0.50 cm con un C, de 48%. La carga promedio sin que se produjera
desplazamiento vertical (Tao) del ancla fue de 1629 kg con un C, de 21%.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CORTANTE

La profundidad efectiva de embebido fue de 6.4 centimetros. Se distribuyeron en
forma aleatoria en las 6 losas de anclaje. La falla se produjo por fractura del perno y
aplastamiento en la parte exterior del concreto en la proximidad de la camisa y en
direccién a la fuerza de corte la resistencia esta regida por la resistencia al corte del
acero del perno. Se propuso un modelo analitico para la resistencia al corte, con
base en la resistencia a corte del perno.

CONCLUSIONES

Se obtuvo la resistencia promedio en tension para la falla por extraccion de cono de
concreto de anclas colocadas en concreto de agregado calizo de dos resistencias a
la compresién.y se ajustd un modelo analitico para predecir la resistencia en tension

Se obtuvo la resistencia promedio para la falla en cortante de las anclas colocadas
en concreto de agregado calizo de dos resistencias y se validé un modelo basado en
la resistencia por fractura en cortante del perno del ancla para predecir la resistencia
al corte.
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La resistencia del concreto depende fundamentalmente de las propiedades de la
matriz de pasta de cemento y de los agregados pétreos, asi como de la interfase que
se genera entre ellos. Por su parte, la calidad de la pasta de cemento depende de la
cantidad de productos hidratados generados a partir de los compuestos contenidos
en el cemento. Se ha comprobado que la calidad de la pasta de cemento se hace
mayor si se utilizan bajas relaciones entre el agua y el cemento (A/C) lo cual
minimiza la red de poros capilares.

La amplia utilizacion del concreto como material de construccion se basa en que se
fabrica utilizando los agregados que se encuentra disponibles en cada region del
orbe, lo cual lo hace un material relativamente econémico. Los agregados utilizados
en el concreto suelen tener muy diversas caracteristicas dependiendo principalmente
de las propiedades fisicas y quimicas de la roca madre, asi como de la forma de las
particulas.

De las rocas de origen sedimentario que se utilizan para la fabricacién de agregados
triturados para concreto la mas comun es la caliza. En lugares donde el nivel de
aguas freaticas es somero la roca es generalmente porosa y absorbente, éste es el
caso de la Peninsula de Yucatan. Los agregados utilizados en el estudio que se
reporta provinieron de la formacion geoldgica denominada Carrillo Puerto, la cual es
una unidad constituida por sedimentos calcareos marinos del Cenozoico.

El objetivo del estudio fue determinar la maxima resistencia que se puede obtener en
el concretos utilizando agregados calizos triturados de alta absorcion, tipicos de la
Peninsula de Yucatan. Lo anterior utilizando bajas relaciones A/C, y sin adicionar
materiales puzolanicos los cuales no son una opcion econémica en las region ya que
no se obtienen de manera natural por actividad volcanica, ni como subproducto
industrial.
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Se utilizaron 6 relaciones entre el agua y el cemento (A/C): 0,20, 0,25, 0,30, 0,35,
0,40 y 0,45, y dos tamafos maximos de agregado grueso (TMA): 3/8” y 3/4”. Se
fabricaron concretos con 8 dosificaciones, mismas que resultaron de las
combinaciones de las A/C y los TMA. Para darles la fluidez necesaria a las mezclas
se utilizd un reductor de agua de alto rango superplastificante Tipo A libre de
cloruros.

Se utilizaron probetas cilindricas de 100 mm de diametro por 200 mm de altura, las
cuales una vez desmoldeadas se curaron por inmersién hasta el dia en que se
realizaron las pruebas, con excepcion de aquellas que fueron probadas a 90 dias de
edad, cuyo curado humedo finaliz6 a los 28 dias. Para cada lote de concreto se midi6
la resistencia a la compresion a los 28 dias y para aquellos con A/C de 0,25y 0,30 se
midid la resistencia también a 7 y 90 dias. Por cada lote de concreto se realizaron
cinco repeticiones a la medicion de la resistencia. El procedimiento experimental fue
duplicado o triplicado, con excepcién de una dosificacion.

El lote de concreto que alcanz6 la mayor resistencia a la compresion tuvo una
relacién A/C de 0,25, con 960 kg/m® de cemento, relacion entre los agregados finos y
grueso (en masa) de 0,50, agregado grueso con TMA de 3/8”, y adicién de 18 ml de
aditivo superplastificante por m® de cemento. El revenimiento medido en la mezcla
fue de 8 cm, y ésta presentd consistencia plastica. A la edad de 28 dias, la
resistencia del concreto de este lote fue 556 kg/cm? con desviacién estandar (c) de
21,40 kg/cm?. El promedio de la resistencia a esta misma edad de los tres lotes de
concreztos fabricados con la dosificacién descrita fue de 542 kg/cm? con o de 13,50
kg/cm®.

A la edad de 90 dias, la resistencia del concreto del lote arriba descrito fue de 603
kg/lcm? con o de 10,76 kg/cm2; ésta fue la mayor resistencia que se midié en el
estudio. El promedio de la resistencia a esta misma edad de los tres lotes fabricados
con esa dosificacion fue de 585 kg/cm? con o de 18,77 kg/cm?.

Para las tres edades (7, 28 y 90 dias) se observé que para cada A/C las mayores
resistencias se obtuvieron con el agregado grueso de menor tamario (3/8”).

Con base a las resistencias promedio medidas utilizando agregados calizos de alta
absorcion, se concluyé que la maxima f'c que se puede utilizar para el disefio de
estructuras de concreto, sin considerar adiciones puzolanicas, es aproximadamente
de 500 kg/cm? con la cual se podria obtener a largo plazo una resistencia de
aproximadamente 600 kg/cm?.
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RESUMEN

La manera en se construye y administra la cimbra en la actualidad es completamente
intuitiva y basada en los conocimientos de los carpinteros de obra negra, que son los
gue realizan directamente el trabajo y solicitan los materiales por medio del
contratista; esta lista de material en ningun caso pasa por algun tipo de andlisis o
revision para saber si es la mejor alternativa. Lo que provoca una gran incertidumbre
al momento de comprar el material y administrarlo, ya que se pueden estar
desperdiciando recursos valiosos.

En la actualidad son muy pocas o casi nulas las empresas constructoras que utilizan
algun método para planear las etapas de la obra donde interviene el cimbrado, y
mucho menos algun software para realizar el disefio o la planeacion de este recurso.

Dado lo anterior el objetivo de este trabajo de investigacion y desarrollo fue el de
realizar el disefio conceptual de una herramienta computacional que permita planear,
cuantificar y costear las etapas de la construccién donde interviene el cimbrado por
medio del planteamiento de modelos de estrategias alternativas a seguir.

La metodologia se plante6 en cuatro partes. La primera de ellas, la etapa del
levantamiento de los requerimientos de informacién, fueron elegidos modelos de
construccion de moldes para cimbrado actualmente utilizados en obras de la region;
en el andlisis de la informacién se realiz6 la modulacion y el desglose de los
elementos que conforman a los moldes; en la siguiente parte fue definido un método
con el cual se permitirdA modelar las estrategias de cimbrado y por dltimo para el
disefio conceptual del software se realizaron, documentos entregables en formas de
diagrama entidad relacion y secuencias utilizando la notacion UML y también los
diagramas de actividades relacionados con el proceso del modelado de las
estrategias.
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Finalmente, los resultados obtenidos fueron presentados a través de tres modelos: El
modelo funcional, el cual describe el funcionamiento de la herramienta computacional
desde el punto de vista del usuario basado en casos de uso y escenarios comunes.
En el modelo del objeto fueron identificadas las clases y los objetos que definiran la
estructura del modelo de las estrategias de cimbrado, asi como la relacion entre los
objetos. Por ultimo se presenta el modelo dinamico que especifica el funcionamiento
del sistema de manera secuencial.

Se concluye de este trabajo que los modelos aqui presentados son la base general
para el desarrollo de una herramienta computacional que permite el disefio,
planeacion y costeo de cimbras de madera para zapatas, dados, contra trabes,
muros, columnas, trabes y losas. Se da una idea de cémo seria la interface grafica
de usuario (GUI, por sus siglas en inglés) para poderse programar a detalle. Se
pretende que la programacion de la herramienta de software basado en estos
modelos aqui desarrollados permita ser una ayuda para el constructor para la
adecuada administracion del cimbrado.
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Previo al presente estudio se realizd uno con el objetivo de describir y cuantificar las
fallas mas comunes encontradas en las viviendas de interés social de construccion
masiva en la ciudad de Mérida. En él se inspeccionaron 212 viviendas y se
contabilizaron las fallas encontradas siendo las mas frecuentes las de las partes de
aluminio y vidrio, humedades y acabados exteriores. Sin embargo, las fallas que mas
disgustaron fueron los desajustes en puertas y ventanas y las fugas de agua. Las
viviendas correspondientes a 10 salarios minimos 0 menos presentaron,
aproximadamente, el doble de fallas (804) que las correspondientes a mas de 10
salarios minimos (408). En ese mismo estudio se detectd que lo que mas se
ponderaba en la casa era la seguridad; sin embargo, aun la calificacion otorgada a
esta caracteristica fue de 3.87 en una escala de 5 puntos. (Chan Dib, 2006)

De acuerdo con la teoria de la calidad total el producto debe ser disefiado para
satisfacer las necesidades del cliente. En ese sentido, después de conocer qué
caracteristicas debe tener el bien o servicio deseado para satisfacer las necesidades
del cliente y conocer el precio que esté dispuesto a pagar, el disefio del producto ha
de ser elaborado (Cantu Delgado, 2006).

Tomando en cuenta las circunstancias arriba expuestas se tomo la decision de
conocer entonces el punto de vista de las necesidades de los clientes con respecto al
disefio de una vivienda de interés social. Asi el presente estudio tuvo como objetivo
conocer en qué grado el disefio de la vivienda satisfacia las necesidades de los
clientes en términos del confort y funcionalidad.

Se tom6 como unidad de andlisis a aquella persona que habia adquirido una vivienda
de construccién masiva entre el 2002 y el 2007. Se hizo un muestreo estratificado de
acuerdo con el costo de la vivienda, aclarando que en ese momento el maximo
préstamo otorgado por el Instituto del Fondo Nacional para la Vivienda de los
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Trabajadores (INFONAVIT) era de 180 veces el salario minimo. Los estratos fueron,
de acuerdo con el ingreso del trabajador, los siguientes: a) Hasta 1.9 salarios
minimos, b) entre 2 y 3.9 salarios minimos, c) entre 4 y 6.9 salarios minimos y d)
Mayor de 7 salarios minimos

Se plane6 tomar una cuota de 200 propietarios o0 usuarios de viviendas,
estableciendo que por cada categoria salarial se encuestara aproximadamente entre
un 20% y un 30% del total de ellos. Con respecto a la clasificacion de acuerdo a la
zona se planed de tal manera que por cada punto cardinal de la ciudad se obtuviera
aproximadamente entre un 25% y un 30% del total de los encuestados. El
instrumento utilizado para recabar la informacion fue un cuestionario previamente
disefiado en el cual se incluyeron las variables y sus indicadores.

Las respuestas obtenidas fueron 190 o sea un 5% menos de la cuota establecida
(200). Este resultado se debio a la poca disponibilidad de las personas encuestadas
en la zona norte de la ciudad en donde no se llegé a cubrir la cuota, no ocurriendo lo
mismo en la del sur en donde la cuota pudo ser rebasada. Se utilizaron dos
dimensiones para valorar las necesidades: la percepcién sobre el confort y sobre la
funcionalidad.

Las percepciones sobre conformidad del confort fueron las siguientes: por la sala el
63% de las personas encuestadas, por el comedor el 60%, por la cocina el 54%, por
el bafio 71%, por las recamaras el 75%, por la iluminacion eléctrica el 75% y por los
contactos eléctricos el 61%. De no percibir confort, en el caso de los espacios, se
averigué si esta falla se debi6o al: tamafo, ubicacion, distribucion, ventilacion,
iluminaciéon natural o cantidad. En el caso de la iluminacion y de los contactos
eléctricos, a las personas que consideraron que no proporcionaban confort se les
pregunto si esto se debia las causas siguientes: exceso, defecto, ubicacion, calidad
del material o nimero de salidas. También se les pregunto, en el caso de no percibir
confort, si se habia hecho alguna modificacion o no y en el caso de no haberse
modificado la razén para no hacerlo.

En cuanto a las percepciones sobre si la funcionalidad era adecuada a sus
necesidades, un 23% de las personas encuestadas respondid que si a la sala
adjunta al comedor y un 37% por la cocina adjunta al comedor. La funcionalidad de la
meseta de la cocina fue percibida positiva por el 54%.
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RESUMEN

A partir de la creacion de acuerdos internacionales tales como el Tratado de Kyoto
en 1997, asi como la creciente evidencia cientifica sobre el cambio climatico mundial,
los gobiernos de diversos paises han comenzado a tomar acciones sobre el
desarrollo sustentable de sus economias, incluyendo el sector de la construccion.
Ante esto, el principal impacto de la agenda de desarrollo sustentable sobre las
organizaciones dedicadas a la construccion seria la necesidad de ajustar sus
sistemas de gestion de proyectos con el fin de cumplir las metas de sustentabilidad
establecidas. Sin embargo, aun hace falta una metodologia apropiada que facilite la
comprension de las implicaciones de implementar los principios de desarrollo
sustentable en los proyectos de construccion y que apoye la toma de decisiones, el
analisis y la evaluacion sobre el logro de las demandas de construccion sustentable.
La literatura reporta que el sector de la construccion de vivienda necesita
especialmente de esta metodologia pues aunque es considerada parte medular del
desarrollo sustentable, ya que determina la calidad de vida y alcanza a influir en el
transporte, la salud, el empleo, y la comunidad en general, las innumerables lineas
de accion sobre como implementar el concepto de sustentabilidad en su procuracion
no han ayudado a entender claramente las implicaciones de su implementacion a los
practicantes de la construccion.

Por lo tanto, el propdsito de este trabajo de investigacion fue desarrollar un sistema
para evaluar el efecto que tiene la gestion de proyectos sobre los indicadores de
sustentabilidad que aplican a la edificacién de viviendas. Este sistema busca facilitar
el uso del conocimiento que existe sobre construccion sustentable a los practicantes
de la construccién (planeadores, disefiadores, contratistas) en la toma de decisiones
sobre el logro de los indicadores de sustentabilidad.

En base a lo encontrado en la literatura sobre construccion sustentable, se establecio
un modelo conceptual que captura la manera en que se logra la sustentabilidad de
los proyectos de construccion. Tal como reporta la literatura, el modelo considera que

72



las practicas aplicadas en el nivel operativo durante las etapas de pre-disefio, disefio
y construccion, determinan la sustentabilidad de un proyecto de construccion. A su
vez, la sustentabilidad del proyecto se debe evaluar de acuerdo al desempefio de
indicadores que miden los impactos medioambientales, sociales y econémicos que
tiene el proyecto sobre un ecosistema. Ademas, el modelo también considera que las
practicas administrativas implementadas como parte del sistema de gestién del
proyecto son las que facilitan o inhiben la implementacién de las operativas (ver
Figura 1).

Practicas Operativas de Indicadores
Construccion Sustentable Medioambientales de
en la Etapa de Predisefo Sustentabilidad
h. N A N h N
Practicas de la Préacticas Operativas de Indicadores
Gestion de Construccién Sustentable en Econdmicos de
Proyectos la Etapa de Disefio Sustentabilidad

A N
Préacticas Operativas de
Construccion Sustentable en
la Etapa de Construccion

Indicadores Sociales
de Sustentabilidad

Figura 1: Modelo conceptual del sistema propuesto

En base a este modelo conceptual, se integré un sistema experto basado en reglas
que, dados los niveles de implementacion de las practicas de gestion en un proyecto,
es capaz de estimar sus indicadores de sustentabilidad. Para esto, el sistema
recopila el conocimiento explicito (reportado en la literatura) y tacito (obtenido de
expertos) sobre construccién sustentable, con el fin de representarlo en forma de
reglas de inferencia del tipo Sl (premisa) — ENTONCES (conclusién). Un prototipo del
sistema propuesto se esta actualmente realizando con la ayuda de un software
especializado para la integracion de sistemas de l6gica difusa y una vez concluido,
se pretende realizar un estudio de caso para validar la capacidad del sistema en la
toma de decisiones sobre la implementacion de estrategias de mejora de la
sustentabilidad en un proyectos de construccion.

El sistema desarrollado demuestra que es viable utilizar la gran cantidad de
conocimiento que existe sobre construccion sustentable, en la toma de decisiones
sobre el logro de metas de sustentabilidad en los proyectos de construccion. Las
tecnologias de la informacion tales como los sistemas expertos son un medio que
hace esto factible.

Reconocimientos: Los autores agradecen el patrocinio del Programa para el
Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) para la realizacién de la investigacion
reportada en este trabajo.
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RESUMEN

Uno de los principales problemas en materia de erosion y deterioro de los
ecosistemas costeros y maritimos es debido a no contar con instrumentos
regulatorios que permitan una adecuada planificacion en materia de los
asentamientos humanos, a la falta de un ordenado y coordinado desarrollo turistico,
las actividades no reguladas de acuacultura asi como también probablemente a
cambios en la infraestructura portuaria (Lara et al., 1980).

La zona costera de la Peninsula de Yucatan esta influenciada primeramente por las
condiciones geohidroldgicas y morfologicas de la region. Asimismo esta influenciada
en grado sumo por la corriente del Golfo cuya direccion es de sur a norte desde la
zona sur del mar Caribe, (Belousov et al., 1966). En virtud a la naturaleza carstica de
la Peninsula, las aguas de lluvia, se infiltran en el subsuelo, generando asi un flujo
subterraneo, él cual tiene un desplazamiento en direccion norte y desemboca en
diferentes puntos de la costa yucateca. Ademas en la zona costera del Estado de
Yucatan (en la poblacion de Progreso) existe en la actualidad un desarrollo Portuario
importante, €l que puede influir en la calidad del agua de mar; por ello la necesidad
de contar con una red de monitoreo, que permita conocer los cambios que se
producen en el sistema en forma espacio — temporal y en su caso poder plantear
medidas de mitigacion de la contaminacion.

Metodologia

El programa de monitoreo propuesto a la Administraciéon Portuaria de Progreso
incluye 3 campafas temporales (Secas, Lluvias y Nortes) durante un ciclo anual. Las
15 estaciones seleccionadas para el monitoreo estan distribuidas hacia ambos lados
del muelle (figura 1), para asi poder reconocer la variabilidad espacio temporal en la
calidad del agua que puede generar la actividad portuaria. Uno de los procedimientos
del analisis de los datos fue el aplicar el indice de calidad del agua propuesto por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA-México, 1998) para determinar las
condiciones de salud ambiental en la zona.
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Resultados y Discusion 5 40210

Para el ciclo 2008, el mayor valor T
del indice de calidad del agua se ' e

, , 89° 40.801 e ° 19,
presenté en la época de secas con Bk

un valor c_je 99%, en las estaciones
5, 6y 7 (figura 1) que se encuentran
ubicadas en la zona denominada
marina del lado este del muelle de
Progreso y que de acuerdo a la [&4%]
clasificacion del indice de calidad
del agua, éste corresponde a una
ponderacion de excelente. El
menor valor del indice se registrd Figura 1. Localizacion de las estaciones puntuales en
en la época de nortes con 51%, en el area de estudio.

la estacion 10, ubicada en la zona

costera del lado oeste de la Terminal Remota y en la desembocadura de la laguna de
Chelem (figura 1), con un criterio general de contaminado.

Tabla 1. indice de calidad del agua (ICA) por estaciones representado en porcentaje.

Estacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ICA (Nortes 08) 77 81 68 82 75 91 84 69 53 51 57 74 69 71 75
ICA (Secas 08) 90 85 78 99 99 99 99 V7 73 76 96 85 80 85 82
ICA (Lluvias 08) 73 70 67 55 70 83 75 67 63 57 61 58 68 70 57

De la tabla 1 se observa que existe un apreciable variacion en el indice de calidad de
agua respecto de la época de muestreo, asi para la época de secas estos valores
son mas altos. En esta época las descargas de agua dulce del territorio son escasas,
lo que pone de manifiesto que la pérdida en la calidad del agua de mar esta ligada a
la descarga de contaminantes en el territorio y que por la precipitacion pluvial tanto
en época de lluvias como en nortes, esta contaminacion es trasladada a la costa.

Conclusiones

El indice de calidad de agua en la gestion 2008 hace ver que existe una mejora en la
época de secas respecto a las de lluvias y nortes, en las cuales se registraron
valores mas bajos a consecuencia de arrastre de contaminantes a la costa con las
descargas de agua dulce provenientes del territorio.
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RESUMEN

Introduccion

El aire que respiramos tiene una composicibn muy compleja, contiene una gran
variedad de sustancias, de las cuales sus concentraciones determinan su calidad.
Los bioaerosoles son contaminantes biolégicos, entre ellos se encuentran los
hongos, las bacterias, los virus y los protozoos. Estos microorganismos pueden
afectar la salud humana de diferentes maneras: reacciones alérgicas (ej. asma, rinitis
alérgica, etc.), infecciones (ej. aspergillosis), y respuestas toxicas. La supervivencia y
distribucion de los hongos presentes en el aire ambiente estdn moduladas por
factores biologicos y meteorolégicos tales como el viento, la temperatura, la
humedad relativa y la radiacion solar. El objetivo de este estudio es evaluar la
relacion existente entre el niamero de esporas y su fraccion respirable con los
parametros meteorolégicos presentes en el momento del muestreo.

Metodologia

Se muestred durante tres periodos: secas (abril), lluvias (octubre) y frentes frios
(febrero) en treinta viviendas. El sistema Andersen (1 ACFM) modelo 10-709 de seis
niveles con placas agar extracto de malta 0.1 g/l de novomiocina fue utilizado para la
toma de muestras. Los géneros fungicos fueron identificados basandose en sus
caracteristicas micro y macromorfolégicas, usando las claves taxonomicas
estandares (Dugan 2006). Durante el muestreo se tomaron los datos de temperatura
(T), humedad relativa (HR) y velocidad del viento (VV) tanto en interior de las
viviendas (int) como en el exterior (ext), las cuales fueron registradas con un monitor
Quest Temp.

Resultados y discusién

Correlaciones positivas y negativas estadisticamente significativas fueron
encontradas en diferentes casos (Figura 1).
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en el aire ambiente se considera
razonable debido a que en estudios
anteriores se recalca la importancia
de la humedad para el desarrollo de las estructuras miceliares de los diferentes tipos
de hongos (Jones y Harrison 2004). En todos los casos la velocidad del viento en el
interior y en el exterior de la vivienda no mostro relacion con las cantidades de
esporas fungicas encontradas en el interior o en el exterior.

Se obtuvo una ecuacion que ayudard a predecir la concentracion de esporas
fungicas en interior de las viviendas con datos del medio ambiente exterior (UFCext,
Text, HRext, VVextt, Tint, HRint y VVint) como variables independientes:

UFCint = 3263.08 + 0.658541*UFCext - 80.8659*Text.

El estadistico r* indica que el modelo explica un 41.79 % de la variabilidad en UFCint.

Figura 1. Matriz de dispersién de los diferentes
parametros analizados

Conclusiones

Se encontré que la humedad relativa es el pardmetro ambiental mas importante
relacionado con el nimero de esporas fungicas y su fraccion respirable en interior y
en exterior de las viviendas. Correlaciones inversas se encontraron al relacionar la
temperatura con la concentracion de esporas. Los modelos de regresion de este
estudio pueden ser usados en el futuro para predecir los niveles e interrelaciones de
las esporas de hongos con la temperatura y la humedad relativa. Se obtuvo una
ecuacion que ayudara a predecir la concentracion de esporas fangicas en interior de
las viviendas, a partir de datos del medio ambiente exterior como variables
independientes.
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Proyecto de vinculacion. José Humberto Osorio Rodriguez (responsable), Carlos
Zetina Moguel y Maria Rosa Sauri Riancho.

Tratamiento de lixiviados por Fenton-Adsorcion. Proyecto de RED de C.A.
apoyado por PROMEP, participan la UADY-UAM —UNAM, (SISTPROY: FING-09-
004. Participantes: Elba R. Castillo Borges (Responsable), Roger I. Méndez
Novelo, Ma. Rosa Sauri Riancho, German Giacoman Vallejos y Carlos Quintal
Franco.

Tratamiento de lixiviados por Fenton-adsorcion, CONACYT Ciencia Basica 2009 a
2010. Responsable: Méndez Novelo R.I.
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RELACION DE TESIS DE MAESTRIA EN INGENIERIA OPCION AMBIENTAL

IF. MISHAEL ECHEVERRIA VICTORIA

“USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA COMO HERRAMIENTA PARA LA
ELABORACION DE UNA PROPUESTA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS EN EL
ESTADO DE YUCATAN”

Diciembre 10 de 2008.

MIA. Ma. Rosa Sauri Riancho

Bi6l. HILDA PALOMA RAMOS CARREON

“SELECCION DE SITIOS ADECUADOS PARA LA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS EN EL ESTADO DE YUCATAN?”

Diciembre 17 de 2008

MIA. Ma. Rosa Sauri Riancho

MIA. Sonia Guadalupe Chi Novelo

IC. NICTE GARCIA LEYVA

“EMISIONES DE METANO EN SITIOS DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN
YUCATAN, MEXICO.

Julio 3 de 2009

Dra. Ma. Rosa Sauri Riancho

Bi6l. GERSON DURAN CABRERA

“CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN EL AGUA SUBTERRANEA Y SU RELACION
CON LAS EMPRESAS POTENCIALMENTE GENERADORAS DE RESIDUOS PELIGROSOS EN
EL ESTADO DE YUCATAN”

Julio 3 de 2009

MIA. Armando Cabrera Santos

1Q. LILIANA SAN PEDRO CEDILLO

“MODELACION DEL TIEMPO DE CONSERVACION DE MUESTRAS BIOLOGICAS DE AGUA”
Julio 14 de 2009

Dr. Roger I. Méndez Novelo

Ing. Amb. JOAN ALBERTO SANCHEZ SANCHEZ

“TENDENCIAS EN EL COMPORTAMIENTO QUIMICO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN EL
ANILLO DE CENOTES DE YUCATAN MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS IONES
MAYORITARIOS Y EL MAPEO DE DIVERSOS iNDICES HIDROGEOQUIMICOS”

Julio/15/2009

MIA. Armando Cabrera Santos

Dr. Jorge Euan Avila

IBQ. ROBERTO EDEN LAVIADA CASTILLO

“METALES PESADOS EN EL AGUA SUBTERRANEA DEL ANILLO DE CENOTES Y EN LOS
HUMEDALES COSTEROS DEL ESTADO DE YUCATAN, MEXICO”

Julio 22 de 2009

Dra. Julia Guadalupe Pacheco Avila

1Q. BEATRIZ SANTOS OCAMPO

“TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL PROCESO AEROBIO DE
BIODISCOS”

Julio 22 de 2009

MIA. Elba R. Castillo Borges

IQ. JOSE ALFREDO PIETROGIOVANNA BRONCA
“TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS POR FENTON-ADSORCION”
Julio 23 de 2009

Dr. Roger I. Mendez Novelo
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MVZ. MAURY GUADALUPE GUILLERMO GONZALEZ
“MANEJO DE RESIDUOS DE GRANJAS PORCINAS”
Julio 23 de 2009

Dr. Carlos Quintal Franco

Ql. MIRNA GPE. MOLINA CHALE

“COMPORTAMIENTO ESPACIO TEMPORAL DE LA CALIDAD DEL AGUA (IONES Y
NUTRIENTES) EN EL ECOSISTEMA AGUA SUBTERRANEA-HUMEDALES EN LA ZONA DE
ANILLO DE CENOTES”

Julio 28 de 2009

Dra. Julia Pacheco Avila

QBB. CINTHIA CAROLINA GAMBOA LOIRA

“EVALUACION DE LA BIODEGRABILIDAD DE DESECHOS ORGANICOS CON FINES DE
APROVECHAMIENTO EN FUNCION DE LA PRODUCCION DE BIOGAS”

Julio 29 de 2009

MI. Nelson Caballero Arrapalo.

QIl. ANYLU CARRILLO ROSADO

“EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN LA ZONA COSTERA DE
PROGRESO”

Julio 29 de 2009

Dr. German Giacoman Vallejos

Biol. EMMANUEL IVAN DOMINGUEZ TEC

“DIAGNOSTICO SOBRE LOS RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS GENERADOS EN
CINCO POBLACIONES DEL ESTADO DE YUCATAN”

Noviembre 5 de 2009

Dra. Maria Rosa Sauri Riancho

Dra. Dulce Diana Cabaiias Vargas

Ql. HEIDY AMARANTA QUINONES DIAZ

“UTILIZACION DE INOCULOS MICROBIANOS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS COMO ESTRATEGIA PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA EN FOSAS
SEPTICAS”

Noviembre 6 de 2009

Dra. Maria del Carmen Ponce Caballero

MC. Diana Yamily Escalante Rendiz

IC. JOSE HUMBERTO OSORIO SANTOS

“CALIDAD DEL AGUA DE LOS POZOS DE ABASTECIMIENTO DEL ESTADO DE YUCATAN”
Noviembre 19 de 2009

Dr. Roger I. Méndez Novelo

IBQ. KARLA DEL CARMEN GARCIA UITZ

“BIORREMEDIACION DE S UELOS CO NTAMINADOS C ON HIDROCARBUROS M EDIANTE E L
USO DE BIOPILAS”

Julio 15 de 2010

Dra. Maria del Carmen Ponce Caballero

Ql. YAJAIRA YANET BASULTO SOLIiSs

“DETERMINACION DE MICROORGANISMOS PATOGENOS PRESENTES EN PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES”

Julio 17 de 2010

Dr. Carlos Alberto Quintal Franco

Il. ARMIN ALEJANDRO MAY MARRUFO

“OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ADSORCION DE UN TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS
FENTON-FILTRACION-ADSORCION”

Julio 17 de 2010

Dr. Roger Ivan Méndez Novelo

Dra. Icela Dagmar Barcel6 Quintal
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IQI. CARLOS IVAN BARRERA PERAZA

“UTILIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS PROCEDENTES DE UN EX BASURERO PARA LA
OXIDACION DE METANO”

Agosto 20 de 2010

Dra. Ma. Rosa Sauri Riancho

QBB. JAZMIN SALETT NOVELO CASTILLA

“CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS PROVENIENTES DE UN ANTIGUO SITIO DE
DISPOSICION FINAL”

Octubre 04 de 2010

Dra. Ma. Rosa Sauri Riancho
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RELACION DE TESIS DE MAESTRIA EN INGENIERIA OPCION CONSTRUCCION

ING. ARIANA ISABEL COBA CASTILLO

“NECESIDADES D E L OS C LIENTES QUE ADQUIEREN U NA VIVIENDA C OMO P ARAMETRO
PARA LA IMPLEMENTACION DE LA FUNCION DESPLIEGUE DE LA CALIDAD”

Diciembre 15 de 2008

Dr. Carlos Enrique Arcudia Abad

ING. EDUARDO ROGER NOVELO ALVARADO

“SISTEMA ADMINISTRATIVO PARA EL MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE UNA
INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR”

Marzo 6 de 2009

Dr. Carlos Enrique Arcudia Abad

ING. ARMANDO RENE ANCONA AYORA

“DESARROLLO DE UN A HE RRAMIENTA CO MPUTACIONAL P ARAL AE STIMACION DE
COSTOS DE O BRAS P ARAL ARE CUPERACION F iSICADE P LAYASENL A C OSTADE
YUCATAN”

Junio 12 de 2009

MI. Josué Gerardo Pech Pérez

ING. FERNANDO ARTURO NOVELO CARRILLO

“MEJORA DEL COMPORTAMIENTO MECANICO Y ELECTRICO DE MATERIAL CEMENTICIO
CON FIBRAS DE CARBON PARA SU FUNCIONAMIENTO COMO MATERIAL INTELIGENTE”.
Octubre 7, 2009

MI. Carlos Emilio Vinajera Reyna

ING. ADALBERTO RAMON SOSA CHAGOYAN

“PROPUESTA Y EVALUACION FINANCIERA DE UN SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO PARA UN EMPRESA EN CONSTRUCCION”

Octubre 19, 2009

MI. Rémel Gilberto Solis Carcaiio

ING. CARLOS MIGUEL CASTRO TERRONES

“ANALISIS C OMPARATIVO D EM EZCLAS A SFALTICAS C ONVENCIONALESY M EZCLAS
ASFALTICAS ELABORADAS CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO Y FIBRA DE VIDRIO”
Octubre 23, 2009

M. V. Terr. Lauro Ariel Alonzo Salomén

ING. MARCO ANTONIO GOMEZ LOPEZ

“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TENSION DEL CONCRETO ELABORADO CON
AGREGADO CALIZO TRITURADO DE ALTA ABSORCION”

Noviembre 9, 2009

Dr. Eric Ivan Moreno

ING. RICARDO AARON TRUJEQUE MARFIL

“DISENO CO NCEPTUAL D EUN S OFTWARE P ARA L A P LANEACION, CU ANTIFICACION Y
COSTEO DE CIMBRAS DE MADERA”

Diciembre 11, 2009

MI. Jesus Nicolas Zaragoza Grifé

ING. ROXANA AMADA CUA CUEVAS

“DESEMPENO E N AMBIENTE CO STERO DE L CO NCRETO E LABORADO A B ASE DE
CEMENTO PUZOLANICO”

Octubre 29, 2010

Dr. Eric Ivan Moreno
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RELACION DE TESIS DE MAESTRIA EN INGENIERIA OPCION ESTRUCTURAS

ING. JOSE ANDRES ZETINA GONGORA

“COMPORTAMIENTO A FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO REFORZADO CON VARILLAS DE
MATERIAL COMPUESTO”

Marzo 31 de 2009

Dr. Pedro Jesus Herrera Franco

ING. LUIS ALEJANDRO GONGORA GARCIA

“COMPORTAMIENTO SiSMICO DE MARCOS DE CONCRETO REFORZADO DISENADOS CON
DIFERENTES CAPACIDADES”

Abril 28 de 2009

Dr. Jorge Luis Varela Rivera

ING. VICENTE ANTONIO LOZANO SALAZAR

“COMPORTAMIENTO, ANALISIS Y D ISENO D EL SISTEMA D E C ONEXION DE ARBOL CON
PLACAS DE EXTREMO PARA MARCOS RiGIDOS”

Junio 5 de 2009

MI. Jorge Alberto Vivas Pereira

ING. DANTE NAVARRETE MACIAS

“COMPORTAMIENTO FUERA DEL PLANO DE MUROS DE MAMPOSTERIA CONFINADA CON
DIFERENTES CONDICIONES DE APOYO”

Septiembre 1°. de 2009

Dr. Jorge Luis Varela Rivera

ING. YOGEIN ALBERTO MORALES GONZALEZ

“EVALUACION DE LA PROTECCION A TABLETAS DE CRISTAL EN VENTANAS SOMETIDAS A
VELOCIDADES DE V IENTO HUR ACANADOP ROPORCIONADAP ORP ROTECTORES
ANTICICLONICOS DESMONTABLES?”.

Octubre 26, 2009

Dr. Mauricio Gamboa Marrufo

ING. JESUS ALBERTO CORZO GUTIERREZ

“ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EOLICA DE LA UNIDAD DE VIVIENDA ECONOMICA DE
MAMPOSTERIA CON TECHO FLEXIBLE EN EL ESTADO DE YUCATAN”

Febrero 17, 2010

Dr. Luis Enrique Fernandez Baqueiro

ING. LEOBARDO CORREA CASTRO

“EVALUACION E STRUCTURAL DE L AGRIETAMIENTOE NM UROS DE M AMPOSTERIA
SOMETIDOS A ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES”

Febrero 18, 2010

Dr. Roberto de la Cruz Centeno Lara

ING. HIRAM JESUS DE LA CRUZ

“COMPORTAMIENTO DE CONEXIONES TIPO ARBOL SOMETIDAS A CARGAS CiCLICAS”
Marzo 26, 2010.

MI. Jorge Alberto Vivas Pereira

ING. DANIEL GONZALEZ ALEGRIA

“COMPORTAMIENTO DE A NCLAS P OST-INSTALADAS DE E XPANSIONDE T ORQUE
CONTROLADO TIPO TX EN CONCRETO DE AGREGADO CALIZO SOMETIDAS A TENSION Y
CORTANTE”

Agosto 30, 2010

MI. Jorge Alberto Vivas Pereira

ING. FERNANDO ALFARO CRUZ

“REPARACION DE MUROS DE MAMPOSTERIA AGRIETADOS DEBIDO A ASENTAMIENTOS
DIFERENCIALES”

Septiembre 13, 2010

Dr. Roberto de la Cruz Centeno Lara
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RELACION DE TESIS DE MAESTRIA EN INGENIERIA OPCION HIDROLOGIA

Biol. JULIO CESAR CANTO MARTIN

“EVALUACION DEL RIESGO A LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE
CHETUMAL, QUINTANA ROO”

Noviembre 13 de 2009

Dr. Réger Amilcar Gonzalez Herrera

IC. BRENDA OLVERA JIMENEZ

“ESTUDIO DE LA DISPERSIVIDAD EN LA ZONA DE DESCARGA DEL ACUIFERO DE YUCATAN
AL NORTE DE LA CIUDAD DE MERIDA”

Marzo 26 de 2010

MI. Ismael Abelardo Sanchez y Pinto

IH. SUSANA GUTIERREZ DIAZ

“ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE DISPERSION EN EL CAMPO EXPERIMENTAL DE POZOS
FACULTAD DE INGENIERIA, UADY”

Abril 23 de 2010

Dr. Eduardo Hidalgo Graniel Castro
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