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Bienvenidos a una nueva edicion de la Gace-
ta NAS-JOME en su decima edicion, en don-
de se da a conocer un fragmento importante
del trabajo desarrollado por docentes y
alumnos de la escuela de ingenieria ambien-
tal y que forma parte de las actividades que
realiza el cuerpo académico de estudiaos am-
bientales y riesgos naturales.

La presente edicion ha sido enriquecida
con un mayor nhumero de aportaciones y di-
versas tematicas tales como los Biodigesto-
res Anaerobios, Tecnologias para la Reme-

diacion del Suelo, historia de los plasticos y
algo de MATLAP, lo que demuestra la par-
ticipacion mayor y compromiso de la co-
munidad universitaria hacia el fortaleci-
miento de la gaceta.

De antemano agradecemos tu entusiasta
participacion, con una invitacion que con-
tinua abierta para que puliques tu investi-
gacion.

Cualquier comentario o sugerencia esta-
mos para escucharte. Esperamos sea de
tu agrado
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La universidad de ciencias y artes de Chiapas es una
institucion de educacion superior con conocimiento
social en Ia region por su cobertura, pertinencia de su
oferta academica, sustentada en programas educati-
vos reconocido por su buena calidad y cuerpos acadeé-
micos consolidados que promueven lineas de genera-
cion y aplicacion del conocimiento, vinculadas con el
sector social; basada en un permanente programa de
mejora continua de movilidad estudiantil y academi-
ca; con procesos administrativos , de gestion y de apo-
yo académico certificados, legislacion actualizada e in-
fraestructura suficiente y dicna para el desarrollo de
sus funciones.

Formar profesionales altamente calificados en las are-
as cientificas, humanisticas y técnicas, mediante pro-
cesos permantes de inovacion educativa, comprometi-
dos con Ila cultura de la mejora continua, el respeto a
la diversidad humana y al desarrollo sustentable, con-
diciones insustituibles para mejorar la vida de la socie-
dad chiapaneca.
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del maiz
CULTURA CHOL

Che’ tyi yoralel pak’ ixim

Lakyumob che’ tyi yoralel pak’ ixim, che’ taix
ujtyi ak’in, ya’ tyi, tyi Tila, tyi Tumbala, Tyi Saba-
Aiya mi ikotyanob ibd ch&’'édch mi ilajalmelob
lakpi’ &lob icholob.

Che'’ mi ikotyanob ibé tyi pak’, an miityempa-
Aob majlel ibd jo'tyikil, waxaktyikil tyi pak’
cha’an se’ miiyujtyelob .

An k'ini mi ityajob jolts’i' kuruch mi isu'benob,
che' wen pojpobil sumukax tyi k'uxol kome
juik’uxpulemix mi ikéytydl ya' tyi pulelum.

Ixku jini pak’, an jach jump’ej k'in mi iyujtyesa-
nob pejtyel kolem pulelum, che' taix ujtyiyob
tyemeknayob mi ilgjalsujtyelob naxan mi ina-
mel iyum li pulelum kome jin mi iyék'e’ ibdl
lakndk’ ya'tyo tsikil mi na’muty, ajtso’ k’o chit-
yam md&’bd lak’'uxe’ jin iyijnam mi ip&tye’ i
waj, yik'oty mi ts'in japo’ ts'a’'an o yambdatyak
tyik&wbda ja'.

An yambd&tyak lakpidlob noj kolembd ilumob
mi ityojob xpak'ob che’ ik'ix mi iyujtylob lake-
ranob mi iwen k'uxob chityam chei
k’uxk’uxtyijikha ipusik’alob mi isujtyelob tyi iyot-
yotyob.

Che’ nukix kajel al@ ixim,yujilob imelol ik'ifijel,
an mi itsantsanob wakax cha'an wen mi ikolel
iyixim, che' mi ipatyben ik'inijel icholel mi
ik'otyelob xpasarojob tyi ch'ujel o tyi resar, tyi
tsuk’ nichim, cha'an mi iyak'entyel wokolix
yald lakch'ujtyaty kome chonkolix woli ikolel
iyixim yik' oty k’otyajax mi iyak’ ib& iyixim.

En la época de siembra
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En la época de siembra del maiz

Nuestros abuelos en la época de siembra del
maiz, cuando ya ha terminado la limpia del
terreno en Tila, TUmbala, Sabanilla, todos se
ayudan para hacer una buena milpa.

Cuando ya se van a sembrar se juntan cinco
U ocho personas para ayudarse y terminar
rdpido.

En algunas ocasiones se encuentran unos
vegetales que parecen cabeza de perro
que le dice “kuruch” que es muy sabroso
asado y como la milpa se quema antes, al-
gunos quedan todos quemados dentro del
terreno.

En un solo dia preferentemente se siembra
todo el terreno. Cuando terminan regresan
juntos pero se adelanta el dueno del terreno
porgue él va a dar la comida (ya sea galling,
guagijolote o cerdo lo que nos dard de comer,
su esposa es la encargada de hacerla asi
como también las tortillas hechas mano), vy
se reparte un poco de aguardiente u ofra
bebida alcohdlica para celebrar.

Algunas personas que tienen grandes exten-
siones de terreno confratan a los sembrado-
res y cuando terminan, ya casi noche, pasan
a comer cerdo o caldo de gallina a la casa
del dueno del terreno, y todos regresan muy
contentos a sus casas.

Cuando el maiz y estd creciendo, es un tradi-
cion hacerle su fiesta algunos matan res pa-
raqué crezca bien el maiz, invitan a los an-
cianos a rezar y prender velas para agrade-
cerle a dios porque el maiz ya es’ro crecien-
do y tengan buena cosecha.

' ray Ayl ray A
Ul Y Ul Y S
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Biodigestores anaerobios

INTRODUCCION

La implementacion de los biodigestores es
una alternativa que produce dos beneficios

importantes
. Biofertilizante
. Biogds

La implementacion de los biodigestores bus-
ca reducir los residuos derivados de las activi-
dades agropecuarias, particularmente  la
generacién de  biofertilizante, permite
ademds la recuperacién de la calidad del
suelo o el incremento de su productividad.
Ademds con el uso del biogds se contribuye
a la conservacién ya gue se disminuye la ta-
la en zonas rurales.

BIODIGESTOR

Es un depdsito cerrado donde ocurre la des-
composicién de la materia orgdnica en con-
diciones anaerdbicas (sin la presencia de oxi-
geno).

El proceso de descomposicidn anaerobia se

realiza por una serie de reacciones bioquimi-

cas gue generan metano (CHs), bidxido de

carbono y ofros compuestos. En este proce-

so participan una gran variedad de microor-

ganismos, los cuales a una parte del carbono

lo oxidan com-

BI0GAS pletamente

ot/ ﬁ"‘ LAMPARA formando

Ge"”"m@ COCNA DE GAS anhidrido

w MATERIAL DE LLENADO carbdnico y a

N !%‘ la otra lo redu-

P | S ce en alto gra-

'. S do para for-

¥ mar metano,

siendo  quimi-

camente esta-

bles ambos
compuestos.

Campos de cullivg

Despendicios organicas indusriales

Figura 1. Ciclo de la biomasa en los
biodigestores

DS SR Y B

Las condiciones para la obtencion de
Metano en el digestor

. Temperatura entre los 20°C y los 60°
C.

o pH (nivel de acidez / alcalinidad)
alrededor de 7.

o Ausencia de Oxigeno.

o Que la materia prima se encuentre
en trozos lo mds pequeno posible.

. Equilibro de Carbono / nitrégeno

Fases de la digestion anaerobia

MATERIA ORGANICA

[ Proteinas || Gidcidos |[ Lipidos |
T

L L L HIBRAOLISIS

Acidos gra
| Aminodcidos, azieares | | al L] .5:’- |

Productos inl«mldiu
(ﬁ propidnico, | | |  acioes EnEsis
tirico, otc...)

— 11

Ac., acético Hy €O,

ACETOGENESIS

¥ METANDGENESIS

[
CH, +CO,

CHINO:

Armados en
una sola
estructura
construida
en materia-
les rigidos
COmMo con-
creto, blo-

ques o ladri-
llos. El biogds
producido es
almacenado en la parte superior del mismo
compartimiento. Este tipo de biodigestor fa-
vorece gue el biogds esté, aungque no cons-
tantemente, en una alta presién. (FAO, 1992)

YUl Y sl

FIG 2: Biodigestores tipo chino
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HINDU: no, se obtiene el gas metano purificado, que
es conducido por medio de mangueras hacia

Estos biodigestores presentan dos estructuras, depositos de almacenamiento

una sdélida y fija que va enterrada (concreto,
bloques o ladrillos) y la segunda es una cam- I
bre la primera estructura. Este es el Unico gru-

po que permite mantener una presién cons- Permite disminuir la tala de los bosques al no
tfante. ser necesario el uso de la lena para cocinar.

Humaniza el frabajo de los campesinos, que
—»SAuIDA antes debian buscar la lefia en lugares cada
vez mds lejanos.

Produce biofertilizante rico en nitrégeno,
Y fosforo y potasio, capaz de competir con los
- BIO e ’ . z
PR AT fertilizantes quimicos, que son mds caros y da-
nan el medio ambiente.

NIVEL \
TERRENO C o 0

SALIDA

Dificultades técnicas de los biodiges-
tores.

FIG 3: Biodigestores tipo hindu El digestor debe encontrarse cercano a la zo-
na donde se recoge el sustrato de parfiday a
la zona de consumo.

ESTRUCTURA FLEXIBLE:
Usualmente son hechos de bolsas pldsticas de
forma tubular o cilindrica, enfrada vy salida del Pebe mantenerse una temperatura constan-
material en los exiremos opuestos. La salida €Y cercana alos 35°C. Esfo puede encare-
del gas se da en el centro o muy proximo. cer el proceso de obtencién en climas frios.

Riesgo de explosidn, en caso de no cumplirse
las normas de seguridad para gases combus-
fibles

Usos del biogads

. En una caldera para generacion de cao-
lor o electricidad.

3 En motores o turbinas para generar
electricidad.

FIG 4: Biodigestores de estructura flexi-
ble . En pilas de combustible

| - . .
2 hica de oric . Protegen el medio ambiente, la fauna,

gen animal (estiércol) o vegetal (desechos la floray la biodiversidad

vegetales) en un recipiente o contenedor ce- Mejoran la fertilidad bioldgica de los
rrado herméticamente (biodigestor disconti- suelos
nuo), una mezcla de materia orgdnica, agua, - .,
en proporcidn conveniente. . Se aumenta la infilfracion del agua
. Se mejora la calidad de los productos.

Al cabo de unos 10 o 15 dias y con una tem-
peratura ambiente mayor a 15° C, iniciard la
fermentacion para la produccién de biogds,
compuesto por: metano y didxido de carbo-

D A alrw m v b w 1 b m i w 1)
G T e T 9T b0 new
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Como se pudo observar la implementacion
de los biodigestores son una buena alternati-
va ya que reduce la contaminacion del me-
dio ambiente, ademds humaniza el trabajo
de los campesinos al buscar la lena para co-
cinar ya que el gas gque se obtiene es un gas
natural que sirve para cocinar y no solo para
eso si no también para el ahorro de la energ-
ia eléctrica.

Ademds con el abono orgdnico que se obtie-
ne es mds prdctico y mds econdmico para
los campesinos que siembran sus culfivos ya
qgue no tienen que usar agroquimicos que
afecta la cubierta superficial del suelo y es
mdas facil el trabajo, cabe senalar que una
vez hecha las pruebas al producto que se le
aplica biofertilzante generado del biodigestor
resulta factible para la aplicacién del cultivo. 3

Instituto para la diversificacién y el ahorro
de la energia, Madrid, Espana, 2002
(arficulo IDEA, 2002).

Biodigestor casero de biddn «
Energia casera, publicado el 19 de
noviembre del 2009. sen dénde?

Historia del Biogds: Usos y Aplicaciones
http://www.oni.escuelas.edu.ar/2004/
SAN_JUAN/712/
bio-
gas_historia_usos_y_aplicaciones.htm

Por lo tanto se busca implementar los biodi-
gestores a nivel rural para asi cuidar la natu-
raleza y el medio ambiente y que de una y
otra manera favorezca la conservacion.

"’; 1)
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Historia de los Plasticos

Infroduccion

Los pldsticos son productos sintéticos obtenidos
de mezclas de petrdleo, cloro, gas natural y
carbdn, entre otfros, a través de un proceso de
polimerizacién. Es posible moldearlos faciimente,
para todo fipo de necesidades del consumo,
como la medicina, empaque y embalagje; son
flexibles y han revolucionado las condiciones de
vida de la poblacién. Compiten con el acero,
madera y cemento como proveedores en la
construccion, y a la vez son complementarios.
Tales condiciones, cualidades y capacidades
de uso los convierten en commodities o articulos
de suma importancia en los mercados interna-
cionaleslll,

“|cocklo

| azufre. ‘

Figura 1. envases de pldstico usados para envasar

agua

Historia de los pldsticos

La produccién de pldsticos data de 1869 cuan-
do se cred el celuloide que en 1884 dio origen a
la pelicula fotogrdfica. Sin embargo, puede de-
cirse que la industria de los pldsticos es del siglo
XX. Su crecimiento, desarrollos, aplicaciones e
impactos en la sociedad y la economia, han
tenido lugar en los Ultimos cien anos, lo que con-
vierte a la industria del pldstico en un invaluable
aporte a la historia de la civilizacion y a la fabri-
cacién de productos esenciales.

Pedro Pablo Gallardo@ relata cédmo se hallan los
primeros indicios ya en el ano 1786, cuando en

el Diccionario de la Quimica Practica y tedrica
escrito por William Nicholson, describe como se
destila el estorax, un bdlsamo obtenido del drbol
Liquambar orientalis 121. Durante el siglo XIX, fuvo
lugar el descubrimiento del caucho, la caseina,
la ebonita y el celuloide, materiales considera-
dos como los antecesores o padres de los pldsti-
cos modernos: en la publicacion Aplicaciones
del pldstico en la construccién, su autor Juan de
CusabBl, relata cuando se tuvo noticia de la
creaciéon del caucho, en 1820, cuando se consi-
guié una masa pldstica al triturar y mezclar go-
ma cruda con una mdaquina ideada en Inglate-
rra por Thomas Hancock, el inconveniente es
que la naturaleza de esta materia, no la permit-
ia mantener una forma especifica al ser extraida
del molde, se deformaba y se aplastaba sobre si
misma por el efecto de la fuerza de la grave-
dad, el adire no la secaba, una materia asi no
era Util B, Del mismo modo el autor nos explica

S V| como en 1839, Charles Goodyearr remata la

fase originada por Handcock, pues consigue

fransformar accidentalmente el caucho crudo
en una material resistente y eldstico al vulcani-
zarlo con

Hand-

deno-
mind Vulcanizacién, término que deriva del dios
Vulcano (Dios del fuego) Bl. De esta forma nacid
el material con el que se realizarian los neumati-
cos en una industria automovilistica cada vez
mds creciente. Asimismo, Juan de Cusa nos da
a conocer quien cred la Galatita y de que ma-
terias deriva este nuevo polimero: *1895. - Emil
Bertiner materializa la Galatita, producto deriva-
do de la caseina tratada con formol.

”'
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G0 F B80T 9T e B



Ur

%’

PAPH .
ACHTMas-dome

El curioso nombre
procede de la voz
griega compuesta
por gala, leche y
litos, piedra. Literalmente leche de piedra™ 31,
La ebonita, obtenida en 1851 es un producto
el de caucho endurecido resultante de ana-
dir hasta un 50% de azufre al caucho, fruto
de los trabajos de experimentacioén llevados
a cabo por Handcock y Goodyear. Nelson
Goodyear posteriormente patentd el proce-
so M. Un hecho destacable es el acaecido
en 1855 cuando tiene lugar el descubrimien-
to de un nuevo material resultante de la diso-
lucidn de dos elementos, se lo denomind Par-
kesita, conocido actualmente como celuloi-
de. El nombre viene de su inventor el inglés
Alexander Parker; el como se inventd y que
particularidades tiene la Parkesita nos lo es-
pecifica Juan de Cusa en breves lineas:
“Descubridé que el nitrato de celulosa se di-
suelve en alcanfor fundido, con la ayuda de
calor y que al enfriarse la disolucion, antes
de convertirse en una masa dura, pasaba
por una fase intfermedia de plasticidad, du-
rante cuyo transcurso podia ser objeto de
moldeo™ Bl

La Parkesita evoluciond hacia otro material,
los autores del trabajo Industria del pldstico,
Richardson y Lokensgard nos indican que
después en 1870, Wesley Hyatt, basdndose
en la Parkesita, crea y patenta el celuloide,
material mds avanzado, resultante de la
mezcla de piroxilina con goma de alcanfor
pulverizada y con el que gand una recom-
pensa ofrecida por un editor que buscaba
un material alternativo al marfil para realizar

bolas de billar !

Tiene lugar la creacion del primer pldstico
sintético termoestable a manos del quimico
Leo Baekeland, de la publicaciéon realizada
por Antonio Miravete: “*Los nuevos materiales
en la construccion”, es esencial entrecomillar
el siguiente pdrrafo: “La bakelita fue el primer
polimero completamente sintético”, fabrica

PAGINA 9

do por primera vez en 1909. Recibid su
nombre del de su inventor, el quimico es-
fadounidense Leo Baekeland. La baqueli-
ta es una resina de fenolformaldehido ob-
tenido de la combinacion del fenol (dcido
fénico) y el gas formaldehido en presencia
de un catalizador; si se permite a la reac-
cion llegar a su término, se obtiene una
sustancia bituminosa marrén oscura de
escaso valor aparente. Pero Baekeland
descubrid, al controlar la reaccién y dete-
nerla antes de su término, un material flui-
do y susceptible de ser vertido en mol-

FIG 2: Carcasa de teléfono realizada
en Bakelita negra.

des” 8. Con este material se fabricaron
carcasas de teléfonos (véase la Figura 2) y
de radios, articulos de escritorio, ceniceros,
etc. La creciente demanda por parte de
una sociedad cada vez mds consumista
sigue estimulando la produccién masiva
de objetos de pldstico. Mds avances se
suceden, otro momento clave en la histo-
ria de los pldsticos tuvo lugar en 1915
cuando se descubre la formacién de poli-
meros por el encadenamiento molecular
de dos o mds mondmeros de diferente
naturaleza, lo que recibid el nombre de
copolimerizacién 7. Esto supuso la crea-
cion de una mayor variedad de pldsticos
que se adecuarian a una cada vez mds
amplia gama de fines.

(), o , v Al ' W by, W ra
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Llegados a 1930, durante esa década se consi-
gue el desarrollo industrial de los polimeros mds
importantes de nuestra actualidad como el poli
(cloruro de vinilo), el poliestireno, las poliolefinas
y el poli (metacrilato de metilo) [, Sobre todo
porque de 1930 a 1935 nacid la técnica de los
termopldsticos 9. Ahos mds tarde se utilizardn las
resinas de contacto que serdn las iniciadoras del
empleo de materiales compuestos realizados
con resinas de poliéster y que no necesitan pre-
sidn externa (véase la Figura 3).

Durante la década de los 50°s, Karl Ziegler y Giu-
lio Natta realizan estudios e investigaciones so-

Figura 3. Material compuesto por cuatro estratos de
fibora de vidrio Mat embebidos en matriz de poliéster
insaturado.

bre catalizadores metalocénicos, trabajo que
culminé con el Premio Nébel de la Quimica que
recibieron ambos en 1963. No obstante antes de
esta fecha, en 1953, Ziegler habia creado un
nuevo polimero, el polietileno; un ano mds tarde
su companero italiano Giulio Natta descubre el
polipropileno 191,

A partir de los anos 70 tiene lugar el advenimien-
to de multitud de descubrimientos cientificos y

tecnolégicos debido al mayor niUmero de cienti-
ficos que operan en este dmbito asi como herra-
mientas tan avanzadas con que cuentan. Se
perfeccionan la maquinaria y los medios pro-
ductivos para los pldsticos, se suceden avances
en cuanto a los pldsticos reforzados y materiales
reforzados, se descubren nuevos tipos de aditi-
vos para polimeros y los que han nacido recien-
temente tienen sus propiedades aun mds poten-
ciadas como la aplicacién a temperaturas mds
elevadas, resistencia al danado por el uso,

T m 1 m IR URTR /R
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con mayores resistencias mecdnicas y modulos
eldsticos asi como mds resistencia a los agentes
quimicos y a la corrosion.

En 1988 el Boftle Institute de la Society of the
Plastics Industry, crea un sistema de cdédigos pa-
ra identificar los recipientes de pldstico. Cada
codigo tiene un nUmero dentro de un simbolo
friangular y una abreviatura debajo a fin de
identificarlos correctamente para un eventual
reciclaje (véase la figura 4).

CODIGOS DE IDENTIFICACION DE RESINAS DE PLASTICO

AN YA

POLIETILEND
TEREFTALATO

POLIETILENO
DEALTA
DENSIDAD

POLICLORURD POLIETILENG  POLIPROPILEND  POLIESTIREND
DEBAJA

DENSIDAD

OTROS

VINILO

Figura 4. Cdodigos recomendados por el Plastic
Bottle Institute para la identificacién de pldsticos.

[1] Corrales C., Salvador, 2005.

[2] Gallardo, Pedro Pablo. “Aspectos técnicos, tedri-
cos y fundamentos del policloruro de vinilo (PVC) co-
mo soporte artistico e industrial”. Montilla (Cérdoba),
1997. Pag.12.

[38] De Cusa, Juan. “Aplicaciones del pldstico en la
construccion”. Ed. CEAC. Barcelona, 1979. Pags. 10-
11.

[4] Gallardo, Montero. Pedro .Pablo. “Aspectos técni-
cos, tedricos y fundamentos del policloruro de vinilo
(PVC) como soporte artistico e industrial”. Pag. 14.

[5] Richardson & Lokensgard. “Industria del pldstico”.
Ed. Paraninfo. Madrid, 2002. Pags.7-8.

[6] Miravete, Antonio “Los nuevos materiales en la
construccién”. Editorial Antonio Miravete. 2° Edicién.
Universidad de Zaragoza, 1995

[71 Molina, J. A. “Los materiales bdsicos de la cons-
fruccion”. Ed. Progensa S.A. Sevilla 1995. Pag. 212.

[8] Gallardo, Montero. Pedro. Pablo. “Aspectos técni-
cos, tedricos y fundamentos del policloruro de vinilo
(PVC) como soporte artistico e industrial”. Pag. 22.

[?] Arredondo, F. y Soria, F. “Estudio de materiales”.
Ed. Graf. Torroba. 4® Edicién. Madrid, 1967. Pag. 75.

[10] http://es.wikipedia.org/wiki/Karl Ziegler. Garcia,
"“Revista Iberoomenco de Polimeros” Vol. 10, enero
2009. .
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Diseno de un

electroscopio con Matlab

Infroduccion

La caracteristica de cualquier particula que par-
ticipa en la interaccién electromagnética es la
carga eléctrica, la cual se determina estudian-
do su frayectoria en el interior de un campo
electromagnético conocido. La intensidad de la
interaccién, estd determinada parcialmente por
suU carga eléctrica, que puede ser positiva o ne-
gafiva. Cargas iguales se repelen y cargas dife-
rentes se atraen enfre si. Los objetos con canti-
dades iguales de las dos clases de cargas, son
eléctricamente neutros. Mientras que aquellos
gue no estdn balanceadas, se encuentran car-
gados eléctricamente.

La unidad del sistema internacional de carga es
el Coulomb (C). Se define en términos de la uni-
dad de corriente, ampere (A), como la carga
que fluye por y a fravés de cualquier seccidn
recta de un alambre en un segundo, si en él hay
una corriente estable de un ampere.

q=it

Donde g estd en Coulombs, i estd en amperes y
f en segundos.

Ley de Coulomb

El fisico francés Charles de Coulomb describid
de manera matemdtica la ley de atraccion en-
tre cargas eléctricas. En 1777 inventd la balanza
de torsién, aparato que mide las fuerzas elec-
trostdticas y que sirvidé para formular la ley que
lleva su nombre. Describe las fuerzas enfre car-
gas peqguenas (puntuales) en reposo y determi-
na la magnitud de la fuerza eléctrica, Fe, entre
dos cargas puntuales

Aa

2
r

F, =k,

Donde g1 y g2 son las medidas relativas de las
cargas.

k, =——=8.9875x10" - Nm* / C*
4re,
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Donde ke, representa la constante de Coulomb,
definida a partir de la permitividad del espacio
libre

g, =8.8542x107"% - C* / Nm®

La ley de Coulomb, se verifica sdlo para objetos
cargados cuyos tamanos sean mucho mds pe-
qguenos que la distancia que hay entre ellos.

La fuerza eléctrica Fe, es una cantidad vectorial,
por lo que la ley expresada en forma vectorial
para la fuerza eléctrica ejercida por una carga
Q1 sobre una segunda carga gz €s

— ke quZ 7
r

Donde ! esun vector unitario dirigido de g1 a

g2, como se muestra en la figura

Dos cargas puntuales separadas por una distan-
cia r ejercen una fuerza entre si. La fuerza F2;
ejercida por g2 sobre g1 es igual en magnitud y
opuesta en direccién a la fuerza Fi2 ejercida por
Q1 sobre g2. Para el primer caso se tiene una
fuerza de repulsion debido a cargas iguales,
mientras que para el segundo caso se tiene una
fuerza de atraccién debido a las cargas diferen-
fes.

Electroscopio

Este insfrumento permite detectar la presencia
de cargas eléctricas y su signo. El electroscopio
consta de dos ldminas delgadas de oro o alumi-
nio A que estdn fijas en el extremo de una varilla
metdlica B que pasa a través de un soporte C
de ebonita, dmbar o azufre. Cuando se toca la
bola del electroscopio con un cuerpo cargado,
las hojas adquieren carga del mismo signo y se
repelen siendo su divergencia una medida de la
cantfidad de carga que ha recibido. La fuerza
de repulsiéon
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electrostatica se equilibra con el peso de las Calculamos el valor de la carga g, si se
hojas conoce la longitud d del hilo que sostiene
las esferas cargadas.

Conocida la carga g determinar el dngulo
6

Eliminado T en las ecuaciones de
equilibrio, obtenemos la ecuacidén

La carga g estd en mC y la masa m de la
bolita en g.

Expresando el coseno en funcién del seno,
llegamos a la siguiente ecuacion cubica

24+ {x -kt =0 x=sen’d

Si se aplica una diferencia de potencial en- El programa interactivo, calcula las raices
tre la bola C y la caja del mismo, las hojas  de la ecuacion cubica

también se separan. Se puede calibrar el

electroscopio trazando la curva que nos da  En la figura, se muestra el comportamiento
la diferencia de potencial en funcién del de un electroscopio, para cada carga q
dngulo de divergencia. en uC tenemos un dngulo de desviacién 6
Un modelo simplificado de electroscopio en grados, del hilo respecto de la vertical.
consiste en dos pequenas esferas de masam  Si se mide el dngulo 6 en el eje vertical ob-
cargadas con cargas iguales g y del mismo tenemos la carga g en el eje horizontal.
signo que cuelgan de dos hilos de longitud

d, tal como se indica la figura. A partir de la  El programa interactivo genera aleatoria-
medida del dngulo g que forma una bolita /
con la vertical, se calcula su carga q.

|
4/ ! df 8 mente una carga g medida en mC, cada
: : vez que se pulsa el botdn titulado Nuevo.
| |
! ' ! as ' Hiz A partir de la medida de su dngulo de des-
N 5 viacion g, en la escala graduada angular,
se deberd calcular la carga g de la bolita
Sobre una bolita actdan tres fuerzas resolviendo las dos ecuaciones de equili-
. El peso mg brio.
o La tension de la cuerda T Se introduce
. La fuerza de repulsion eléctrica entre . El valor de la masa m en gramos de la
las t.).O“TOS F bolita, actuando en la barra de desplazo-
En el equilibrio miento titulada Masa.
Tseng=F La longitud del hilo estd fijado d=50 cm.
Tcosq =mg

Conocido el dngulo 6 determinar la carga g

Dividiendo la primera ecuacién entre la se-
gunda, eliminamos la tension Ty obtenemos

F=mg tan6

Midiendo el dngulo 6 obtenemos la fuerza
de repulsion F entre las dos esferas cargadas.

Ejemplo:

Sea la masa m=50 g=0.05 kg, la longitud
del hilo d=50 cm=0.5 m. Se ha medido el
dngulo que hace los hilos con la vertical g
=22°, determinar la carga g de las bolitas.

La separacién entre las cargas es
x=20.5sen(22°)=0.375 m

e Mo e M b st Al s e A
Sl Y Y Sl Y ey el Y
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De las ecuaciones de equilibrio
Tsen22°=F

Tc0s522°=0.05-9.8

eliminamos T y despejamos la carga g, se obtie-
ne 1.76-106 C 6 1.76 mC.

Pulsando el botdén tfitulado Grafica podemos ver
que a un angulo de 22° en el gje vertical le co-
rmresponde una carga de aproximadamente 1.8
mC en el eje horizontal.

Verificacion de la ley de Coulomb

En el apartado anterior, se ha utilizado la ley de
Coulomb para determinar la carga g de una
pequena esfera. En este apartado, se sugiere un
experimento que permite verificar la ley de Cou-
lomb.

—_

I L

Sea i la separacion de equilibrio entre dos pe-
quenas esferas iguales cargadas con la misma

carga q. La fuerza F; de repulsién vale, de
acuerdo con la ley de Coulomb.

__1 g9

Yodmg, A

De la condiciones de equilibrio estudiadas en el
apartado que describe el electroscopio,
Tsenqi=F;

Tcosq 1=mg

se establece la relacidn entre el peso de la esfe-
ra mg vy la fuerza de repulsién, Fi=mg tan6;

”'k\m' g’ 5 '%ﬂl’ |
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Si descargamos una de las dos esferas, y las po-
nemos a continuacién en contacto con la esfe-
ra cargada con carga g. Cada una de las pe-
quenas esferas habrd adquirido una carga q/2.
Las esferas se repelen, en el equilibrio su separa-
cion serd menor ra.

1 g9
A e, dv)

5 =

De la condiciones de equilibrio se tiene que,
Fo=mg tan6:

Dividiendo la primera expresion entre la segun-
da, llegamos a la siguiente relacién

tan &) _4 ’

tan &, A

Midiendo los dngulos 6; y 62 y las separaciones
entre las cargas r y r. podemos verificar la ley
de Coulomb.

Los dngulos 6 son dificiles de medir, de modo
qgue si los hilos de longitud d que sostienen las
pequenas esferas son largos para que los dngu-

los de desviacidn sean pequenos, podemos
hacer la siguiente aproximacion

1:5:1'15:&::senuﬁ':i
)

La relacién entre dngulos y separaciones se
fransforma en otra mucho mds simple.

2
f i 2d F 7
1 £ 4(—2J Loy
ni2d R 7
De este modo, midiendo solamente las separa-
ciones ri y rz entre las cargas, en las dos situacio-

nes mostradas en la figura, podemos verificar
que se cumple la ley de Coulomb.

l")% U},g ‘r¥
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Bobina de Tesla
Tratamiento de aguas
Generador de Van de Graff

Por Ultimo, es importante sefalar que uno de
los propdsitos de esta serie de articulos, es
dar a conocer al publico en general y en
particular a los estudiantes de la escuela de
ingenieria ambiental las técnicas de simula-
cién y andlisis existentes, las cuales pueden
ser una herramienta muy Util en el desarrollo
de proyectos vy tesis.
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NOMBRE DE LA PONENCIA NOMBRE DEL PONENTE

POR DEFINIR

RECESO
Evidencias Historicas de Desastres Lic. Ana Patricia Galvez Reyes
en Chiapas

Programa de la cufura de la Lic. Sivia Berenice Lovera Salazar
prevencion de desastres

Empleo de un software para Lic. Adrian Torrijos Mora

evaluar la vulnerabilidad fisica

Fundamentacion Juridica Biol Roberto Hemandez Hernandez.
Gestion de riesgo. Estudio de caso Alumna del 9° semestre. Miriam Noemi
Escuela de Ingenieria ambiental Juarez Camacho.

RECESO
Las normas técnicas y reglamentos
de construccion como estrategias Dr. Rall Gonzalez Herrera
de gestion de riesgos
Actividades altamente riesgosas. M.IM.A. Luis Alberto Balinas Hemandez
Distribucion de competencias

Presentacion del Libro 2 del Cuerpo  Moderador: Dr. Hugo Alejandro Guilen
Académico Trujillo. Facuttad ingenieria UNACH
TALLER Imparte: CONAFOR CHIAPAS
“Cultura Forestal”

1erMinimaraton universitario Personal Académicoy alumnos del PE de
Ing. Ambiental.
Final de Futbol Varonily Femeni Personal Académicoy alumnos del PE de
Ing. Ambiental
PREMIACION Y CLAUSURA dela Personal Académicoy alumnos del PE de
7ma. Semana de Desastres Ing. Ambiental
N aturales

COORDINADORES DEL CURSO: Dr. Raul Gonzalez Herrera y M.LA.
Luis Alberto Ballinas Hernandez
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Y ARIES DE CHIAPAS

S HIDROMETEOROLOGICOS
| LUNES24DEOCTUBREDE2011 | |

HORARIO NOMBRE DE LA PONENCIA NOMBRE DEL PONENTE

sV AL - Historia de las inundaciones en San Cristobal Dr. Raul Gonzalez Herrera
Hrs. de las Casas, Chiapas”

10:30 A11:00 RECESO
Hrs.

(WS PRGN Modelacion  hidrologica ante cambios de Ing. Daniel Alejandro Gallegos Pérez
escenario en la coberturay uso del suelo de la
cuenca del Rio Salinas, Chiapas, Utilzacion
del Modelo HEC-HMS
P S EHIE  "Desastres por inundaciones en cuencas Dra. Edith F. Kauffer Michel

Hrs. transfronterizas: el rio Suchiate, de las Profesorainvestigadora CIESAS-
politic as estatales a las respuestas locales" Sureste

“Importancia de |a vulnerabilidad para entender Antropolégo. Miguel Angel Urbina
los desastres ;naturales?. familias afectadas Pérez
por inundaciones en la cuenca del rio Sabinal® CIESAS-Sureste

MARTE S 25 DE OCTUBRE DE 2011 |
Hidrometeorologia durante el 2011 en Tuxtia M.l H. Jesus Alfonso Pérez Acua.
Hrs Gutiérrez, Chiapas.

(VSRR Peligro por inundaciones en los municipios del  Ing. Leonardo Daniel Ruiz Varela
Hrs. norte de Chiapas
#11:00 11: 30 RECESO
Hrs.

G LS PR Riesgos Hidromete ol 6gic os en Chiapas Fisico. Cesar Triana Ramirez
Hrs

LW EREDE Conceptos basicos de hidrologia urbana M. .M.A. Oscar Luis Hernandez
&), Hrs. aplicados a fraccionamientos Nampula
~ MIERCOLES 26 DE OCTUBRE DE 2011
O SEEG N Presentacion del  Libro 2 del Cuerpo  Moderador: Dr. Hugo Alejandro
Hrs. Académico Guillen Truijillo. Facultad ingenieria

UNACH
TALLER Imparte: CONAGUA
Hrs. RIESGOS HIDROMETEOROLOGICOS
JUEVES 27 DE OCTUBRE DE 2011
Q00 A 9:00 1er Minimaratén universitario Personal Académico y alumnos del
¥ Hrs. PE de Ing. Ambiental.
9:30 A 11:30 Final de Futbol Varonily Femenil Personal Académicoy alumnos del
Hrs. PE de Ing. Ambiental
11:30 A12:00 PREMIACION Y CLAUSURA de la 7Tma. Personal Académicoy alumnos del
Hrs. Semana de Desastres Naturales PE de Ing. Ambiental

COORDINADORES DEL CURSO: Dr. Rubén A. Vazquez Sanchez'y
Mtra. Ma. Lulsa Ballinas Aquino
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LUNES 24 DE OCTUBRE DE 2011
HORARIO NOMBRE DE LA PONENCIA NOMBRE DEL PONENTE

SRV Casos de remocion de masas en Chiapas y Dr. Juan Carlos Mora Chaparro
Hrs. afternativas para reducir el riesgo.

10:30A 11:00 RECE SO
Hrs.

GRS PR Remocion de masas, clasificacion y cdmo se Ing. Alondra Gil Rios
Hrs. desarmolla en €l norte del estado de Chiapas.

ALV SERLE Trabajo de campo para determinar peligros por Ing. Rodrigo Manuel Balcazar
Hrs. remocion en masa Cundapi

RV R Detonacion y condiciones del desarollo de M. en C. Gloria Espiritu Tlatempa
Hrs. peligros  geolégicos en el evento
hidrometeorlégico de 1998 en la costa de
Chiapas. Un avance ya alertado.
MARTES 25 DE OCTUBRE DE 2011
SRR LR | inestabilidad de las laderas y consfruccion Geodgrafo. Jorge Paz Tenorio
Hrs. social del riesgo: Tres casos al sur de la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez
RS ERIDE Procesos de remocion en masa en la M.C. Romeo Palacios Suarez.
Hrs. determinacion de peligros geologic 0s.
SEHEEEIES RECE SO
Hrs.
B LS PEDE Peligros Naturales: El enfoque geomorfologico Dr. Horacio Morales Iglesias
Hrs.
PEDVSERDE  Deslizamiento de suelos Dr. Francisco Félix Dominguez
Hrs. Salazar
MERCOLES 26 DE OCTUBRE DE 2011
SR B0 B Presentacion del Libro 2 del Cuerpo Académico  Moderador: Dr. Hugo Alejandro
Hrs. Guillen Tryjillo. Facultad ingenieria

UNACH

10.00 A 13:00 TALLER Imparte: CONAFOR CHIAPAS

Hrs. “Cultura Forestal”
JUEVES 27 DE OCTUBRE DE 2011
8:00A 9:00 1er Minimaraton universitario Personal Académico y alumnos del

Hrs. PE de Ing. Ambiental.

9:30 A11:30 Final de Fatbol Varonily Femenil Personal Académico y alumnos del
Hrs. PE de Ing. Ambiental

11:30A 12:00 PREMIACION Y CLAUSURA dela7ma. Personal Académico y alumnos del

Hrs. Semana de Desastres Naturales PE de Ing. Ambiental
COORDINADORES DEL CURSO: Dr. Carlos Manuel Garcia Lara'y

M. I.M.A. Pedro Vera Toledo
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Naturaleza de |los desastres: Enfoque Dr. José Manuel Ballinas Aquino
epidemiol 6gic o de intervencion

RECE SO

Riesgos asociados a la disposicion de residuos  M.I.M.A. Pedro Vera Toledo

Estimacion de Tasas de Erosion Hidricaendos M. en C. lvan de JesUs Vazquez
ANP’s del E stado de Chiapas Montoya

Tratamiento de la hidrofobicidad en suelos Ing.Zaira Selene Cruz Gonzalez
arenosos mediante un fratamiento fisico

quimico.

Estudio de la perdida y refencion de suelo en Ing. Rodrigo Manuel Balcazar
areas agricolas de la localidad de Navenchauc, Cundapi
municipio de Zinacantan, Chiapas.
Modelo de Riesgo de incendios para el Parque Ing. lfzel de los Santos Reyes.
Nacional Cafion del Sumidero

RECESO

Estimacion de cargas, de combustibles Dr. José Armando Velasco Hemera
forestales mediante analisis Geoestadisticos.

Contaminacion quimica por accidentes, el caso Alumna del 9° semestre.
de San Luis Potosi C. Belén Ruiz Pinto

Presentacion del Libro 2 del Cuerpo Moderador: Dr. Hugo Alejandro

Académico Guillen Trujillo. Facultad ingenieria
UNACH
TALLER Imparte:
Integracion de unidades intemas de proteccion Cuerpo Operativo de Bomberos.
civil Tuxtla Gutiérez, Chiapas.

Brigadas de evacuacion
Brigadas de confrol y combate a incendios
Brigadas de blsqueda y rescate

1er Mlnmaraton umversnano Personal Académico y alumnos del
PE de Ing. Ambiental.
Final de Futbol Varonily Femenil Personal Académico y alumnos del

PE de Ing. Ambiental
PREMIACION Y CLAUSURAdela 7Tma. Personal Académico y alumnos del
Semana de Desastres Naturales PE de Ing. Ambiental

COORDINADORES DEL CURSO: Mtro. Juan A. Villanueva Hernd’n—
dez vy Lic. Ma. del Socorro Suarez Albore.s
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Remocion de Masas v

suUs Repercus

iones en Chiapas

La remocién de masas es un mecanismo que

involucra la movilizacién de grandes volume-
nes de materiales rocosos hacia niveles infe-
riores, bajo la accién directa de la gravita-
cién terrestre.

Para que la remocién de masas se presente,
debe haber una interaccion entre los agen-
tes y factores geodindmicos, dicha interac-
cion determina la intensidad, magnitud y fre-
cuencia del fendmeno. Los agentes geodind-
micos son los que modelan la superficie de la
tierra, como: el agua, la deforestacion, las
actividades de los seres vivos (mds las activi-
dades antropogénicas), y la mds importante:
la gravedad, pues estd presente en todos los
procesos y fendmenos que tiene lugar en la
superficie. Los factores geodindmicos pue-
den ser de dos tipos:

Factores condicionantes: son las situacio-
nes 6ptimas que se presentan para facilitar la
remocidn de masas, pueden ser la litologia, la
estratigrafia, el movimiento tecténico, el cli-
ma, las condiciones topogrdficas, los fend-
menos hidrometeoroldgicos y la presidon sobre
el suelo y roca altera la estabilidad de los ta-
ludes y se presentan deslizamientos.

Factores desencadenantes: Son los que
detonan el fendmeno de remocién de ma-
sas, ocurren con mds rapidez e instantdneao-
mente. Pueden ser los terremotos, vibracio-
nes, lluvia, inundacién, deforestacién, exco-
vacion (ya sea antrépica o natural), hielo y
deshielo.

Se puede clasificar la remocidén de masas
segln el mecanismo de movimiento y se sub-
divide de acuerdo con los materiales forma-
dores, que pueden ser: rocas, defritos y sue-
los. (Ver figura 1)
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Figura 1. tipos de remocién de masas
Es-
ta clasificacién se basa en los resultados ob-
tenidos por el programa EPOCH, basado en
la clasificacion de Varnes (1978) y Hutchinson
(1988).

Los movimientos de remocidén de masas
se clasifican en cuatro érdenes:

Simples: aquellos con un solo tipo de mo-
vimientos.

Derrumbamientos: movimientos y caidas
violenta de materiales rocosos de variables
dimensiones, con movimientos desordenado
y acompanado de fuertes ruidos.

Vuelcos: movimiento que implican una rota-
cion de unidades en forma de columnas o
blogues sobre una base, bajo la accién de la
gravedad y fuerzas ejercidas por unidades
adyacentes o por inclusidn de agua en las
discontinuidades. Pueden subclasificarse en
vuelcos por flexién, en blogque y mixtos.

Deslizamientos: que es la formacion de una
superficie de ruptura recta o curvada a partir
de la cual se desplazan toda la porcién de
terreno separada del conjunto, con la misma
velocidad en todas sus partes, conservando
su estructura y forma original.

Flujo: flujos torrenciales constituidos por una
mezcla de materiales detriticos heterogéne-
os, predominantemente limo arcilloso, embe-
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bidos en agua que se desplazan a lo largo de
una quebrada seca o torrentera. Incluyen en
su carga soélida fragmentos de roca de dife-
rentes tamanos.

Reptacion de suelos o rocas: movimiento len-
to del suelo o de deftritos rocosos cuesta aba-
jo, no perceptibles, afectan la parte superfi-
cial de la ladera, la capa del suelo y en algu-
nos casos la parte superior de la roca altera-
da.

Complejos: son al menos dos tipos de mo-
vimiento caracteristico y sucesivo o simultd-
neo de o en la misma masa. Ligados casual-
mente.

Movimientos complejos de primera clase:
combinacién sucesiva de dos movimientos
simples.

Movimientos complejos de segunda clase:
combinacién sucesiva de tres movimientos
simples.

El estado de Chiapas se encuentra denfro
del territorio nacional, en un lugar privilegiado
qgue le permite tener una biodiversidad impor-
tante de flora y fauna, varios tipos de relieve y

e de

ma.

Pero si a fodos estos factores se le agrega
comunidades que se encuentran asentadas
en las faldas de los cerros, ademds del mal

uso del suelo
provocando la
deforestacion,
ya varias locali-
dades talan
zonas  arbola-
das para la
siembra de
maiz, frijol,
etcétera, para
su autoconsu-
mo, el resultado

Figura 3: Remocidn de masas que se-
pultd instalaciones de gasolinera en

es mds de 200
desgajamien-

Motozintla, Chiapas.
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tfos de cerros en lo que va de la tfemporada
de lluvias de este ano.

Como ejemplo de esto, se pueden men-
cionar los siguientes sucesos:

Deslave en Reforma y Planada, municipio de
Amantdn, Chiapas: donde debido a la defo-
restacién provocada durante décadas, auna-
do a las lluvias remanentes del ciclon tropical
Matthew com-
binado con el
frente frio #3, se
originé un des-
lave que afectd
a 14 viviendas y
un saldo de 16
personas muer-
tas (ver figura
2).

Otros dos deslo-
ves  ocurrieron

en Childn, don-

de se reporta-
ron dos falleci-
mientos, y en

Figura 2: Aspecto de la comunidad Reforma y
Planada, una de las zonas afectadas por re-
mocién de masas. Fuente La Jornada

Citald, con una
victima mortal.

Posteriormente se registrd otro derrumbe en la
comunidad Nueva Colombia, del municipio
Angel Albino Corzo, también conocido como
Jaltenango la Paz.

Finalmente en Motozintla al igual que en 1998
y 2005, se presentd una remocién de masas
que sepultd parte de la ciudad (ver figura 3).
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La Economia Ambiental,

s Disciplina o Necesidad?

Introduccion

El ambiente poco a poco ha ido adqui-
riendo un estatus de bien econdmico porque
muchos recursos naturales, como el agua y al-
gunas fuentes deenergia no renovables de-
muestran su agotamiento previsible. Al mismo
fiempo, los bienes naturales, aun cuando sean
insumos indispensables del proceso productivo,
presentan caracteristicas de bienes no econd-
mMicos, por no poseer precio ni dueno(Yu Chang,
Man 2005).

Las consecuencias de las actividades econdmi-
cas no se limitan tan sélo sobre aquellos que de-
ciden readlizarlas, sino que afectan a terceros.
Los problemas ambientales se consideran pro-
blemas econdmicos derivados de las externali-
dades que pueden solucionarse como si fueran
fransacciones del mercado(Barkin, 1998).

Problemas como el cambio climdtico, la pérdi-
da de biodiversidad, el agotamiento de recursos
tanto renovables como no renovables, la conta-
minacién del suelo, el agua y del aire, entre
otros han provocado una crisis econdmica-
ambiental de cardcter global.

Todos estos problemas visualizan de diferentes
formas entre los paises desarrollados y los que
estdn en vias de desarrollo. Existe una lucha des-
medida por la apropiacién y agotamiento de
losrecursos naturales, ya sea de bosques, agua y
sobre todo un uso indiscriminado del petréleo,
causa principal de conflictos en diferentes par-
tes del mundo.

En la concepcion utilitarista, el medio ambiente
fiene un valor de uso para los individuos; contra-
riamente, en la concepcidén conservacionista,
fiene un valor de no uso, un valor pasivo. El valor
pasivo es un valor infrinseco a la naturaleza. Al-
gunos ecologistas lo llaman valor de existencia.
Se frata de preservar la naturaleza viva o inerte
independiente en cualquier utilidad (Barkin,
1998), sin embargo actualmente ambas percep-
ciones, tanto la ufilitarista como la conservacio-
nista estdn llegando a un equilibrio que contem-
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ple ambas visiones .Las decisiones tomadas tie-
nen impactos ahora y en el futuro. Si se manejan
estas decisiones mediante principios de precau-
cién se protegerdn a las generaciones futuras
de impactos inciertos no deseados sobre los re-
cursos del ambiente.

En la economia ambiental los derechos privados
y publicos, las relaciones beneficio-costo, la
asignacion optima de los recursos y de los suje-
tos de contaminacién se hacen teniendo en
foco al sistema de precios los cuales son nudos
ventrales generadores de la degradacion am-
biental y social. (Felipe Reyes, Teresa Bravo2008).
Actualmente en ella se desconocen cuestiones
bdsicas del funcionamiento de los ecosistemas,
los impactos negativos del crecimiento econd-
mico vy las diferentes formas de la distribuciéon de
los beneficios y cargos en la sociedad; refiere la
forma de manejo y asignacién de costos en la
disposicién de residuos, contaminacién del aire,
del agua y por ejemplo la degradacién o con-
servacion de los suelos, también estd vinculada
con iniciativas de conservacion de los recursos
naturales a través de la compensacion por su
conservacion, algo de interés los mecanismos
de financiamiento de la conservacion y desarro-
llo (Banco Mundial, FMI, Fondos GEF) y de Orga-
nizaciones Internacionales de la conservacion
como The Nature Conservancy (TNC), Conserva-
cién Internacional (Cl) y el Fondo Mundial para
la conservaciéon de la Naturaleza (WWF por sus
siglas en inglés) (Herndndez Castro 2009)

Figura 1: Agotamiento de
los recursos naturales.
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Las sociedades que se encauzan en torno al
mercado, permiten que éstas, junto con el
gobierno,organicen el sistema de produc-
cion y consumo; el cual necesita de factores
de produccidon para lograr su funcionamien-
to. Estos factores originalmente se denomi-
nan tierra, trabajo y capital (Congleton, R.
d2006). Con el desarrollo de las teorias del
crecimiento, los factores de produccion se
redujeron a considerarse simplemente como
distinfas formas de capital: capital natural,
capital humano y capital hecho por el hom-
bre.

Para el periodo de 1995-2000, en Chiapas se
reporté una tasa promedio de deforestacion
entre 45 y 60 mil ha por ano, de las cuales
sélo se logran recuperar aproximadamente
22 mil 500 ha por ano, compuestas de la si-
guiente manera: 20 mil ha por acciones de
reforestacion; 2 mil ha en manejo forestal y
500 ha mediante plantaciones forestales
(Plan de Desarrollo Chiapas Solidario 2007-
2012).Aun cuando su proteccion y restau-
raciéon son por si mismas una prioridad,
éstas representan un enorme potencial de
desarrollo para las comunidades. Asimismo,
el deterioro de la vegetacién nativa en las
partes altas de las cuencas del Chiapas, de-
bido a la fala inmoderada y al cambio del
uso del suelo, incendios y la apertura de zo-
nas agricolas en zonas con vocaciéon fores-
tal, ha provocado que menor volumen de
precipitacién se vea retenida, aumentando
con ello los escurrimientos aguas abagjo, y la
erosion de las capas superficiales que con-
forman la serrania y laderas.

Actualmente Chiapas estd experimentando
importantes cambios sociales, politicos, cul-
turales, ambientales y econdmicos en su vida
diaria; no obstante, son dificiles las condicio-
nes derivadas de los accidentes orogrdficos,
gue dificultan el avance armdnico entre lo
socioecondmico de municipios y regiones
gue conforman una marcada dispersidon po-
blacional, aunque se han experimentado
importantes cambios sociales, politicos, cul-
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turales, ambientales y econdmicos en su
vida diaria.

La cultura del aprovechamiento y manejo
de los recursos refleja percepciones de
abundancia equivocados: se piensa que
los recursos naturales no tienen por qué
agotarse, de manera que la cultura de no
pago provoca gue éstos se exploten con
muy poco control; la sobrepoblacion, inci-
dird cada dia sobre mayores cantidades
de alimentos, mejores espacios y la necesi-
dad de crecimiento econdémico que apli-
card una dramdtica presidén sobre los re-
cursos naturales.

Se puede ponderar considerablemente
todo lo relacionado con educacién y cul-
tura ambiental unida a la implantacién de
herramientas de planeacién ambiental
como el manejo integrado de las cuen-
cas, incluyendo la restauracion y conser-
vacion de la cobertura forestal y el orde-
namiento ecoldgico vy territorial.  Asi mis-
mo, debido a las condiciones actuales del
ambiente, se requiere con urgencia el mo-
nitoreo y control de la contaminacion en
sus diferenfes manifestaciones, estable-
ciendo sistemas de inspeccién vy vigilan-
cia, de conservacién y remediacién de los
pasivos ambientales generados por la in-
dustria, la agricultura ganaderia vy las acti-
vidades.

Es necesario que exista un equilibrio entre
las decisiones ambientales y econdmicas
debido a que el modelo de desarrollo ac-
fual no contempla variables de equilibrio
eclégico en la economia, lo cual estd
causando una considerable y acelerada
sin  estamos aln en tiempos de hacer
buen uso de éstos; darles proteccion y me-
jor vida a las generaciones futuras, de los
recursos naturales, paradigmas del desa-
rmollo y poniendo en marcha prdcticas
econdmicas ambientales asi como iniciati-
vas que aporten que aporten beneficios a
la humanidad y al medio ambiente.
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Las variables ambientales y sociales deben con-
templarse con la relevancia necesaria en la
ecuacién de desarrollo, la economia ambiental
fiene que andadlizarse, plantarse y utilizarse para
que la humanidad pueda estar a la altura de las
circunstancias actuales, de no ser asi, se corre el
riesgo de un colapso de magnitudes adn no vis-
tas.
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Tecnologias para la

Remediacion del Suelo

INTRODUCCION

La contaminacion de los suelos que se pre-
senta a consecuencia de las actividades que
actualmente se desarrollan, en especial la
industria en sus diferentes ramas (petrolerq,
guimica, minera, etc.) también otras activida-
des como la agricultura (uso de agrogquimi-
cos), estaciones de servicio (gasolineras) y
otras mds, han danado seriamente al medio
ambiente, en especifico al suelo, lo cual oca-
sionando tanto la reduccién de su fertilidad
como la modificacién de sus procesos natu-
rales. Existen diferentes tipos de tecnologias
gue se utilizan para el tfratamiento de los sue-
los contaminados, y estas se dividen con ba-
se a sus fipos de tratamientos: bioldgicos, fisi-
co-gquimicos y térmicos o en referencia a los
principios de accién que utilizan. Muchas de
estas tecnologias han sido desarrolladas en
Estados Unidos y modificadas en los diferen-
tes paises en los que se han aplicado.

El Suelo

El suelo es un cuerpo natural no consolidado,
compuesto por sdlidos (minerales y materia
orgdnica), liquidos y gases. El suelo se carac-
teriza por la existencia de los horizontes en el
perfil que lo conforman, que esto es derivado
de las transferencias y fransformaciones de
energia y materia a través del tiempo (Volke
Sepulveda, vy

otros, 2005).

El suelo tam-
bién conforma
el hdbitat de
bacterias, hon-
gos, levaduras,
virus y plantas
superiores, en-
tfre otros, que
sive para la

Figura 1.. Factores fundamentales para

alimentacion
de los animo-
les y del hom-
bre a través de los ciclos tréficos (IMP, 2006).

la remediacion de suelos
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Consideraciones para el tratamiento
del suelo

Uno de los principales puntos a fomar en
cuenta antes de comenzar a ejecutar el tra-
famiento en el sitio contaminado, es la legis-
lacién ambiental, en México se cuenta con
la NOM-083-SEMARNAT/SS-2003, que propone
gue en una caracterizaciéon se debe conside-
rar por lo menos los siguientes elementos:

. Descripcion del sitio.

) Estrategia de muestreo.
. Plan de muestreo.

. Informe.

En la Norma también indica el procedimiento
para el tfransporte, conservacion y andlisis de
las muestras.

Existen ofros métodos estdndares y guias
orientados a suelos contaminados con hidro-
carburos aprobados por la Procuraduria Fe-
deral de Proteccién al Ambiente (PROFEPA)
conforme a la normativa ambiental vigente
en el pais.

Tecnologias de remediacion de sue-

los

En la NOM-083-SEMARNAT/SS-2003, el término
remediacion de suelos se entiende como el
conjunto de acciones necesarias para recu-
perar y restablecer sus condiciones naturales,
para que sea aprovechado en alguna de las
actividades

Tecnologias de
remediacion de
suelos

Lugar de realizacién
Estrategias de & ; .

Tipo de tratamiento

| Tratamientos
‘ biolégicos
|
) | )
Extraccién o L Tratamientos
separacién ‘ fisicoquimicos
Aislamiento o Ml  Tratamientos
térmicos

inmoviliza.cién del
FIG 2: clasificacion de las tecnologias de
remediacion
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del proceso de

remediacién o
remediacién

Destruccion o
modificaciéon de los
contaminantes
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en los programas de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecoldgico de la zona que se
estd trabajando.

La expresion “tecnologia de tratamiento” im-
plica cualguier operacién unitaria o serie de
operaciones unitarias que altera la composi-
cion de una sustancia peligrosa o contami-
nante a través de acciones quimicas, fisicas o
bioldgicas de manera que reduzcan la toxici-
dad, movilidad o volumen del material conta-
minado (Volke Sepulveda, y otros, 2005).

Las tecnologias de remediacién representan
una alternativa a la disposicion en tierra de
desechos peligrosos que no han sido fratados,
y sus capacidades o posibilidades de éxito,
bajo las condiciones especificas de un sitio,
pueden variar ampliamente (Volke Sepulve-
da, y otros, 2002). Antes de comenzar con la
remediacidén de un sitio, es necesario que se
conozcan tres factores muy importantes y que
estdn relacionados entre si, como lo indica la
Figura 1.

En México, como en EE.UU., la mayoria de los
suelos contaminados estdn sometidos a trata-
mientos de remediacién in situ (~88%), mds
que tratamientos ex situ (~12%). Las estrate-
gias mdas empleadas actualmente, son las
qgue emplean métodos bioldgicos, estando
entre los mds utilizados el composteo vy la bio-
labranza. El lavado de suelos, la oxidaciéon
quimica y la separacion fisica constituyen otra
parte importante de las tecnologias de reme-
diacién de mds uso (Sudrez Herrera, y otros,
2006).

Las tecnologias para la remediacién de los
suelos se suele clasificar dependiendo del
método que utilicen, como lo indica la figura
2.

Es necesario aclarar que para cada tipo con-
tfaminante se debe desarrollar un procedi-
miento diferente, fomando en cuenta las con-
diciones medioambientales y las caracteristi-
cas del contaminante, ya que cada contami-
nante reacciona diferente al entrar en con-
tfacto con los microorganismos que se en-
cuentran en el suelo, por lo fanto es muy im-
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portante que se considere esta apartado.

Estrategias de remediacion

Las estrategias de remediacién se pueden
usar en conjunto o separadamente para re-
mediar a la mayoria de los sitios contamina-
dos, estas estrategias se mencionan a conti-
nuacion:

Destruccion o modificacion de los contami-
nantes.

Este tipo de tecnologias busca alterar la es-
fructura quimica del contaminante, parti-
ciondndolo para una rdpida degradacion.

Extraccion o separacion.

Los contfaminantes se extraen y/o separan del
medio contaminado, aprovechando sus pro-
piedades fisicas o quimicas (volatilizacién, so-
lubilidad, carga eléctrical).

Aislamiento o inmovilizacién del contaminan-
fe.

Los contaminantes son estabilizados, solidifica-
dos o contenidos con el uso de métodos fisi-
cos o guimicos, previniendo su dispersién, y
puede ser empleado para la remocién del
contfaminante de superficies y cuerpos de
agua. El producto final concenfrado puede
disponerse de manera confrolada o reciclarse
para la recuperacion.

Lugar de realizacion del proceso de remedia-
cion

La clasificacion de los fratamientos con refe-
rencia al lugar en donde se lleven a cabo los
tfratamientos de remediacién de los suelos, se
pueden distinguir dos categorias:

Contaminante

Iix sitcur

On site

FIG 3: tratamientos por el lugar de realizo-
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In situ.

Los tratamientos in sifu son aquellos que permi-
ten tratar el suelo contaminado sin la necesidad
de efectuar excavaciones y transportar el suelo
fuera de la zona contaminada, con lo cual se
genera una reduccién de los gastos. Este proce-
dimiento requiere de periodos largos de fiempo.

Ex sitfu.

Para llevar a cabo este tratamiento se necesita
qgue el suelo contaminado sea removido del si-
fio. Para esto es necesario que el suelo contami-
nado se remueva antes de comenzar algun tra-
tamiento, que puede ser que se realice denfro
del mismo sitio, pero en un lugar apartado (on
site) o bien sea fuera de él, llevando el suelo al
lugar en donde se llevard a cabo el tratamiento
(off site) (Véase Figura 3), con esto se aumentan
los costos. Con este tipo de tratamiento los per-
iodos de tiempos son cortos.

Tipo de Tratamiento

Esta clasificacion se basa en el principio de la
tecnologia de remediacién que emplea cada
tratamiento, que pueden ser: bioldgico, fisico-
quimico y/o térmico.

Tratamiento Bioldgico

También se le conoce como “Biorremediaciéon”,
este tratamiento se distingue por la utilizacién de
algunos organismos (plantas, hongos, bacterias,
etc.) para la degradacién

, transformacién o remocién de los contaminan-
tes y convertirlos en productos inocuos © menos
toxicos.

Tecnologias in situ

Las técnicas in situ buscan estimular y crear un
ambiente favorable para el crecimiento micro-
biano a partir de los contaminantes. Enfre las
técnicas que se encuentran estdn las siguientes:
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Tratamiento Bioldgico

También se le conoce como “Biorremediacion”,
este tratamiento se distingue por la utilizaciéon de
algunos organismos (plantas, hongos, bacterias,
etc.) para la degradacion

, tfransformacién o remocién de los contaminan-
tes y convertirlos en productos inocuos o0 menos
téxicos.

Tecnologias in situ

Las técnicas in situ buscan estimular y crear un
ambiente favorable para el crecimiento micro-
biano a partir de los contaminantes. Enfre las
técnicas que se encuentran estdn las siguientes:

Bioventeo

El tratamiento estimula la biodegradacion natu-
ral de cualquier compuesto biodegradable en
condiciones aerobias; suministrando aire al sitio
contaminado a través de pozos de extraccion o
inyeccién para poder abastecer el oxigeno in-
dispensable para mantener la actividad de los
microorganismos degradadores.

Bioestimulacion

Este procedimiento estimula la actividad micro-
biana, y optimiza asi la biodegradacién de con-
taminantes orgdnicos o bien, la inmovilizacién
de contaminantes inorgdnicos in situ mediante
la inyeccién de nutrientes y/u oxigeno a través
del suelo contaminado.

Bioaumentacion

Esta tecnologia es aplicada cuando se necesita
un tratamiento urgente para un sitio contamina-
do, o bien, cuando la actividad microbiana no
es la adecuada. Para esto se agregan microor-
ganismos que sean capaces de degradar el
contaminante, para promover su biodegrado-
cion o su biotransformacion.

Biolabranza

En el desarrollo de este método, el arado es
esencial para el tratamiento del suelo contami-
nado. El suelo contaminado se mezcla con ma-
teria orgdnica y nutrientes, y se remueve periddi-
camente para favorecer su aireacién. A diferen-
cia del composteo, la biolabranza mezcla de
suelo contaminado con suelo limpio para agili-
Zar el proceso.
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Fitorremediacion

La fitorremediacion consiste en el uso de ve-
getacién para el tratamiento de suelos. Este
método es utilizado cuando existen contami-
nantes orgdnicos e inorgdnicos en suelos, lo-
dos y sedimentos, y puede aplicarse tanto in
sifu como ex situ.

Tecnologias ex situ

Composteo

El composteo es un proceso bioldgico con el
que se consigue tratar los suelos y sedimentos
que fueron contaminados con compuestos
orgdnicos biodegradables, para asi tener sub-
productos inocuos estables. Un ejemplo, son
las pilas estdticas o biopilas, en el cual, al siste-
ma se le anade agua y nutfrientes. Las pilas
son cubiertas con pldstico para evitar la per-
colacién de los lixiviados, la evaporacion y la
volatilizacién de contaminantes, ademds de
beneficiar a mantener la temperatura.

Biorreactores

Los biorreactores pueden ser usados para tra-
bajar con suelos heterogéneos y poco per-
meables, o bien, cuando es preciso reducir el
tiempo de tratamiento, ya que es facil combi-
nar de forma controlada y eficiente a los pro-
cesos quimicos, fisicos y bioldégicos para que
optimicen y estimulen a la biodegradaciéon de
los contaminantes.

Tratamientos fisicoquimicos

Este tipo de tecnologias generalmente son
efectivas en cuanto a costos y pueden con-
cluirse en periodos cortos, en comparacion
con las tecnologias de biorremediacién. Estos
fratamientos aprovechan las propiedades
fisicas y/o quimicas de los contaminantes o
del medio para tfransformar, separar o inmovi-
lizar el contaminante.

Remediacidn electrocinética

El tfratamiento que se hace por medio de la
electrocinética tiene como principio el sepa-
rar y extraer los contaminantes orgdnicos e
inorgdnicos mediante la aplicacién de co-
rmiente directa de baja infensidad pasando en
medio del suelo contaminado conduciéndolo
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por electrodos anddicos y catddicos. Esta
técnica es usada en para los suelos que tie-
nen una permeabilidad muy baja.

Inundacién de suelos

Este método se basa en inundar al suelo con-
taminado con agua o con una solucién es-
pecifica para disolver y/o suspender el conta-
minante y luego, se extrae el liquido que con-
tiene el contaminante. La desventaja de esta
tecnologia requiere la perforacion de pozos
de inyeccién y de extraccién, con lo que au-
menta los costos de trabajo.

Lavado de suelos

Esta es una tecnologia en la cual se excava el
suelo que ha sido contaminado vy se le aplica
soluciones especificas o agua con el fin de
disolver, suspender o precipitar el contami-
nante.

Separacioén fisica

En este tratamiento solo se busca concentrar
a los contaminantes sdélidos por los medios fisi-
Ccos y quimicos.

Existen otfras tecnologias que pueden emple-
arse para la recuperacion de los suelos, que
dependiendo los compuestos que afecten al
medio, que son mds rdpidas pero requieren
mayor presupuesto.

Tratamientos térmicos

Desorcidn térmica

El proceso de desorcion térmica se considera
un proceso de separacioén fisica no destructi-
va, es usado para contaminantes orgdnicos;
éste método consiste en calentar el suelo
contaminado, con temperaturas que van
desde los 90° a los 540 °C, por medio de la
inyeccion a presidbn de aire caliente, inyec-
cion de vapor o el calentamiento del suelo
por ondas de radio, para producir energia
térmica, con lo que el fin de liberar los conta-
minantes del suelo y posteriormente darle un
fratamiento a los gases.
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Incineracién

A diferencia de la desorcion térmica, las tempe-
raturas a las que se exponen los suelos contami-
nados van de los 870° hasta los 1200 °C. El objeti-
vo de la incineracion es volatilizar y guemar a los
compuestos orgdnicos en presencia del oxige-
no. La eficiencia de remociéon y destruccién ex-

cede el 99.99%, es uno de los métodos mds
efectivos, siempre y cuando sea aplicado de
manera eficaz, aunque es una de las tecnolog-
ias mds costosas. La incineraciéon es comUdnmen-
te usada para remediar los suelos que han sido
contaminados con explosivos y residuos peligro-
S0S.

Conclusion

Para poder aplicar un tratamiento a un suelo,
depende de muchos factores, entre los cuales
se encuentran las caracteristicas del propio sue-
lo, asi como del contaminante que se trata de
combatir, y las condiciones de los microorganis-
mos que habitan en el suelo, todo esto es nece-
sario para disenar los frenes de fratamiento que
se aplicardn al suelo y los resultados que se ob-
tengan sean adecuados; no se deberd olvidar
que el tiempo que tarde en obtener los resulta-
dos dependerd de cudl es la estrategia que se
adoptard para las especificaciones propias del
sitio en cuestién. Ademds de evaluar los costos
que se producirdn por la aplicacién de dichas
tecnologias.
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Have Fun Solving This Puzzie

ACROSS

1. Is a description of those living organisms that
require oxygen for the efficient release of energy
contained in food molecules, such as glucose.

3. The harmful effect on the environment of by-
products of human activity, principally industries
and agricultural processes, for example, noise,
smoke, car emissions, chemical and radioactive ef-
fluents in air and seas.

4. These are the materials that are no longer needed
and are discarded. Examples are household waste,
industrial waste, medical waste and nuclear waste.

5. Any chemical used to destroy plants or check
their growth.

7. Processing of industrial and household waste so
that can be reused.

8. One of two or more atoms that have the same
atomic number, but which contain a different num-
ber of neutrons, thus differing in their atomic
masses.

NN
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It's the wind-powered electricity generator.

These range from large models used in ar-
rays on wind farms to battery chargers used
on yachts.

2. Sealed vessel, where a variety of micro-
bial reactions can take place. The simplest
bioreactors involve the slow decay of vege-
tation or animal waste, with the emissions
of methane which can be used as a fuel.

6. In ecology, it's an integrated unit consist-
ing of the community of living organism
and the nonliving, or physical, environment
in a particular area.

9. The water component of the Earth, usually

encompassing the oceans, seas, rivers,
streams, swamps, lakes, groundwater, and
atmospheric water vapour.
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