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RESUMEN 

 

 
En la actualidad la contaminación ambiental en cuerpos de agua que se ha presentado, obliga a 

buscar nuevas estrategias sustentables para solucionar la problemática. Con la finalidad de 

minimizar el impacto ambiental y contar con tecnologías económicamente rentables, se ha buscado 

el uso de distintos procesos de tratamiento.  La regeneración de las aguas residuales urbanas 

tratadas para su reutilización es una opción prometedora para proporcionar nuevas fuentes de agua, 

especialmente en los países en los que la falta de recursos hídricos se ha convertido en un problema 

grave. De hecho, hoy en día, muchos países están haciendo un gran esfuerzo para proporcionar agua 

de los efluentes de Tratamiento de Aguas Residuales Instalaciones municipales, para diferentes 

usos, como el riego, la reposición de los acuíferos, los usos industriales, etc. Por tal motivo esta 

investigación tiene como finalidad el Tratamiento de efluentes residuales municipales, mediante 

oxidación electroquímica para la desinfección empleando una configuración de electrodos del tipo 

DDB- Fe, DDB-DDB. 

En este periodo lectivo se realizó la estancia de investigación teniendo como sede la Universidad de 

Catilla La Mancha, Campus Ciudad Real, España. Durante la estancia se  estudio el 

comportamiento de dos reactores electroquímicos para la desinfección de aguas residuales 

municipales, con estas configuraciones tenía como   finalidad evaluar la eficiencia del proceso de 

desinfección cuando se modifica el material anódico y catódico, en celdas comerciales modificando 

la densidad de corriente. 1   Para la evaluación de dichos sistemas se utilizaron diversos métodos 

de análisis para la determinación de: Coliformes fecales (E coli),  compuestos orgánicos del tipo 

trihalometanos, Carbono Orgánico Total, Nitrógeno total, Amonio, Cloruros, Cloratos y percloratos. 

2,3. Con estos resultados queda concluido la parte experimental del proyecto de tesis, quedando 

únicamente el análisis y escritura  de tesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

Periodo de Estudios 

Febrero 2014 - Julio 2014 
 

PROGRAMA DE DOCTORADO MESES 

Actividad 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

Revisión bibliográfica 
                  

Caracterización del efluente  
                  

Construcción del reactor electroquímico      
       

      

Muestreo de efluentes      
       

      

Oxidación electroquímica sistema BDD-

BDD 
                  

Análisis de resultados (sistema BDD-

BDD.) 
                  

Envío del primer artículo de 

investigación. 
                  

Muestreo de efluente 
                  

Oxidación electroquímica, sistema 

BDD-Fe) Reactor Mono-polar  
                  

Análisis de resultados (sistema BDD-

Fe) Reactor Mono-polar 
                  

Oxidación electroquímica, sistema 

BDD-BDD Reactor Bipolar 
                  

Análisis de resultados (sistema BDD-

BDD) Reactor Bipolar 
                  

Envío del segundo artículo de 

investigación. 
                  

Estancia de investigación 
                  

Redacción de tesis 
                  

Examen de grado 
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Cañizares Pablo, 

Barrera-Díaz Carlos, 

Sáez Cristina, Linares-

Hernández Ivonne, 

Rodrigo Manuel. 

Desinfección de aguas 

residuales municipales 

para su reutilización 

mediante electrolisis. 

Cartel XXXIII Encuentro 

Nacional y II Congreso 

Internacional de la 

AMIDIQ. Los Cabos, 
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2014. 
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Autores Nombre de la conferencia Institución donde se 
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RESUMEN 

 

En los últimos años, se ha dado mucha importancia a los impactos nocivos a la salud y al ambiente 

debido al uso indiscriminado de las sustancias químicas tóxicas, particularmente, aquellas de origen 

sintético y de elevada persistencia, mejor conocidas como contaminantes orgánicos persistentes 

(COPs), entre las que se encuentran los plaguicidas organoclorados (OCPs). Los COPs perduran un 

largo período tiempo en el ambiente y pueden movilizarse grandes distancias antes de almacenarse 

en los tejidos grasos u otros tejidos, particularmente de los peces, humanos y otros mamíferos. En 

México, los OCPs fueron utilizados principalmente en la agricultura y para el control de vectores 

transmisores del paludismo. En el caso de madres lactando, estos contaminantes pasan del tejido 

graso hacia la leche,  principal vía de excreción, lo que representa la vía de exposición más 

importante para los lactantes. Con este estudio, se pretende evaluar los factores ambientales y 

biológicos que influyen en los niveles de exposición de los lactantes a OCPs y los riesgos asociados 

a su salud. Para lo que se eligieron poblaciones de diferentes estados de la República Mexicana 

(Veracruz y Edo. De México) con diferentes características geográficas y de uso de plaguicidas 

OCPs. A las madres voluntarias donantes se les aplicó un cuestionario para obtener  datos 

personales, medidas antropométricas, ocupación, residencia y alimentación de la madre, así como 

historial de embarazos anteriores, del último y del bebé. Las muestras de leche materna se 

almacenan a -8 °C para su posterior análisis. Hasta el momento se colectaron 40 muestras de leche 

de mujeres procedentes del Estado de México y 60 muestras de leche de mujeres procedentes del 

Estado de Veracruz. En relación a las madres donantes del Estado de México tienen edades 

comprendidas  entre los 16 y los 39 años, la mayoría presenta sobrepeso (55%) y de estas, 14% son 

obesas (factor de riesgo en lo que respecta a la acumulación de OCPs). El 74% de las voluntarias no 

presentaron problemas durante el embarazo, sin embargo, casi la mitad de los bebés (49%) nació 

con algún problema de salud (datos que pueden estar asociados a la presencia de OCPs en el cuerpo 

de la madres). En cuanto a su alimentación se puede verificar que hay una predominancia en el 



consumo de alimentos ricos en grasas (productos láteos, huevos, carnes y embutidos), aumentando 

así la probabilidad de exposición de estas madres a los OCPs. La mayoría de estas participantes no 

están ocupacionalmente expuestas a los OCPs, siendo que sus principales fuentes de exposición son 

la cercanía con terrenos agrícolas o el tipo de alimentación. Las madres donantes del Estado de 

Veracruz son de edades comprendidas entre los 17 y los 40 años. Al contrario de las madres 

procedentes del Edo. Méx., la mayoría de las voluntarias del Estado de Veracruz (58%) tiene 

normopeso y el 45 % de las voluntarias de este Estado presentó problemas durante el embarazo. Sin 

embargo, la mayoría de los bebés (90 %) nacieron sin problemas de salud. Existe la probabilidad de 

que la mayoría de las madres donantes del Estado de Veracruz esté expuesta a los plaguicidas ya 

sea por la proximidad con lugares donde los aplican y/o por la realización de fumigación 

intradomicilar para el control del paludismo. El tipo de alimentación puede ser también una fuente 

de exposición a OCPs para estas voluntarias ya que al igual que las madres donantes del Estado de 

México, prefieren el consumo de alimentos ricos en grasas.  

Después de realizarse una revisión bibliográfica sobre las metodologías utilizadas en los últimos 20 

años para la determinación de OCPs en leche y de comparar sus ventajas y desventajas, se decidió 

utilizar la microextracción en fase sólida (SPME) para la extracción y para la cuantificación, la 

cromatografía de gases (GC) acoplada a la espectrometría de masas (MS). Se consideraron variables 

como el tipo de fibra, tiempo y temperatura de extracción, agitación y tiempo y temperatura de 

desorción para la optimización de la de técnica de extracción (SPME), procediéndose 

posteriormente a la validación de la misma. Se obtuvo una buena linealidad para todos los 

compuestos, con coeficientes de correlación (r2)  > 0.99. Se obtuvieron límites de detección y 

cuantificación para la mayoría de los plaguicidas estudiados. Los límites de detección y 

cuantificación obtenidos están comprendidos entre 17.3 - 41.4 µg/l y entre 52.4 - 125.4 µg/l, 

respectivamente. Se obtuvieron resultados de recobro satisfactorios, con valores comprendidos entre 

71 – 118% (con desviaciones estándar relativas ˂ 18.5%). Los  resultados de repetibilidad y 

reproducibilidad también fueron satisfactorios para todos los compuestos estudiados, obteniéndose 

valores entre 5 – 18.5% y entre 3.2 – 22.2%, respectivamente. Se están analizando las muestras 

colectadas para posterior análisis estadístico.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

Periodo de Estudios 

Febrero 2014 - Julio 2014 

 

 
 

PROGRAMA DE DOCTORADO MESES  

Actividad 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 
Revisión bibliográfica                 
Desarrollo y validación de la metodología analítica                 
Elaboración de la encuesta                 
Determinación del tamaño de muestra de la población y 

gestión de muestras 
 

               
Análisis de muestras                 
Redacción y envío del primer artículo                 
Redacción y envío del según artículo                 
Tratamiento de resultados                 
Escritura de la tesis                 
Graduación                 
 

 

Referencias  

1  Rodas-Ortíz J. P., Ceja-Moreno V., González-Navarrete R. L., Alvarado-Mejía J., Rodríguez-

Hernández, Gold-Bouchout G., 2008. Organochlorine pesticides and polychlorinated biphenyls 
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and Toxicology, 80, 255-259. 
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pesticidas organoclorados en leche materna de la Ciudad de México. Agro Sur, vol. 32, Nº 2, 60-69. 

 

3  Waliszewski S. M., Pardío V. T., Chantiri J. N., Infanzón R. M., Rivera J., 1996. 
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Cuadro de productividad del período 2014A 

 

Nombre del producto 

Artículo en revista indizada 
Autores Título del artículo Nombre de la revista Indizada en 

    

Artículo en revista de divulgación 
Autores Título del artículo Nombre de la revista 

   

Capítulo de libro 
Autores Título del capítulo Nombre de la revista Editorial 

    

Participación en congresos 
Autores Nombre de la ponencia Modalidad Nombre del evento, 

ciudad y país (fecha de 

realización) 

Joana Martins, Araceli 

Amaya, Stefan 

Waliszewski, Arturo 

Colín, Magdalena García 

SPME-GC/MS method 

for the determination of 

organpchlorine 

pesticides in milk 

Cartel (aceptado) XIII Congreso 

Internacional y XIX 

Congreso Nacional de 

Ciencias Ambientales, 

Acapulco, México (11 al 

13 de junio de 2014) 

Participación como conferencista 
Autores Nombre de la 

conferencia 

Institución donde se 

impartió, ciudad y estado 

Fecha 

    

Estancia Académica 
Universidad Período de la Estancia Tipo de apoyo (beca Santander, 

mixta, UAEM, entre otras) 
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RESUMEN 

 

El uso de ondas ultrasónicas ha demostrado ser una técnica eficaz para la remoción de 

contaminantes orgánicos en el agua, por lo que agregar este efecto a la fotocatálisis y determinar la 

actividad fotocatalítica de nuevos materiales en base a carbono nanométrico sugiere una alternativa 

viable en la remoción de contaminantes presentes en agua 1-2. Es así que en este periodo lectivo 

se llevó a cabo la degradación de 4-clorofenol (4-CF), mediante pruebas de Sonólisis y 

Sonofotocatalísis, para  determinar  la actividad fotocatalítica del óxido de grafeno, así como de las 

nanoparticulas de óxido de cobalto que se habían sintetizado en periodo pasado y el dopado de 

óxido de grafeno con las nanoparticulas mencionadas. Las reacciones se hicieron a 100 min 

tomando 5 alícuotas de muestreo, se manejó una concentración de 4-clorofenol  que fue de 30 ppm  

y 0.8 gr/L de catalizador, se utilizó una lámpara de luz UV-Vis de 254 nm-5.5 W. Pruebas que serán 

comparativas con la fotocatálisis ya realizada para ver en que técnica los materiales que se 

sintetizaron tienen mejor efecto fotocatalítico y por ende mayor remoción de contaminante 

orgánico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

Periodo de Estudios 

Febrero 2014 - Julio 2014 

 
 

PROGRAMA DE DOCTORADO MESES 

Actividad 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

Revisión bibliográfica                   
Redacción de segundo articulo                   
Sonólisis de 4-CF                   
Sonofotocatalísis de 4-CF                   

Redacción de tesis                   
 

 

Referencias  
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water: Oscillation in the concentration of hydrogen peroxide formed insitu, 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ultsonch.2014.03.019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ultsonch.2014.03.019


Cuadro de productividad del período 2014A 

 

Nombre del producto 

Artículo en revista indizada 
Autores Título del artículo Nombre de la revista Indizada en 

Karina Bustos Ramírez 

Carlos Barrera Díaz 

Carlos Velasco Santos 

Miguel de Icaza Herrera 

Ana Laura Martínez 

“4-clorophenol removal 

from water using graphite 

and graphene oxides as 

photocatalysts” 

Environmental Science 

and Pollutions Research 

Pendiente 

Artículo en revista de divulgación 
Autores Título del artículo Nombre de la revista 

Karina Bustos Ramírez 

Eduardo Pérez Ramírez 

“Fotocatálisis” Gaceta ITS de Lagos de Moreno 

Capítulo de libro 
Autores Título del capítulo Nombre de la revista Editorial 

    

Participación en congresos 
Autores Nombre de la ponencia Modalidad Nombre del evento, 

ciudad y país (fecha de 

realización) 

Karina Bustos Ramírez 

Carlos Barrera Díaz 

Carlos Velasco Santos 

Miguel de Icaza Herrera 

 

 

“SÍNTESIS DE 

MATERIALES 

FOTOCATALÍTICOS A 

PARTIR DE GRAFITO 

PARA DETERMINAR 

SU EFECTIVIDAD DE 

DEGRADACIÓN DE 

FENOL PRESENTE EN 

AGUA” 

Cartel Simposio interno 2014 
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20-21 Febrero 2014 

Participación como conferencista 
Autores Nombre de la conferencia Institución donde se 

impartió, ciudad y estado 

Fecha 

    

Estancia Académica 
Universidad Período de la Estancia Tipo de apoyo (beca Santander, 
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Universidad de Guanajuato Febrero-Abril 2014 Beca mixta nacional CONACYT 
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RESUMEN 

 

En este periodo lectivo se realizaron pruebas al suelo expansivo y expansivo modificado con pluma; 

en lo relativo a las curvas de retención del suelo, para ello se desarrollaron en su etapas de secado y 

humedecimiento para los suelos modificados con barbas (SMB) y total (mezcla de barba y raquis) 

(SMT) en sus cuatro porcentajes usados (0.25, 0.50, 1.00 y 3.00%). Las curvas de retención nos 

ayudan a medir la facilidad con que el suelo permite la perdida de agua en un período de sequía, de 

igual manera podemos medir la facilidad con que puede ganar agua en un periodo de lluvias 

(Montes-Zarazúa, 2010). Además se tuvieron que repetir algunas pruebas de consolidación 

unidimensional del suelo expansivo. Lo anterior debido a que el comportamiento que se tuvo al 

realizar los cálculos de los diversos parámetros no fue como se esperaba. La investigación también 

contempla la eliminación de hidrocarburos (Diesel) presentes en el suelo. Para asegurarse que éste 

únicamente contenía Diésel como contaminante se decidió realizar dicha contaminación. Esta 

propuesta nace del hecho que otros autores han estado enfocados a la remoción de hidrocarburos de 

suelo contaminado para lo cual usaron aditivos queratinosos y quitinosos como medio de cultivo 

para bacterias que permiten la degradación de éste y han tenido buenos resultados [2,3]. Para definir 

los límites permisibles de los combustibles fósiles en el suelo se realiza una búsqueda bibliográfica, 

tomando como base las Normas Oficiales Mexicanas [4,5]. La Norma NOM-138-SEMARNAT/SS-

2003 4 enuncia los límites máximos permisibles para fracciones de hidrocarburos en suelo. Dicha 

norma menciona el límite para la fracción de hidrocarburos, para nuestro estudio el Diésel se 

encuentra clasificado dentro de la fracción media. La cantidad máxima permisible para un uso 

residencial y agrícola es de 1200 ml/kg en base seca, por lo que se duplicara esta cantidad para la 

contaminación. Los tiempos que se definieron para las pruebas son: 0, 30 y 180 días de 

contaminación. Hasta el momento se tiene preparadas las muestras de suelo y Diésel a ser probadas 

a los 180 días. Para la preparación de las muestras se plantea el siguiente procedimiento: cribar el 

suelo sobre la malla No. 40 (0.425 mm); poner el suelo en peso seco constante; agregar el Diésel y 

dejar reposar con el suelo durante 24 hrs., dentro de un frasco de vidrio con tapa de sello de teflón. 

Posteriormente agregar la pluma, para lo cual se cuenta con tres partes de ella; raquis (Q), barba (B) 

y total (T) en sus cuatro porcentajes (0.25, 0.50, 1.00 y 3.00%); se mezcla y se deja reposar dentro 

de una hielera en un cuarto de temperatura controlada a 20 ± 2 C. 

 

 

 

 



 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

Periodo de Estudios 

Febrero 2014 - Julio 2014 

 
 

PROGRAMA DE DOCTORADO MESES 

Actividad 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 

Revisión bibliográfica                 
Obtención de queratina                   

Obtención de la muestras de suelo (expansivo y 

contaminado) 
   

              

Caracterización y clasificación del suelo modificado con 

queratina 
   

              

Microscopía electrónica de barrido al suelo expansivo 

modificado con queratina en sus diferentes porcentajes                  
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RESUMEN 

 

La eliminación de contaminantes como los metales pesados y los fenoles en aguas, son áreas de 

estudio de interés en el campo ambiental [1,2]. 

Diferentes nanomateriales se han propuesto como opciones para remoción de contaminantes del 

agua, dentro de los que se encuentran metales pesados e hidrocarburos [3]. Algunos de los 

nanomateriales que se han probado como efectivos para adsorber son los nanotubos de carbono ya 

que poseen una elevada área superficial, su estructura porosa y en capas es ideal para almacenar 

diversos elementos y sustancias químicas [4]. 

Para mejorar la eficiencia de adsorción, los nanotubos de carbono se sometieron a una previa 

oxidación utilizando peróxido de hidrógeno. Es un compuesto químico con características de un 

líquido altamente polar además de ser un poderoso oxidante. El peróxido de hidrógeno no genera 

residuos peligrosos, por lo que se utiliza como oxidante en muchas industrias. 

La funcionalización de nanotubos por microondas permite que los tiempos de reacción sean 

reducidos al orden de minutos. En este proyecto a través del método de digestión por microondas se 

disminuyeron los tiempos de funcionalización y el riesgo de daño a la estructura del material 

nanométrico. 

La reducción del óxido de grafeno con ácido ascórbico evita el uso de reductores químicos 

peligrosos y la adición de algún agente que sea indeseable para más aplicaciones del grafeno. 

De los nanomateriales utilizados en este proyecto se encontró que los que tienen mayor capacidad 

de adsorción de fenol son el OGE (44%), SNT (42%) y SNTO (37%). 

Se llevó a cabo el estudio del efecto del pH para la determinación de las formas existentes de las 

especies de fenol en forma disociada y no disociada. Se observó que la capacidad de adsorción de 

fenol en los nanomateriales de carbono es dependiente del pH de la solución. 

La determinación del punto de carga cero se llevó a cabo con el método de titulación utilizado por 

Mahmood y col. [5]. La carga superficial σ fue calculada como una función del pH obtenido a partir 

de una titulación potenciométrica. El PZC es definido como el valor de pH en el cual σ= 0. Los 

resultados de PZC obtenidos en esta investigación son cercanos a los reportados en literatura. 

Los resultados indican que la capacidad de adsorción de fenol en los CNT´s incrementa con el 

decremento del pH de la solución ya que en medio neutro el porcentaje de remoción de fenol en 

CNT´s fue de 17 y 32% y a pH = 5 de 21 y 42% para MNT y SNT respectivamente. 

La adsorción de fenol se debe principalmente a la interacción entre los electrones π deslocalizados 

entre la superficie grafítica y el anillo aromático fenólico. 

Se obtuvieron las isotermas de adsorción de remoción de fenol por medio de las ecuaciones de 

Langmuir y Freundlich las cuales mostraron un factor de correlación mayor a 0.96 y 0.98 

respectivamente. La isoterma de Freundlich describe una adsorción reversible y no está restringida a 

la formación de una monocapa. 



Por los resultados obtenidos se observa que el modelo de pseudo segundo orden es el que mejor 

ajusta los datos cinéticos. 
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RESUMEN 

 

Los esfuerzos por cuidar el medio ambiente están enfocados a encontrar una alternativa para la 

sustitución de materiales sintéticos, con una creciente variedad de materiales naturales. El uso de 

materiales de desecho y naturales, reduce los residuos enviados a rellenos sanitarios, utiliza menos 

energía que la fabricación de materiales sintéticos, así de manera indirecta contribuye a limpiar el 

aire y absorber el dióxido de carbono [1]. Aunado a lo anterior el uso de recursos renovables para la 

producción de biopolímeros crea una gran ventaja debido a su disponibilidad, contribuyendo con 

ello a la sustentabilidad de este tipo de materiales. Por eso puede concluirse que los biopolímeros 

pueden ser una alternativa viable,  donde una de sus mayores ventajas es que son sostenibles y 

amigables con el medio ambiente [2-3]. Esta investigación se enfoca en desarrollar nuevos 

materiales a través de materiales de reuso [4], como es el caso de la pluma de pollo y de 

polisacáridos como el almidón y el quitosano, ambos polímeros naturales biodegradables [5], que 

pueden procesarse por diferentes métodos. En este quinto semestre se analizaron los resultados 

obtenidos para las pruebas de degradabilidad de las compositos obtenidos por casting utilizando 

como refuerzo fibra corta y larga y raquis sin modificar. Además se caracterizaron los compositos 

obtenidos por extrusión y casting utilizando fibras modificadas químicamente con NaOH mediante 

las siguientes técnicas: DMA, DSC y TGA. De acuerdo a los resultados obtenidos mediante estas 

técnicas se concluye que existe una buena compatibilidad entre la fibra de queratina modificada 

utilizada como refuerzo y la matriz natural de quitosano-almidón.  También el uso de la queratina 

como un refuerzo natural en los procesos de casting y extrusión, mejora las propiedades térmicas y 

mecánicas de la matriz natural. Por último, se trabajó en las pruebas de galeras del primer artículo 

enviado y recientemente aceptado por la revista Polymers y en la redacción del segundo artículo 

para enviar próximamente a una revista científica. 
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RESUMEN 

 

En éste periodo lectivo, se realizaron estudios con la técnica de la determinación de DQO, con 

peróxido de hidrógeno (H2O2), adicionando solo la mitad de la cantidad de sulfato de plata con 

respecto a la técnica estandarizada de determinación de DQO, aplicándole luz UV, en diferentes 

intervalos de tiempo, para así conocer la reacción de dicha técnica y con la finalidad de poder 

disminuir el tiempo de reacción (anteriormente 2 horas). Los tiempos de exposición de los tubos a 

la luz UV, fueron de 30, 40 y 60 minutos, teniendo como mejor respuesta la exposición de 60 

minutos, donde ya son más estables las mediciones en diferentes repeticiones, presentando un 

comportamiento lineal aceptable mayor de 0.99. Además de ser comparable estadísticamente con la 

técnica de DQO con H2O2. Una vez obtenidos estos resultados se realizaron pruebas con diferentes 

muestras de agua residual industriales, para ver el comportamiento de la técnica con disminución de 

sulfato de plata y tiempo de reacción, y poder decir si es una técnica aceptable o no, o solo sirve 

para determinadas muestras de agua, los resultados obtenidos de igual manera fueron comparables 

con la técnica estandarizada y con la de H2O2, por medio de la prueba de Fisher, y los resultados 

fueron aceptables, pudiendo decir que es una técnica verde y confiable. 

 

 

De igual manera se comenzó a trabajar con los residuos generados de la técnica de determinación de 

DQO con H2O2, para recuperar plata y/o mercurio. Primero se construyó una celda electrolítica, 

utilizando celdas de titanio, aplicando una carga eléctrica de 05 A, dejando reaccionar la solución 

por 10 minutos, obteniendo unos precipitados negros, los cuales fueron re suspendidos en ácido 

nítrico al 5%, se llevó a calentamiento hasta la evaporación total del líquido, guardando solo los 

precipitados , una vez obtenidos los precipitados los disolvimos en una solución de ácido perclórico 

se hizo un análisis de voltamperometría para hacer una comparación con los estándares de plata y 

mercurio y ver si los que se obtenía como precipitado era mercurio y/o plata. Al hacer la 

comparación se logra  observar que lo que se obtiene como precipitado es plata (II).  Se continuara 

con estos análisis para saber la cantidad que estamos obteniendo y rectificar que sea plata (II), la 

forma de los cristales, así como el análisis del resto del agua de tratamiento que queda de la 

electrolisis. 
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RESUMEN 

 
En  este proyecto se pretende conocer los mecanismos por las cuales las plantas híperacumuladoras 

fijan los metales pesados, para proponer un sistema de biorremediación selectiva de cuerpos de 

agua contaminados. Para este semestre se hicieron pruebas con dos macrófitas seleccionadas,  

Eichhornia crassipes (EC) y Miriophyllum aquaticum (MA), utilizando agua sintética con 

diferentes concentraciones de metales (Cu, Hg, Pb y Zn). Las macrófitas fueron expuestas a 

tratamientos con diferentes concentraciones de metales: tratamiento  1: Cu 0.2 mg/L y Hg, Pb, Zn 

0.1 mg/L; tratamiento 2: Cu 0.8 mg/L y Hg, Pb, Zn 0.4 mg/L; tratamiento 3: Cu 1.6 mg/L y Hg, Pb, 

Zn 0.8 mg/L; tratamiento 4: Cu 2 mg/L y Hg, Pb, Zn 1 mg/L. Las condiciones experimentales para 

cada sistema de prueba fueron: se utilizó un volumen de  1L de solución nutritiva, el pH fue de 5.8, 

con una temperatura de 23 ± 2 oC, estuvieron expuestas a periodos naturales de luz y obscuridad, en 

cuanto a la biomasa para  EC fue de 78.78 ± 1.8 g, mientras que para MA fueron 11.56 ± 0.37 g. 

Las plantas se expusieron durante 7 días a los diferentes tratamientos y se contó con un sistema 

control, el experimento se realizó por triplicado. Al finalizar el tiempo de prueba se determinó 

mortalidad y producción de clorofila y carotenoides (EPA, 1997). Los resultados mostraron que EC 

no presenta diferencias significativas en la producción de clorofilas, sin embargo es más sensible a 

la relación clorofilas/carotenos, ya que para este biomarcador presentó diferencias significativas 

desde la concentración del tratamiento 1, al igual que lo observado en los tratamientos anteriores; en 

cuanto a MA se observó que no hubo tolerancia a la mezcla de metales, dado que hubo diferencias 

significativas entre la producción de clorofila desde la concentración correspondiente al tratamiento 

1, con respecto al valor obtenido para el sistema control; para la producción de carotenos no se 

presentaron diferencias significativas, sin embargo en cuanto a la relación clorofilas/carotenos 

también se presentaron diferencias significativas desde el tratamiento 1, diferente a los tratamientos 

anteriores (ANOVA y prueba de contraste de Holm Sidak, p < 0.05).  Así mismo, se observó que en 

general los biomarcadores más sensibles  fueron la relación clorofilas/carotenoides para ambas 

plantas y para MA también lo fue la producción de clorofila. Una vez que ya se conoce la tolerancia 

a la mezcla de metales, el siguiente paso es hacer cinéticas de acumulación para Eichhornia 

crassipes y Miriophyllum aquaticum para que de esta manera se determinen los factores de 

biocumulación y translocación de metales así como evaluar los mecanismos de tolerancia por los 

cuales  pueden ser hiperacumuladoras de metales en solución y por lo tanto ser candidatas para 

sistemas de biorremediación de cuerpos de agua contaminados por éste tipo de mezcla de metales. 
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RESUMEN 

 
El impacto ambiental negativo que desde hace una década está ocasionando el uso indiscriminado 

de envases de PET ha conducido al planteamiento de tecnologías alternativas, limpias e innovadoras 

encaminadas a su reciclaje y reuso. Una de ellas, es la modificación del plástico mediante radiación 

ionizante. El material resultante puede ser reutilizado en la elaboración de concreto, sustituyendo 

parte de la concentración de los agregados finos [1-3]. Dada la factibilidad de dicha tecnología, se 

plantea como objetivo del presente proyecto de investigación: evaluar los efectos de la radiación 

gamma sobre las propiedades fisicoquímicas del PET de desecho para su reuso como material 

reciclado sustituto de agregado fino en concreto. Las variables a considerar en este trabajo son el 

tamaño de partícula de PET (0.5, 1.0, 1.5, 2 y 3 mm) y la dosis de irradiación gamma (100, 150 y 

200 kGy) aplicada al PET y a los especímenes de concreto elaborados. La primera actividad, 

consistió en el acopio de botellas de PET (de la misma marca y presentación), las que 

posteriormente fueron cortadas y sometidas a un proceso de molienda y tamizado, obteniéndose la 

distribución de tamaños; a continuación se elaboraron las probetas testigo (3 lotes, de 6 

especímenes cada uno), para validar el diseño de mezcla de acuerdo a las normas del American 

Concrete Institute (ACI) empleando la técnica de moldeo por apisonamiento. Las probetas se 

descimbraron después de 24 horas y fueron sometidas a un proceso de curado bajo condiciones 

controladas de temperatura (23 ± 2°C) y humedad relativa (95%) [4]. A dichos especímenes se les 

realizaron pruebas mecánicas de resistencia a la compresión, una vez transcurridos 7 y 28 días de 

fraguado [5]. Enseguida, se elaboraron otras probetas en las cuales se sustituyó arena por 1, 2.5 o 

5% de PET para los tres diferentes tamaños de partícula, las que se formularon y fabricaron 

empleando los procedimientos ya descritos para finalmente evaluar la resistencia mecánica de 

dichas probetas.  

Durante el presente semestre y en concordancia a lo programado en el cronograma, se irradiaron las 

probetas con PET obtenidas a los 28 días de fraguado a una primer dosis de 100 kGy. Los valores se 

muestran en la tabla: 
Tamaño de 

partícula 

(mm) 

Resistencia (MPa) 

 

1.0% 

PET 

2.5% 

PET 

5.0% 

PET 

0.5 54.8 51.1 49.4 

1.5 49.1 50.5 50.4 

3.0 21.4 17.9 18.6 

Los resultados revelan que las probetas irradiadas tienen mayores valores de resistencia a la compresión, 

similares módulos de Young, pero menores valores de deformación unitaria en comparación con los concretos 

sin irradiar. En este período se están preparando dos series de probetas conteniendo PET a los distintos 
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tamaños y porcentajes (según el proceso antes mencionado) para la posterior irradiación (a dosis de 150 y 200 

kGy) y realización de las pruebas mecánicas ya descritas. De la misma manera, se está llevando a cabo la 

irradiación de las partículas de PET (a los 3 tamaños de estudio y mismas dosis de irradiación gamma) para su 

ulterior caracterización. 
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RESUMEN 

 

Una herramienta importante en la degradación de contaminantes recalcitrantes son las 

nanopartículas o el uso de sistemas metálicos acoplados con otras tecnologías; ambas tecnologías 

han sido empleadas para remediación de efluentes contaminados, estas han demostrado degradación 

de contaminantes tales como: compuestos alifáticos halogenados y orgánicos aromáticos (solventes 

y pesticidas); compuestos nitro aromáticos; metales tóxicos de alto estado de oxidación (incluyendo 

oxianiones) y colorantes textiles. Nanopartículas basadas en óxidos metálicos han presentado 

buenas propiedades catalíticas en muchas reacciones heterogéneas gracias a las altas superficies 

específicas y a las propiedades particulares de los nanomateriales (por ejemplo, alta reactividad 

química, alta estabilidad térmica, especiales propiedades conductoras, etc.) en comparación con los 

catalizadores másicos tradicionales. En particular, nanoparticulas basadas en óxidos de hierro, 

níquel y cobre han encontrado especial atención en la eliminación de compuestos orgánicos, debido 

a sus propiedades catalíticas, relacionadas principalmente con su estado de oxidación y 

polimorfismo, que se pueden dosificar regulando la deposición de las partículas en soportes 

apropiados. Este proyecto usa a la pimienta modificada mediante la reacción de Chugaev (Pimenta 

dioica L. Merril) como soporte de nanopartículas metálicas (npm)  (Fe), logrando insertar el 7% de 

azufre en su composición.  Se estudia la influencia de parámetros de síntesis básicos para la 

formación de npm por el método de reducción química y posteriormente evalúa su efectividad para 

la degradación de índigo carmín en solución acuosa bajo un flujo de ozono. Se ha encontrado que 

para el caso de npm soportadas en pimienta modificada sin adición de un reductor como lo es el 

borohiduro de sodio (BH4) en la etapa de síntesis de las np, la degradación de índigo carmín tiene 

una eficiencia del 99%, en contraste para las np de níquel soportadas en pimienta modificada con la 

adición de BH4 con una eficiencia del 80% en conjunto con un burbujeo de ozono generado por 

electrolisis.  
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RESUMEN 

 

Hoy en día, la industria del renovado ha tenido avances significativos en el proceso de reciclaje de 

llantas, logrando la separación de los tres componentes básicos: fibra textil, acero y el elastómero. 

Estos dos últimos tienen diversas aplicaciones en la industria de la construcción como en 

pavimentos, carreteras y estructuras. En general, son agregados al concreto para modificar sus 

propiedades. Al agregar partículas al concreto se generan esfuerzos de tensión, dando lugar a un 

rápido agrietamiento y pronta falla, esto puede solucionarse si se controla los tamaños de partículas. 

Dentro de los pocos estudios reportados en la literatura, se señala que las partículas de elastómero 

pueden reducir la propagación de grietas, lo cual conduce a un aumento significativo en la 

resistencia a la tensión, en la ductilidad y en la capacidad de absorción de energía. 

 

Se están buscando tecnologías alternativas, limpias e innovadoras para mejorar las propiedades del 

elastómero y con ello su utilización en la construcción. Una de estas, casi nunca utilizada, es el uso 

de radiación gamma, con la cual en principio se puede controlar el tamaño de las partículas, aunado 

a la disminución de la concentración de los agregados finos en el concreto. Se esperan propiedades 

mecánicas mejoradas para el concreto con llanta de desecho debido a la aportación del módulo de 

Young del elastómero que es mucho mayor a la del cemento. Entre estas propiedades se encuentran 

la resistencia a la compresión y a la tensión, así como la rigidez. Estos concretos, pueden ofrecer un 

atractivo costo-beneficio, derivado de la adquisición de un material de desecho, además de ser un 

modo viable para la disminución de la contaminación. Dada la factibilidad de dicha tecnología, se 

plantea como objetivo del presente proyecto de investigación, la modificación fisicoquímica de los 

elastómeros obtenidos de llantas de desecho y su reúso como material de refuerzo en el concreto. 

 

En una primera etapa del proyecto se evaluarán las propiedades físicas y químicas de los 

elastómeros de llantas de desecho, antes y después de la irradiación, mediante Microscopia 

Electrónica de Barrido (SEM), Microscopia Electrónica de Transmisión (TEM), Espectroscopias 

Infrarroja (IR), Raman y de Fotoemisión de Rayos X (XPS), posteriormente se elaborarán 

concretos con elastómeros irradiados, a los cuales se les evaluarán propiedades estructurales por 

espectroscopía infrarroja con transformada de Fourier (FTIR), Raman y (XPS), propiedades 

térmicas empleando calorimetría de barrido diferencial (DSC) y análisis termogravimétrico (TGA), 

propiedades morfológicas utilizando microscopía electrónica de barrido (SEM) y microscopía de 

fuerza atómica (AFM), se evaluara el área superficial (BET) y las propiedades mecánicas por medio 

de ensayos de resistencia a la compresión, tensión y flexión, se determinará el módulo de 

elasticidad (estático y dinámico), y se realizara un ensayo de degradación salina. En una tercera 

etapa, se elaboraran concretos con elastómeros y posteriormente se irradiarán a diferentes dosis, los 

resultados se comparan con los elaborados con el método anterior, para determinar que 

mailto:sadoths@yahoo.com.mx


procedimiento es el que arroja mejores resultados en cuanto al aumento de la resistencia. El 

presente proyecto de investigación pretende la aportación de conocimientos en la modificación 

fisicoquímica de elastómeros de desecho de llantas, en la determinación de propiedades mecánicas 

de concretos elaborados con estos elastómeros, y primordialmente en el reúso de los elastómeros de 

llantas. Con lo cual se podrá disponer de una alternativa tecnológica factible y sencilla, para reciclar 

y reusar llantas de desecho. 
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RESUMEN 

 
En este periodo lectivo se continuó con la caracterización textural, morfológica y estructural de las 

nanopartículas de Fe-Cu y los compositos formados por el sistema: material adsorbente-

nanopartículas de Fe-Cu. Los materiales adsorbentes son: bentonita, tufita, toba vítrea y material 

carbonoso. Este último además fue sintetizado nuevamente bajo diferentes condiciones 

experimentales con el objetivo de aumentar su área específica y mejorar sus propiedades adsortivas. 

El mismo se utilizó para evaluar la eficiencia de remoción de verde malaquita y establecer la 

comparación con el composito correspondiente. En cuanto a la caracterización textural, las 

micrografías SEM obtenidas indicaron que bajo las nuevas condiciones de pirólisis el material 

carbonoso modificó su superficie. Las pruebas de remoción de verde malaquita empleando todos los 

compositos y comparando los resultados con los obtenidos para los materiales naturales (sin 

soportarles nanopartículas), mostraron que el composito obtenido con la tufita como soporte fue el 

que logró mayor remoción de dicho colorante (376.66 mg/g). Teniendo en cuenta que son minerales 

(bentonita, tufita y toba vítrea), estos fueron modificados, realizando diferentes pretratamientos, de 

acuerdo a las características de cada mineral. En este sentido, la tufita fue sometida a dos 

tratamientos de manera diferenciada: lavado con agua y con una solución de ácido clorhídrico 

(0.01M).  La toba vítrea fue lavada con agua destilada y la bentonita se lavó con una solución de 

ácido clorhídrico (0.01M), los pretratamientos duraron 24 h. Posteriormente se soportaron las 

nanopartículas y se estudió la influencia de la modificación de los minerales en la eficiencia de 

remoción del colorante, en cuanto a la cinética e isoterma de adsorción. Los resultados obtenidos 

indicaron que al someter los materiales a diferentes pretratamientos el tiempo de equilibrio se acortó 

a la mitad en el caso del composito con la tufita, en cambio para los otros dos compositos no hubo 

una diferencia en estos valores. El mecanismo cinético continúa siendo a través de una 

quimisorción para los tres compositos. Con respecto a la capacidad de adsorción, se observó que al 

modificar los minerales y soportar las nanopartículas, la cantidad de verde malaquita removido 

disminuye, siendo el valor más marcado cuando se trató con ácido la tufita, cuya capacidad de 

remoción alcanzada fue de 89.40 mg/g, es decir, se redujo cuatro veces con respecto al composito 

sin pretratar . Por lo cual, se concluye que el tiempo de equilibrio para los materiales disminuyó al 

igual que la capacidad de remoción de colorante. La remoción de verde malaquita se favoreció en 

los compositos utilizados sin modificar. Además se estudió la influencia del pH en el proceso de 

remoción de verde malaquita empleando el mejor material (composito formado por la tufita natural-

mailto:abf81rey@gmail.com


nanopartículas de Fe-Cu), se evidenció que la remoción es favorecida a un valor de pH básico (7.0), 

lo cual concuerda con lo reportado en la literatura especializada. 
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RESUMEN 

 
En este periodo lectivo se continuó trabajando para tener la configuración adecuada de los 

reactores de doble barrera dieléctrica; buscando la eficiencia energética y mayor 

degradación de contaminantes; se trabaja en un reactor de Alúmina y Cuarzo[1,6]. En la 

etapa experimental se está trabajando con NO y Metano dado que son constituyentes 

importantes en las emisiones de los procesos de combustión de hidrocarburos y a la vez 

por su importancia en la formación de ozono troposférico. Estos gases están involucrados 

en problemas medioambientales, tal como la lluvia ácida, y algunas enfermedades como 

bronquitis y neumonía. En el caso del metano es ampliamente conocida su importancia 

en el cambio climático global. También se desarrolló la cinética química en la 

degradación de ambos contaminantes y se comprobó ésta modelación a nivel experimental. 

 

El principio básico de la cinética química en el proceso de degradación de los gases NO y CH4 

es que al aplicar la descarga eléctrica a la mezcla de gases (Helio, vapor de agua, aire, NO, 

y CH4) los electrones libres (ē) formados, ganan energía del campo eléctrico aplicado y 

pierden parte de ella a través de colisiones con moléculas neutras (aire y agua) [4,7,6]; 

cuyos componentes mayoritarios en aire húmedo a presión atmosférica son: N2, O2 y H2O. 

Estas moléculas producen especies reactivas tales como radicales libres ● N, ● O
 
y ● OH, 

estos radicales son muy eficientes para la degradación de NO, y CH4. El objetivo para 

realizar la simulación de la degradación; es predecir información experimental, tal como el 

porcentaje de humedad necesaria agregar al sistema, el comportamiento cinético de las 

especies que participan en la degradación; las eficiencias de degradación de los gases 

contaminantes en estudio, los productos formados en el tratamiento, etc. Con la 

simulación se puede observar el comportamiento de las principales especies dentro del 

sistema[2,5]. Es importante destacar que los resultados obtenidos a partir del modelo 

teórico sugiere la formación de HNO3 y HNO2. De igual manera el modelo demuestra que 

una mezcla de NO con aire húmedo es oxidado a NO2 y poco después a HNO3. En cuanto a 



la degradación del CH4 la formación de electrones y su impacto con esta molécula es 

fundamental, para su oxidación y formación de CO e H2 [3,1]. 
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Cromatografía de gases y FTIR. 
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los reactivos presentes en la descarga de 

plasma.                    
7. Sintetizar y caracterizar nanoestructuras 

de carbono.                   
8.- Establecer la metodología experimental 

para establecer las condiciones adecuadas de 

potencia, humedad en el sistema, flujo de 

gases, etc.; para la degradación de los gases 

de emisiones vehiculares con reactor 

cerámico de plasma de doble barrera 

dieléctrica; usando aire como gas 

plasmageno. 

                   
9.- Diseñar sistema para acoplar 

nanoestructuras de carbono a la salida de 

reactor de plasma y evaluar funcionamiento 

de las mismas. 

                   
10.- Adaptación de reactor de plasma y 

lecho de nanoestructuras al escape en motor 

de combustión interna. 

                   



11.- Efectuar pruebas de operación del 

sistema anticontaminante en motores de 

combustión interna.                   

12.- Escribir  tesis.                   
13.- Publicación de artículos en revista 

indexada de circulación internacional                   
14.- Estancia en el Institut Supérieur de 
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RESUMEN 

 

En  nuestros días se ha incrementado el uso excesivo de polímeros para la producción de envases 

“desechables” para  transportar toda clase de artículos; los cuales después de una corta vida útil se 

convierten en basura, contribuyendo al deterioro del entorno, y por consiguiente a una crisis 

ambiental. Particularmente, en la República Mexicana se presenta una elevada producción e 

inadecuada disposición de residuos, entre ellos  los envases Tetra Pak, provenientes del alto 

consumo de alimentos perecederos.  

El impacto ambiental que desde hace una década está ocasionando tal problemática ha conducido al 

planteamiento de tecnologías alternativas, limpias e innovadoras encaminadas a su reciclaje y reuso. 

Esta propuesta contempla el uso de la radiación gamma para la modificación físicoquímica de los 

envases y los componentes de Tetra Pak y su posterior reutilización como agregado del concreto 

polimérico; con el fin de obtener un material más flexible, dúctil y tenaz. 

Estos concretos ofrecen un atractivo costo-beneficio en términos del ahorro de agregados al 

sustituirlos con los materiales de Tetra Pak; además de presentar propiedades mecánicas mejoradas. 

Se plantea como objetivo evaluar los efectos de la radiación gamma en los materiales de desecho 

provenientes de los envases Tetra Pak: 1) celulosa, y 2) polietileno-aluminio; y su evaluación como 

agregados en las propiedades mecánicas de concretos a base de polímero. 

 

En este periodo lectivo se elaboraron lotes de concretos poliméricos a base resina poliéster + arena 

sílice y partículas de Tetra Pak (1.40 y 2.36 mm). Se varió la concentración de partículas de Tetra 

Pak (1, 2, 4 y 6 % en peso). Se realizaron ensayos de flexión y compresión de estos concretos y de 

concretos irradiados en el periodo anterior. Se calculó el módulo de elasticidad estático de los PC 

ensayados.  

Se elaboraron probetas cilíndricas (r=3.5cm y 4 cm de espesor) para caracterizar el concreto 

polimérico mediante “Brazilian disk test” y estudiar la forma de la fractura del mismo.  

Se ha caracterizado el polietileno de baja densidad reciclado (sin irradiar) mediante las siguientes 

técnicas: a) Difracción de rayos X (no se observó cambios en la cristalinidad), b) Microscopía 



Electrónica de Barrido (se observan cambios en la superficie), c) Espectroscopia Infrarroja (no se 

presenta cambios en las bandas características). 
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RESUMEN 

 

En este periodo lectivo se definirán materiales y se construirá una celda electroquímica que 

trabajará con electrodos de diamante dopados con boro. 

Se definirán las condiciones de operación así como grado de dosificación de electrolito soporte en 

una celda electroquímica, bajo condiciones de operación en batch, así como condiciones 

controladas de intensidad de corriente y voltaje. Se utilizará energía eléctrica convencional. Se 

realizarán pruebas a diferentes valores de intensidad de corriente. 

Se realizará un análisis estadístico del comportamiento de la irradiación solar y de la velocidad del 

viento correspondiente al año 2013 y se comparará con los requerimientos mínimos de operación 

que requiere el proceso electroquímico, para asegurar la viabilidad del uso de energías alternativas 

en este proceso electroquímico. 

Se pretende definir condiciones de operación a través de la realización de pruebas reales bajo 

condiciones controladas, utilizando fuente de poder y energía eléctrica convencional y para después 

poder hacer un contraste del comportamiento de pruebas utilizando energías alternativas. 3. 

Existen algunos colorantes que han sido poco estudiados tales como el ácido amarillo (AY1) 1,2. 

Se pretende estudiar en este trabajo de investigación, el grado de degradación del contaminante 

Remazol Amarillo BTE 3GL Gran, un colorante contaminante de efluentes de la industria textil 

también poco estudiado; utilizando energías alternativas.  
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Pruebas de arranque                   

Puesta en operación                   

Realización del primer artículo                   

Caracterización y análisis de resultados                   

Realización de segundo artículo                   

Obtención de grado                   
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RESUMEN 

 

La contaminación es un cambio indeseable en las características generales y específicas del 

ambiente; puede ser física, química o biológica y tener lugar en el aire, agua y suelo; puede influir 

de manera diversa en la salud y las actividades del ser humano y los organismos vivos. Los metales 

pesados son algunos de los mayores contaminantes de las aguas, por lo que su pronta detección es 

importante para después buscar la mejor forma de eliminarlos. 

Muchas de las formas de detección utilizan disolventes orgánicos que contaminan aún más el agua, 

por lo tanto, en este trabajo se buscan formas alternativas y sustentables, como es el empleo de las 

nanopartículas de metales nobles, ya que tienen propiedades ópticas que ayudan a la detección de 

iones de metales pesados.La repuesta de las nanopartículas al estar en contacto con iones es un 

desplazamiento en el plasmón superficial característico, lo que produce un  cambio de color de la 

suspensión coloidal.(1,2,3)Las nanopartículas de Ag y Au, que se utilizaran en este proyecto, se 

obtendrán con un método biológico (utilizando extractos acuosos) (4), utilizando extractos acuosos 

de Camellia sinensis (té verde) y Citrus paradisi (toronja)(5) como agentes reductores, y serán 

evaluadas como sensores selectivos de iones metálicos contaminantes poniéndolas en contacto con 

diferentes iones metálicos en solución acuosa. 

En una etapa siguiente del proyecto, se obtendrán compositos de celulosa/Au y celulosa/Ag para 

hacer la detección de los iones contaminantes, buscando que se haga la detección directamente en el 

medio (aguas residuales) sin necesidad de preparar nanopartículas y que estas pierdan estabilidad 

con el tiempo.   

En este seminario se presentan los resultados de la obtención de las nanopartículas de Ag y Au 

utilizando los extractos de Camellia sinensis (té verde) y Citrus paradisi (toronja) a temperatura 

ambiente; la determinación de los plasmones superficiales correspondientes mediante 

espectroscopia UV-Vis; y su caracterización morfológicapor medio de MET-SAED, en donde se 

presentan histogramas de polidispersidad, micrografías de baja y alta resolución, así como patrones 

de difracción de área selecta, para corroborar que hay presencia de oro y plata metálica. Con estos 

resultados se seleccionaran tres muestras para continuar con las siguientes etapas del proyecto.  
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Revisión bibliográfica                   
Obtención de extractos de Camellia sinensis 
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Biosíntesis de Ag y Au NPs con Camellia 

sinensis y Citrus paradisi a temperatura 

ambiente                    
Caracterización morfológica y estructural de 

Ag y Au NPs                   
Biosíntesis de Ag y AuNps con Camellia 

sinensis y Citrus paradisi a diferentes 

temperaturas                   
Caracterización morfológica y estructural de 

Ag y Au NPs                   

Estancia Internacional                   
Biosíntesis de Ag y AuNps con Camellia 

sinensis y Citrus paradisi a diferentes pH                   
Caracterización morfológica y estructural de 

Ag y Au NPs                   
Caracterización de biomoeculas como 

agentes pasivantes de NPs                   
Aplicación de Ag y Au NPs como sensores 

de iones metálicos en agua                   

Análisis de estudio de sensado de iones                   

Obtención de bionanocompositosde celulosa                   
Caracterización de bionanocompositos de 

celulosa                   
Estudio de bionanocompositosde celulosa 

como sensores de iones metálicos en agua                   
Prueba de bionanocompositos con muestra 

problema                   

Artículos                   

Análisis de resultados y escritura de tesis                    
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RESUMEN 

 

El presente proyecto forma parte de una propuesta integral con el fin de evaluar el riesgo que 

representa el uso de plaguicidas en la zona florícola de Villa Guerrero, del Estado de México, en 

particular organofosforados y carbámicos, con información sobre las cargas aplicadas de estos 

productos, el destino y transporte de los mismos y su repercusión sobre organismos no blanco 1 . 

El estudio contribuye a la integración de métodos y técnicas para la identificación de zonas de 

mayor contaminación por estos plaguicidas y determinar el riesgo que representan para el ambiente 

y la salud de las comunidades, con el propósito de orientar acciones para su manejo adecuado y 

evaluar a su vez el grado de vulnerabilidad de los terrenos a ser afectados y prevenir así el 

incremento en el daño 2  . Para lo cual se pretende identificar e integrar una herramienta para la 

evaluación de la vulnerabilidad de los terrenos derivado del uso de plaguicidas organofosforados y 

carbámicos mediante el uso de programas de simulación de la lixiviación y el empleo de sistemas 

cartográficos para determinar la distribución espacial de las concentraciones ambientales estimadas 

de estas sustancias3  4. Con base en los resultados de las concentraciones estimadas por medio 

del proceso de simulación, se requiere el respaldo analítico mediante el desarrollo de un método 

instrumental cromatográfico con el fin de confrontar ambos métodos y poder establecer así, la 

correlación entre la información generada. 

 

Dentro del cumplimiento del periodo lectivo actual 2014A, se desarrollaron bases de datos sobre los 

floricultores del municipio de Villa Guerrero, ya que se encuentra en proceso la gestión para un 

acercamiento con entidades regulatorias y los productores florícolas para asegurar su colaboración,  

permitiendo el estudio y la información disponible de la zona de estudio. La generación de la base 

de datos de productores localizados en la zona de estudio y la disponibilidad de los mismos para su 

colaboración en el presente proyecto se encuentra en constante actualización. Se realiza la 

construcción de base de datos de instancias regulatorias y de instituciones que promuevan el 

desarrollo del presente proyecto. Teniendo como base la autorización de los productores, se aplicará 

el  instrumento para la obtención de información de tipo y carga de plaguicidas (tipo de cultivo, tipo 

de plaguicidas, plaguicidas comúnmente aplicados, plagas combatidas, sustancias activas, cantidad 

empleada, uso de equipo de protección, manejo y disposición de residuos como sustancias y 

envases y muestreo de suelo usado para cultico). Se realizó la revisión de datos provenientes de 

SEDAGRO, ICAMEX y entidades regulatorias relacionadas con la actividad florícola en la entidad.  
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Revisión bibliográfica.                   

Elaboración de tesis y artículos.                   
Diseñar instrumento para obtención de 

información de  cargas                   
Revisar la actualización de datos 

provenientes de ICAMEX                    

Gestionar un acercamiento con productores.                   

Generar una base de datos de productores                   

Aplicar el instrumento cuestionario.                   

Realizar el muestreo                    

Actualizar  la información de campo.                   

Diseño de escenarios de simulación.                   
Verificación de datos de concentraciones 

estimadas.                   

Verificación de parámetros de análisis.                   

Desarrollo de método analítico.                   

Validación de método.                   
Análisis de las muestras de suelo con 

plaguicida.                   

Reporte de resultados analíticos.                   
Realizar análisis de resultados de simulación 

vs laboratorio.                   

Realizar comparación de métodos                    
Revisión y aplicación del método 

DRASTIC.                   

Determinación de índice de vulnerabilidad.                   

Integración de la información en el  SIG.                   

Optimizar el modelo y aplicación.                   

Revisión de resultados.                   

Entrega de artículos.                   

Entrega de tesis.                   

Examen de grado.                   
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RESUMEN 

 

En este periodo lectivo se analizaron los contenidos de azúcar y almidón de la microalga  

Neochloris oleobanundans. Se montó el protocolo para preparación de las muestras, extracción 

etanólica y posterior digestión enzimática para determinación del contenido de azúcares (glucosa, 

fructosa y sucrosa) y  de almidón mediante la hidrólisis catalizada por las enzimas amiloglucosidasa 

y α-amilasa. Estos análisis se realizaron en laboratorio de Metabolómica y Fisiología Molecular a 

cargo del Dr. Axel Favier Tiessen. La muestra de algas puede ser procesada sin liofilizar y 

someterse a molienda inmediatamente después de un día de secado en estufa. La muestra de 5g es la 

más conveniente para la determinación de azúcares y la de 20g para la evaluación de almidón. 

Se encontró una producción casi nula de glucosa y fructosa, sin embargo la sucrosa se presenta en 

mayor abundancia y se registró presencia de almidón en bajas cantidades. Cabe mencionar que las 

muestras analizadas corresponden a la mezcla de diferentes días de cultivo de las microalgas. 
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RESUMEN 

 

Para el periodo 2014A y de acuerdo al cronograma anexo, las actividades fueron las siguientes. Con 

base en un área de referencia de 8764 Km2 con las coordenadas extremas: 16° 04' 15.6" N, 98° 44' 

16.8" W y 16° 48' 14.8" N, 97° 43' 40.5" W, se realizó el análisis de los sismos originados desde 

1973 a 2013 de acuerdo a su frecuencia e intensidad. Los sismos manifestados durante los últimos 

40 años correspondieron a 755 eventos. De 1982 a la fecha se han manifestado 17 eventos 

importantes con un rango de magnitud de 5.6 a 7.4. Durante 20 años (1974 – 1994), la actividad 

sísmica promedio fue de 6 eventos por año y solo se manifestaron siete eventos importantes >M6. 
De 1995 a 2011 la actividad sísmica promedio fue de 21 eventos por año, con 8 eventos 

importantes. Sin embargo, en 2012 se presentaron 208 con dos eventos importantes. Para 2013 el 

número de eventos disminuyó a 70 pero el evento más importante sólo tuvo una magnitud de 5.1 

grados. Se inicio el monitoreo de la química del agua en el área de estudio, utilizando un medidor 

multiparamétrico obteniendo los parámetros:  °C, pH, ORP (potencial REDOX), OD (oxigeno 

disuelto en ppm), µS/cm (conductividad), MOhm·cm (resistividad), mbar (presión atmosférica). De 

enero a marzo se realizaron tres campañas de trabajo, obteniendo nueve muestreos. Los sitios 

muestreados fueron dos lagunas, un río y tres manantiales. A los datos obtenidos se les realizó el 

análisis estadístico básico de tendencia central, dispersión y correlación. Durante el periodo de 

muestreo de enero a marzo solo se presentaron tres sismos de baja intensidad, tabla 1. 
 

Fecha Hora Latitud Longitud Prof.(km) Mag. Zona

Distancia al sitio 

de muestreo

18/02/2014 08:14:46 18.13 -100.41 55 4 ARCELIA, GRO 265 Km

19/02/2014 06:03:33 17.86 -99.72 55 4 ZUMPANGO DEL RIO, GRO 189 Km

27/03/2014 02:53:12 17.28 -101.28 7 4.1 PETATLAN, GRO 210 Km  
Tabla 1 

La información recabada hasta el momento es insuficiente para un análisis estadístico más profundo 

que exprese la correlación entre la energía que se genera con un sismo y cambios en la química del 

agua. Por tanto, no hay una evidencia clara de la influencia de la energía sísmica en los valores 

obtenidos en los muestreos. Por la variación y tendencia, los únicos valores atípicos son los de 

conductividad, figura 1, en la campaña 03 debido a la presencia de “pulsos” al momento de graficar 

los datos, situación que se confirmará en muestreos posteriores. 
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Antecedentes: Deformaciones terrestres                   
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Campaña de muestreo 04                   

Campaña de muestreo 05                   

Campaña de muestreo 06                   

Revisión y análisis estadístico de resultados                   

Campaña de muestreo 07                   

Campaña de muestreo 08                   
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Revisión e integración de resultados (muestreos)                   

Revisión general de resultados                   

Análisis, síntesis e integración de resultados finales                   

Documento final: Introducción                   
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Documento final: Resultados                   
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RESUMEN 

 

En este periodo lectivo se realizó el muestreo de las aguas residuales en diferentes ocasiones de un 

servicio de lavado y engrasado. Los parámetros que se determinaron en el muestreo fueron: sólidos 

disueltos totales, pH, conductividad, demanda química de oxígeno y turbiedad. Las muestras se 

sometieron a un tratamiento de ensayo por electrocoagulación considerando la geometría y volumen 

de la celda de reacción, electrodos de hierro o aluminio, la intensidad de agitación, la separación de 

electrodos y la intensidad de corriente. Con el ensayo se identificaron las diferencias operativas en 

cuanto a la intensidad de corriente, intensidad de agitación y tiempo de reacción para que 

predomine: 1) la formación de lodo respecto a la flotación de materia dispersa y 2) la flotación de 

materia dispersa sobre la formación de lodo. Tomando en cuenta las condiciones en las que se 

produce lodo, se llevaron a cabo pruebas de sedimentación, añadiendo como variable el pH y 

utilizando los dos tipos de electrodos. Simultáneamente, se midió la demanda química de oxígeno, 

turbiedad y pH del agua clarificada. Los resultados mostraron que el volumen y compactación de 

lodos fueron dependientes del pH, así como del tipo de electrodo, produciéndose un mayor volumen 

con los electrodos de aluminio en comparación con los electrodos de hierro [1]. La relación obtenida 

de los electrodos contra el grado de compactación de lodo fue opuesta al valor de volumen. En 

cuanto a la calidad del agua tratada no hubo una diferencia significativa respecto al tipo de 

electrodo [2]. 
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RESUMEN 

 

La desionización capacitiva es una interesante técnica enfocada a remover iones indeseables de un 

sistema acuoso, a través de la aplicación de un pequeño campo eléctrico y un electrodo de alta área 

efectiva.  La efectividad de la remoción depende del sustrato, ya que dicha efectividad se encuentra 

directamente relacionada con su capacidad de electro-adsorción.  Los sustratos más comunes son el 

carbono en distintas presentaciones, tales como polvos de carbón activado, esponja, fibra, aerogeles, 

etc., donde el principal requerimiento es obtener una gran área superficial.  

 

Los estudios de adsorción y electroadsorción fueron realizados sobre carbón activado, donde la 

sustancia problema es el Cr (VI).  Durante los estudios de electroadsorción fue utilizada una capa de 

carbón activado sobre un electrodo de grafito.  La capa fue preparada  con solución de Nafion al 5% 

y un se le aplicó un tratamiento térmico.  La morfología  de la capa fue evaluada antes y después de 

las pruebas de electroadsorción mediante Microscopía electrónica de barrido, para asegurar la 

estabilidad de la misma.  La adsorción de Cr (VI) sobre carbón activado fue evaluada y se constató 

que además de la adsorción se presentó un cambio en el estado de oxidación de VI a III sobre la 

superficie, corroborado mediante espectroscopia de UV vis.   Los estudios de electroadsorción 

fueron obtenidos mediante voltametría cíclica, donde fue visible el efecto de adsorción debida al 

carbón activado en presencia de un campo eléctrico. 
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RESUMEN 

Una ingesta excesiva de iones fluoruro puede generar una variedad de padecimientos que incluyen, 

entre otros, la fluorosis dental y ósea. Se han desarrollado diferentes técnicas para remover estos 

iones del agua; la adsorción es un proceso que ha destacado para este fin, utilizando como 

adsorbentes materiales sintéticos o materiales naturales modificados. Se ha mostrado que la 

capacidad de sorción de los iones fluoruro disminuye cuando están presentes otros aniones en el 

medio, este caso se observa cuando se ha pretendido remover estos iones de agua subterránea o de 

agua para uso y consumo humano. 

En este marco, el objetivo principal de la investigación fue evaluar el efecto de los iones nitrato, 

cloruro y sulfato sobre la remoción de los iones fluoruro en soluciones acuosas y en agua para uso y 

consumo humano, utilizado un material zeolítico modificado con hierro. Para este fin, el primer 

paso del proceso metodológico consistió en modificar el material zeolítico con una solución de 

FeCl3, posteriormente, tanto el material natural como el modificado fueron caracterizados a través 

de las técnicas de microscopía electrónica de barrido con análisis elemental y difracción de rayos X, 

las cuales mostraron que los principales elementos encontrados (Si, Al y O) en el material zeolítico 

natural correspondían a la presencia de aluminosilicatos (clinoptilolita y silicato hidratado de sodio 

y aluminio); así como, se observaron cristales característicos de la clinoptilolita. El análisis BET 

mostró que el área específica aumentó (de 13.03 a 41.7 m2/g) y el diámetro promedio de poro 

disminuyó (de 24.36 a 9.53 nm) después de la modificación del material zeolítico. 

Posteriormente se llevaron a cabo experimentos de sorción en lote utilizando soluciones acuosas 

para determinar el punto de carga cero del material modificado (pH<2), el efecto del pH sobre la 

remoción (intervalo óptimo de sorción entre pH 4 y 6), el tiempo de equilibrio (18 h) y la máxima 

capacidad de sorción de los iones fluoruro (2.7 mg/g). Los modelos matemáticos aplicados a la 

cinética e isoterma, describen al proceso como quimisorción sobre una superficie heterogénea. 

También, se realizaron pruebas para determinar el efecto de la presencia de Cl-, NO3
- y SO4

2-, 

mostrando que los iones cloruro disminuyen un 13%±2.3 la capacidad de sorción de los iones 

fluoruro. 

Por último, se empleó agua para uso y consumo humano que contenía 8.5 mg/L de iones fluoruro y 

se observó que el tiempo para alcanzar el equilibrio aumentó (de 18 a 24 h) y la máxima capacidad 

de sorción de iones fluoruro disminuyó (de 2.7 a 0.41 mg/g). En los experimentos de cinética, 

también se pudo observar que la capacidad de adsorción de los aniones presentó el siguiente orden: 

Cl->SO4
2->F-≈NO3

- y para la eficiencia de remoción, el orden fue: F->>Cl->NO3
->SO4

2-. 
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RESUMEN 

 

El cromo hexavalente es difícil de retirar de las aguas residuales industriales, debido a la solubilidad 

y la naturaleza aniónica de esté.  Típicamente la remoción de Cr(VI) se realiza por reducción a 

Cr(III) , debido a que la precipitación y la adsorción, requieren múltiples etapas, reactivos y además 

del inconveniente de la generación de lodos. En este proyecto, hemos evaluado un disco sinterizado 

de -alúmina como un único absorbente para hacer pasar una solución de Cr(VI). Este disco fue lo 

suficientemente poroso para filtrar muestras de 20 ml aproximadamente unos 3 segundos usando 

vacío. Una sola pasada a través del disco redujo el [Cr(VI)] en un 10-20%, pero haciendo pasar la 

solución a través del disco cinco veces se eliminó hasta un 80% en muestras de 130 mg/L y  

alrededor de 50% para concentraciones mucho más altas . Las cinco filtraciones a través del disco 

de llevó menos de un minuto. En cada paso a través del disco se caracterizó su absorbancia en UV-

vis donde mostró que la concentración de Cr(VI) (por el método difenilcarbazida) disminuyó, y el 

pH aumentó ligeramente. El patrón de difracción de rayos X no mostró ningún cambio en la 

estructura cristalina de la alúmina, pero el SEM / EDS identificó cromo sobre la superficie. Además 

de confirmar el cromo en la superficie de la alúmina, los espectros de XPS mostraron un cambio en 

la energía de enlace del aluminio, lo cual es consistente con la formación de complejos. El sistema 

fue rápido y eficaz (en serie), por lo que puede ser aplicable en el tratamiento de aguas residuales 

industriales. 
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RESUMEN 

 

Se continúo con la modificación del tezontle, consistió en la fabricación de un disco de 

polvo de tenzontle con el polímero polietilentereftalato, el cual fue sometido a un proceso 

térmico, el resultado fue un disco resistente con poros homogéneos. Estos discos fueron 

utilizados para filtrar una solución de Cr(VI). Se estudió el efecto del pH y la concentración 

de la solución de Cr(VI). Para evaluar el efecto del pH y el número de filtradas, se 

evaluaron cinco valores de pH 2, 4, 6, 8 y 10, encontrando que la máxima remoción se 

llevó a cabo a  pH de 2 y conforme el valor de pH aumentó el porcentaje de remoción 

disminuyó. En cuanto a la concentración inicial de la solución de Cr(VI), se evaluaron 

cinco concentraciones 20, 30, 40, 50 y 60 mgL-1 con un pH de 2, en todos los casos se 

observó que se redujo la concentración de Cr(VI) en función del número de filtraciones 

realizadas lo que indica que no se llevó a cabo una desorción. Los discos fueron 

caracterizados antes y después del contacto con la solución de Cr(VI) mediante microscopia 

electrónica de barrido en donde se observaron poros homogéneos resultado de la 

calcinación del PET y que el disco se encuentra constituido por pequeñas partículas en 

forma de trapezoides de cara plana. En el disco que estuvo en contacto con la solución de 

Cr(VI) se observaron cristales adheridos a la superficie en forma de escamas brillantes, lo 

que indica la existencia de un elemento de alta densidad de electrones como es el cromo. El 

en espectro EDS se encontró la presencia de Si, Al, Mg, Na, O, Ca, P, K y Fe, después del 

contacto con la solución de Cr(VI), el espectro EDS identificó la presencia del elemento 

cromo. En los espectros DRX se lograron identificar picos a 22, 23.7, 24.5, 28.1, 30.5 y 36 

grados que corresponden a Albita (NaAlSi3O8), Zoisita Ca2Al3(Si2O7)(SiO4)O(OH), y 

silicato de sodio calcio y aluminio (Na0.45Ca0.55)(Al1.55Si2.45O8). Después del contacto con la 

solución de Cr(VI) se identificaron tres picos más a 33.5, 35.6 y 40.8 grados, que 

corresponden a silicato de cromo(III) Cr2(SiO4) y el óxido de calcio cromo(III) Ca5 

(CrO4)3O0.5 . Se realizó una prueba de variación de grosor del disco, los grosores de disco 

que utilizaron fueron 0.5, 0.7 y 0.9 cm, la solución de Cr(VI) se utilizó a 20 mgL-1 con un 

pH 2, encontrando que la mayor remoción con el disco de 0.9 cm después de 60 

filtraciones. 
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RESUMEN 

 

Los bioindicadores han sido una herramienta importante para predecir el nivel de daño en el 

ambiente ya que ellos pueden evidenciar de manera temprana los efectos de un químico, en especial 

dentro de programas de monitoreo. (Duarte et al., 2011). Debido al nivel de contaminación que está 

presente en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT). En este estudio se evalúan los 

efectos de los metales como contaminantes atmosféricos mediante el uso  de las hojas de los árboles 

como bioindicadores, determinando la actividad de enzimas antioxidantes y la producción de los 

pigmentos clorofila y carotenos. La ZMVT se encuentra conformada por los municipios de Lerma, 

Metepec, San Mateo Atenco, Toluca y Zinacantepec, que corresponden al 5.3% del territorio 

estatal, los puntos de muestreo se seleccionaron con base a  factores como: dirección del viento, 

desarrollo de zonificación predominante, actividades comercial e industrial, tráfico, densidad 

demográfica y tipo de vegetación. Con el fin de obtener los resultados en las dos épocas del año 

donde cambia la dirección del viento, se realizó el muestreo en dos periodos (Diciembre del 2012, 

época seca-fría y Mayo del 2013, época seca-cálida). Se hizo la selección de la especie a estudiar de 

acuerdo con la abundancia de las mismas presentes en el área, así como su distribución y uso en 

programas de reforestación, obteniendo dos especies, Juniprus sp y Ligustrum lucidae. Se contó en 

total con 25 puntos distribuidos en ZMVT, en cada punto se tomaron muestras de 10 árboles 

cubriendo el perímetro basal, con las hojas obtenidas se hizo una muestra compuesta. En el 

laboratorio, las hojas fueron lavadas por sonicación para obtener el depósito seco, el tejido se 

homogenizó y  se cuantificaron las enzimas antioxidantes; Ascorbato peroxidasa (APX), Glutatión 

Reductasa (GR), Guayacol peroxidasa (GPX), Catalasa (CAT), Superoxido Dismutasa (SOD) y la 

producción de clorofila, carotenos, contenido de proteína y lipoperoxidación así mismo se 

caracterizaron y cuantificaron los  metales Mn, Fe, Ni, Cu, Zn y Pb usando la técnica de 

Fluorescencia de Rayos-X en Reflexión Total. Los resultados muestran que hay diferencia en 

cuanto a sensibilidad entre ambas especies, siendo el cedro más sensible a la exposición de los 

contaminantes, reflejándose en mayor efecto (inducción o inhibición) presentado en las enzimas con 

respecto a la especie de trueno. En las zonas de alto flujo vehicular tales como Tollocan oriente, 

Alameda, Hipico, Izcali Toluca, se encontró mayores niveles de lipoperoxidación y mayor actividad 

de las enzimas Catalasa y Ascorbato Peroxidasa. Se determinó el área foliar con el fin de conocer la 

superficie de contacto del depósito seco en los especímenes estudiados y se está evaluando la 

asociación que presenta la concentración de los metales absorbidos en las hojas de las diferentes 

zonas de muestreo con respecto a las respuestas de los biomarcadores determinados, mediante un 

análisis multivariado. Esta información aportará resultados valiosos para poder proponer sistemas 

de monitoreo, conocer los daños a los árboles provocado por los contaminantes atmosféricos y 

determinar las zonas de mayor contaminación. 
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RESUMEN 

La evaluación de la calidad del suelo es indispensable para determinar si un sistema de manejo es 

sustentable a corto y largo plazo. Los indicadores de la calidad el suelo pueden ser propiedades 

físicas, químicas y biológicas o procesos que ocurren en él. Por lo tanto, el  objetivo de este trabajo 

es realizar un índice de calidad de suelos en el cultivo de rosa spp., y su interacción con el ambiente. 

El  presente trabajo se está  realizando en el municipio de Villa Guerrero, México, en el cultivo de 

Rosa ssp., en el cual se ha realizado un seguimiento de las prácticas de manejo (visitas a campo), en 

el cual se analizaron los esquemas de aplicación de plaguicidas, tipo de plagas etc., en donde se 

obtuvo que la variedad de mayor producción es la roja, realizan de 12 a 14 cortes al mes, la fase 

más susceptible es la temprana (cuando va a salir el botón) la plaga que más ataca en las dos 

temporadas es la araña roja, el control que realizan es solo químico, tipo de aplicación por 

fumigación, realizando una aplicación a la semana, el plaguicida más usado es Abamectina y no 

realizan análisis de suelos, se tomaron muestras de suelo y se realizaron 140 análisis de suelos: 

físicos y químicos de las muestras tomadas en los 10 invernaderos, en donde se obtuvo que los 10 

invernaderos tienen suelo franco arcilloso y franco arenoso, la densidad aparente es baja en todos 

los invernaderos lo que es un buen indicio de aireación y porosidad, el contenido de materia 

orgánica es alto, la conductividad eléctrica es baja por lo que es inapreciable para el cultivo es decir 

no existe ninguna afectación, el nitrógeno total se encontró en la clase normal y en cuanto al P se 

encontró en niveles altos , mientras que el K fue encontrado en niveles muy bajos y actualmente se 

están realizando los bioensayos con lombrices, para conocer la calidad de los suelos en el cultivo de 

Rosa spp., para de esta manera integrar un índice de calidad ambiental en suelos para el cultivo de 

rosa en el municipio de Villa Guerrero, México. 
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RESUMEN 

 

En general, los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) de acuerdo a la Ley General para la Prevención y 

Gestión Integral de Residuos (LGPGIR) son aquellos  generados en las casas habitación, que 

resultan de la  eliminación de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los 

productos que consumen  y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de 

cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la vía pública (LGPGIR, 2003) [1].Se 

estima que la generación nacional  de Residuos Sólidos Urbanos es de 102,895 toneladas por día 

(INECC-SEMARNAT, 2012) [2].Guerrero ocupa el penúltimo lugar a nivel nacional en cuanto a 

cobertura de recolección de RSU. Según fuentes oficiales, en Acapulco Gro., en promedio cada 

habitante genera 1 kg/día de RSU, [3]. Para el año 2013 según fuentes oficiales a través de una 

entrevista verbal se recolectaron 298,000 toneladas aproximadamente (Dirección de Saneamiento 

Básico), las cuales llegan al relleno sanitario para su disposición final, ubicado en la localidad del 

Paso Texca.El objetivo del estudio es identificar los tiraderos clandestinos en el municipio  

Acapulco y priorizar sitios, evaluándolos y aplicando  métodos para determinar posibles  impactos 

que estos tiraderos pudieran generar al ambiente y los efectos adversos sobre la salud humana de la 

población cercana a los mismos. Se eligió la metodología de Fernando Díaz Barriga “Identificación 

y Evaluación de Riesgos para la Salud en Sitios Contaminados” [4],  ya que fue adaptada a países 

latinoamericanos, en donde hay un gran número de tiraderos clandestinos y muy bajo nivel 

económico. Se encontraron 12 tiraderos significativos. Los sitios  con alto riesgo de acuerdo al 

formato utilizado para la evaluación fueron el sitio número 3 nombrado Real Palmar ubicado en la 

comunidad de Cayaco, con un valor de 84 puntos, y el sitio 6 de San Pedro Cacahuatepec con 95 

puntos, los cuales requieren  URGENCIA AMBIENTAL Y DE SALUD PÚBLICA. Los  sitios 

requieren restauración inmediata, en conjunto con una evaluación de la exposición .Los problemas 

principales en estos  tiraderos son los siguientes: Se encuentra dentro de la zona urbana, por lo tanto 

hay exposición humana, tiene una longitud de aproximadamente 70 y 10 metros cada uno, evidencia 

de deterioro ambiental, mezcla de basura común y de Residuos de Manejo Especial (RME). 

Se aplicó una entrevista a las personas claves cercana a los sitios, con la finalidad de conocer su 

punto de vista, ya que son los principales afectados. Lo cual dedujo que no están conformes con el 

servicio de recolección de basura. También les gustaría que retiraran los tiraderos, y por supuesto 

estarían dispuestos a participar con programas para aprender a manejar  sus residuos y de esta forma 

no contaminar más al ambiente. También se  han hecho citas para entrevistar personal que trabaja 

para la Dirección de Saneamiento Básico del municipio de Acapulco Gro. De las cuales se pudo 

obtener información de las 4 empresas que trabajan en la recolección de Residuos Sólidos Urbanos, 

llamadas RTS  S.A de C.V,  Liberaso S.A de C.V, JERU S.A de C.V. y PAVIMART S.A. de C.V. 

El total de residuos sólidos que llegan al relleno sanitario es de 19,305.843 toneladas por mes, el 

cual incrementa en temporadas vacacionales a 21, 278.995 toneladas aproximadamente. 

Actualmente se está trabajando en la elaboración de medidas de mitigación de los sitios. 
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RESUMEN 

 

La protoporfirina-IX (PP-IX) es un tetrapirrol sin centro metálico con actividad antioxidante, capaz 

de disminuir los niveles de actividad de la enzima  catalasa (Cat) (p<0.007) y prolongar el periodo 

de vida de Drosophila melanogaster [1]. Recientemente también se encontró que reduce el daño 

genético inducido por la Etilnitosourea (ENU) [2]. El presente estudio tiene como fin evaluar la 

acción moduladora de la PP-IX del daño inducido por el trióxido de cromo y la casiopeinas III-Ea 

(Cas III-Ea). Para tal propósito se utilizo la prueba SMART en el ala de Drosophila y el índice de 

productividad de tres cepas: la cepa control Canton-S (CS) y dos deficientes en actividad 

antioxidante, una en la enzima superoxido dismutasa (Sod) y la otra en la enzima catalasa. Para la 

prueba SMART se pre-trataron larvas de segundo estado mwh+/+flr con 0.69, 6.9 o 69 mM de PP-

IX durante 24 h. Posteriormente las larvas mwh+/+flr se trataron crónicamente con 0.025, 0.25, 

1.25, 2.0 y 2.5 mM de CrO3 o bien con 0.1, 0.5, 1.0 y 1.5 mM de Cas III-Ea. Para la prueba de 

productividad se trataron machos de las cepas CS, Sod y Cat durante 24 h con 0.1, 0.5 y 1 mM de 

Cas III-E-a para medirles su productividad en una región de camadas (I, II, III) de tres días cada 

una. Los resultados indicaron que el pre-tratamiento con PP-IX provocó que la frecuencia de 

mutación somática inducida por el trióxido de cromo disminuyera a partir de la concentración de 

0.25 mM, observándose una disminución más significativa en la concentración más alta (2.5 

mM).La frecuencia de mutación somática inducida por la casiopeina fue la misma para las 4 

concentraciones, de una frecuencia basal de 0.3 incrementó con los tratamientos de Cas III-Ea a una 

frecuencia de 0.5 lo que indica que no hay una relación dosis respuesta. Los resultados de 

productividad indican que la Cas III-Ea a una concentración de 1 mM incrementa la productividad 

en la segunda y tercera camada de las cepas Sod y Cat. En la cepa C-S únicamente incrementa la 

productividad en la primera camada. Los resultados sugieren que la PP-IX actúa como antioxidante 

evitando que el estrés oxidante provocado por el CrO3 dañe al ADN. Los resultados indican que la 

acción de la Cas III-Ea posiblemente no es genotóxica, por lo que sugiere hacer más estudios.  
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 RESUMEN 

 
  

La contaminación del agua por metales pesados es un tema de actualidad en el campo ambiental y 

en la salud pública, debido a que son biocumulables, no degradables y sumamente tóxicos a bajas 

concentraciones para el ser humano. La eliminación del cadmio (Cd) en agua es importante, ya que 

es considerado unos de los tres metales pesados (plomo, cadmio y mercurio) más dañinos para el 

ser humano, la Agencia de Protección al Ambiente (EPA) lo ha clasificado como carcinogénico 

(Grupo B1), sin embargo  a pesar de las evidencias de los efectos a la salud, la exposición a este 

metal continúa. Actualmente se han desarrollado métodos para la eliminación de este contaminante 

en solución acuosa, se sabe que una de las técnicas  viables es el proceso de biosorción, mediante la 

utilización de biomasa muerta o viva, que ha demostrado ser eficiente, fácil de operar y económica.  

Este proyecto evaluará  la capacidad de adsorción de Cd(II) por medio de  huesos de pescado ya que 

han mostrado gran afinidad para la remoción de contaminantes presentes en medios acuosos.  

 

Los huesos de pescado, están compuestos por una fase orgánica e inorgánica, la fase inorgánica se 

encuentra constituida por hidroxiapatita, la cual ha demostrado ser un material eficiente para la 

adsorción de contaminantes en solución acuosa vía intercambio iónico. 

 

En los experimentos realizados con los huesos de pescado, se obtuvo una mejor capacidad de 

adsorción de Cd(II) con los huesos de pescado que recibieron tratamiento ácido en comparación con 

los huesos que únicamente fueron lavados, secados y triturados. El porcentaje de remoción que se 

alcanzó fue de 89.1%, a un pH 2 a un tiempo de contacto de 25 minutos. Se aplicaron lo modelos de 

isotermas de Langmuir y Freundlich, los resultados se ajustaron al modelo de Langmuir, lo que  

indica que hay una reducción de los sitios activos disponibles con respecto al aumento de la 

concentración del metal.  
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RESUMEN 

 

En este periodo lectivo se realizó la evaluación del acoplamiento de la oxidación electroquímica y 

ozonización para reducir la carga orgánica de una manera rápida y eficaz en un agua sintética de 

fenol. Las condiciones iniciales del tratamiento fueron, como electrolito soporte una solución de 

Na2SO4 0.1 M a pH de 7.0 ± 0.05, temperatura de 20 ± 0.05 °C, con corriente directa de 3 A, 

densidad de corriente j= 60 mA/cm2, flujo de ozono de 0.05 L·min-1  y concentración de ozono de 

5±0.5 mgL-1 para degradar una solución sintética de fenol de 100 mgL-1. Con las muestras 

recolectadas durante los ensayos  se analizaron por espectroscopia UV-Vis, demanda química de 

oxígeno (DQO), carbono orgánico total (TOC) y HPLC.  

 

Los resultados del análisis de DQO muestran que para el caso de ozono la muestra contenía una 

DQO inicial  de 74.37 mgL-1  y después de un tiempo de tratamiento de 120 min, se disminuye a  

28.15 mgL-1 con una eficiencia del 62.15%, mientras que para el tratamiento electroquímico con 

DDB la DQO inicial es de 78.07 mgL-1 después del tratamiento disminuye a 0.78 mgL-1 mostrando 

una eficiencia de 98.85 % en el mismo tiempo de tratamiento. Sin embrago al utilizar el sistema 

acoplado ozono-electroquímico DDB  la DQO inicial en la solución  100 mgL-1 de fenol fue de 

77.74 mgL-1, al finalizar el tiempo de 1 hora de tratamiento la DQO fue de 0.63 mgL-1 y 

extrapolándolo a eficiencia se reduce a un 99.08 % con ello se logra mineralizar parte del 

compuesto orgánico en un tiempo de 60 min, de acuerdo a la concentración final de la DQO < 1, sin 

embargo para asegurar la mineralización completa se realizó la determinación de carbono orgánico 

total. 

 

Para el  análisis de COT el tiempo de experimentación se fijó a 120 min. Para la solución de 100 

mgL-1 de fenol inicial se tuvo un COT inicial de 82.28 mgL-1, al realizarse cada tratamiento se 

obtuvo una eficiencia en la remoción del 39.73 %, 92.06 %  y  98.50 %   para  el sistema  ozono, 

BDD y acoplado respectivamente, con respecto al valor de COT inicial. El proceso de acoplamiento 

elimina prácticamente la DQO y COT por lo que se logra llegar hasta la mineralización completa 

del fenol de la solución sintética, así mismo se logra obtener la ruta de degradación que sigue el 

fenol cuando se aplica el sistema acoplado O3-BDD mediante el análisis por HPLC. 
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RESUMEN 

 

Actualmente, la importancia de controlar las concentraciones de metales contaminantes en el medio 

ambiente, en las vías fluviales naturales, agua potable y de descargas, ha generado creciente interés 

en el desarrollo de nuevos sensores para la detección de iones de metales pesados peligrosos por ser 

tóxicos en seres vivos. Hasta hace aproximadamente 30 años  la intoxicación crónica por plomo fue 

definida por los niveles de plomo en sangre por encima de  80g/dL, mientras que hoy en día un 

nivel de plomo de 30g/dL en sangre se considera  excesiva y niveles iguales o superiores a 10g/dL 

(0,1 ppm) se consideran  potencialmente perjudiciales, particularmente en los niños. Las principales 

preocupaciones con respecto a la toxicidad del plomo han conducido a la creciente necesidad de 

vigilar trazas de plomo en una variedad de matrices, los métodos electroquímicos se pueden utilizar 

para este propósito debido a su excelente sensibilidad, tiempo de análisis, la sencillez y los bajos 

costos involucrados en la implementación de estas herramientas de gran alcance para medición de 

los metales traza [1]. 

 

En este objetivo principal de este estudio es construir un dispositivo con Electrodos de Pasta de 

Carbono  modificados con pimienta xantatada para cuantificar Pb(II) en solución acuosa cuando se 

tiene en bajas concentraciones [2,3]. 

 

Para este semestre se presentan los siguientes resultados, se determinaron los limites de detección y 

de cuantificación del electrodo modificado al 15 % con pimienta xantatada obtenidas de las curvas 

de calibración, además de probar el funcionamiento del electrodo cuantificando Pb(II) en solución 

acuosa proveniente de una prueba de balística; la concentración obtenida por el sensor 

electroquímico se comparo con la obtenida por absorción atómica y el valor fue similar. Las 

pruebas se realizaron  con un sistema de 3 electrodos; un electrodo de referencia que en este caso 

fue un electrodo de Ag/AgCl, un electro auxiliar que fue de platino y el electrodo de trabajo que fue 

el electrodo preparado anteriormente y un electrolito soporte de KNO3 a un valor de pH de 2 con 

una concentración de 0.1 M. Actualmente se está realizando una estancia en la Ecole Nationale 

Supérieure de Chimie de Paris. 
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RESUMEN 

 

En busca de soluciones a la problemática de la contaminación del agua, se ha encontrado que el 

proceso de sorción es uno de los métodos más eficientes en la remoción de contaminantes en el 

tratamiento de aguas [1]; tradicionalmente se ha empleado carbón activado debido a su alta 

capacidad de sorción y versatilidad; sin embargo, su elevado costo limita su aplicación. 

Como parte del objetivo de la presente investigación, es evaluar la capacidad de remoción del fenol 

con un material carbonoso modificado en dos etapas (la primera es la obtención de este material 

carbonoso a partir de lodos residuales y la segunda será la obtención de un composito Fe-Cu a partir 

del material carbonoso), se obtuvo una muestra de lodo residual del sistema de tratamiento de aguas 

residuales industriales RECICLAGUA S.A. de C.V. y fue calentada (pirolizada) a una temperatura 

de 600°C con una atmosfera de Nitrogeno. Después del tratamiento térmico realizado a los lodos, el 

material carbonoso obtenido se trituró mediante un molino para obtener un tamaño de partícula 

homogéneo, en seguida se tamizó con una malla de 20 mesh que equivale a 0.84 mm. 

Posteriormente  fue lavado con agua desionizada hasta obtener un pH constante, después la muestra 

fue secada en la estufa a 60 °C por 5 horas.  

Finalmente una parte del material carbonoso obtenido se puso en contacto con una solución de HCl 

al 10%  durante 24 h y 48h, y con una solución de HCl al 18% durante 24 h y 48h, con el fin de 

establecer el mejor lavado para aumentar el área especifica del material carbonoso y eliminar 

cenizas inertes del material carbonoso, después se procederá a su caracterización fisicoquímica para 

la selección final del material a utilizar para la obtención del composito Fe-Cu. Actualmente, el 

material carbonoso obtenido de lodos residuales ha demostrado poseer buenas características 

cuando éste es utilizado como material sorbente para una gran variedad de contaminantes 

inorgánicos [2] y orgánicos. Gutiérrez, Trujillo, [3,4] obtuvieron materiales carbonosos capaces de 

competir en ciertos aspectos con el carbón activado granular. Una alternativa eficiente y segura para 

el tratamiento de los lodos residuales son los tratamientos térmicos, como la pirólisis en donde las 

sustancias orgánicas se calientan entre los 300 a 900 ºC en una atmósfera libre de oxígeno, 

obteniéndose como productos, tres fracciones: gaseosa, líquida y sólida, siendo la última de interés 

como material sorbente ya que tienen una composición de carbono principalmente [2,5]. Además la 

pirólisis nos ofrece grandes beneficios: la reducción del volumen de lodos residuales sin emisiones 

a la atmósfera, la destrucción de patógenos y virus y la producción de un sorbente de bajo costo que 

pueda ser aplicado para la remoción de contaminantes orgánicos e inorgánicos, evitando así que su 

disposición se haga de manera inadecuada [1,3,4]. 
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RESUMEN 

Las aguas residuales provenientes de las industrias textiles representan una gran fuente de 

contaminación por  colorantes. Los colorantes tienen  la  característica de  ser  tóxicos  y  deterioran  

la calidad del agua causando un efecto nocivo al medio ambiente.  En el presente proyecto se 

acoplarán  2 operaciones unitarias (proceso electrocoagulación y sorción) en continuo para el 

tratamiento de soluciones acuosas con colorante, remazol amarillo y verde malaquita. La finalidad 

del proyecto es determinar la eficiencia de remoción de dichos colorantes en ambas operaciones.  

Para la primera etapa del proyecto se usó una fuente de poder para la obtención de la cinética de 

reacción del proceso electroquímico en función a esto se integrará al proceso el uso de un panel 

fotovoltaico para captar energía solar y con ella proveer la electricidad requerida  para alimentar la 

celda electroquímica de intensidad de corriente. La celda donde se llevará cabo el proceso de 

electrocoagulación trabajará con electrodos de hierro y realizará el tratamiento en continuo con un 

tratamiento posterior de sorción.  Se determinarán las variables a estudiar en el proceso de 

electrocoagulación como pH, intensidad de corriente, conductividad eléctrica y flujo de entrada para 

optimizarlas.  

La segunda etapa consistirá en la obtención y caracterización física y química de un material 

carbonoso proveniente de la pirolisis de lodos residuales el cual servirá como adsorbente 3. Se 

determinarán las condiciones óptimas  en el proceso de sorción como diámetro de la columna, altura 

de la columna, cantidad de adsorbente, velocidad del flujo de entrada de la solución acuosa.  

Finalmente se integrarán ambas operaciones unitarias para optimizar el sistema en continuo. 
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RESUMEN 

 

En este periodo lectivo se realizan muestreos de agua residual cruda (ARC) de la fábrica 

chocolatera  y el agua residual tratada (ART) después del empleo de un reactor anaerobio de manto 

de lodos de flujo ascendente (UASB por sus siglas en ingles), ubicado en el CIRA, se emplearán 

recipientes de plástico para las pruebas físico-químicas y pruebas toxicológicas y para las pruebas 

microbiológicas se realiza la recolección del ARC y ART en frascos de vidrio con 0.1mL de 

tiosulfato de sodio al 10% y se  almacenan hasta su análisis a 4°C en el laboratorio 7 en la Facultad 

de Química ubicado Paseo Colón s/n. [3] La investigación se basa en determinar los parámetros 

físico-químicos tanto para el agua residual cruda (ARC) como para el agua tratada (ART) serán  

pH, la alcalinidad, oxígeno disuelto, demanda química de oxígeno (DQO), sólidos disueltos totales 

(TDS) y sólidos suspendidos (SS) de acuerdo a las normas NMX-AA-008-SCFI-2001, NMX-AA-

036-SCFI-2001, NMX-AA-030-SCFI-2001, NMX-AA-045-SCFI-2001 y  NMX-AA-038-SCFI-

2001; determinación de las pruebas microbiológicas del número más probable (NMP) de 

Coliformes Totales,  Coliformes Fecales (Termotolerantes) y Escherichia coli  presuntiva según lo 

descrito en la norma NMX-AA-42-1987  [4] y la estandarización de las pruebas de toxicidad donde 

se realizan los bioensayo de toxicidad aguda con Microtox® basado en el efecto que la muestra de 

agua residual puede tener sobre la intensidad de la luz emitida por la bacteria marina 

bioluminiscente: Photobacterium phosphoreum, en condiciones controladas de exposición por un 

período de 5 a 30 minutos (NMX-AA-112-1995-SCFI), el bioensayo de toxicidad con semilla de 

lechuga (Lactuca sativa L) es una prueba estática de toxicidad aguda (120 h de exposición) en la 

que se pueden evaluar los efectos fitotoxicos de compuestos puros o de mezclas complejas en el 

proceso de germinación de las semillas (Guía OPPTS 850.4200/EPA 712C-96-154-1995.), bulbo de 

cebolla (Allium sp) se rehidrata, se produce una estimulación del crecimiento de las células, lo cual 

permite la  elongación de las raíces de la planta, en presencia de sustancias toxicas el crecimiento se 

retarda o es anormal y por tanto su elongación, Daphnia pruebas que se basan en la exposición de 

organismos juveniles (cultivados en laboratorio) a diferentes porcentajes de dilución de un (agente) 

efluente potencialmente tóxico por un período de 48 horas, para determinar la concentración (%) 

del tóxico que produce la muerte del 50% de la población expuesta en las 48 horas. Esta 

concentración (%) se expresa como la concentración letal media (CL50) utilizando procedimientos 

estándar (APHA, American Public Health Association, 1995). [1] [2] [5] 
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RESUMEN 

 

En este periodo lectivo se obtuvo la cepa de Pilobolus sp. a partir de excremento de ganado bovino, 

las muestras de excremento fueron colectadas en la localidad de San Cristobal Tecolit municipio de 

Zinanctepec tomando en cuenta que estas estuviesen frescas, se colocaron en recipientes herméticos  

para su traslado al laboratorio de Química Ambiental ubicado en  el Centro Conjunto de 

Investigación en Química Sustentable UNAM-UAEM (CCIQS). El experimento consistió en 

colocar 1 kg de excremento en cada una de las cajas (3) de 35 x 20 cm con un papel celofán de 

color rojo en la tapa ya que a longitudes   de onda del infrarrojo tiene una mayor proliferación este 

hongo, el cultivo se mantuvo con una humedad relativa de 60% y bajo estas condiciones el hongo 

comenzó a fructificar a los 5-6 días, posteriormente el hongo fue caracterizado mediante 

microscopia estereoscópica y óptica para conocer su morfología [3] [4] y de esta manera poder 

hacer una comparación para determinar si su estructura se ve modificada después de aplicarle metil 

paration. Se efectuó el acondicionamiento pertinente para mantener el experimento en condiciones 

controladas,  se construyó un invernadero de 1.5 m de largo por 65 cm de ancho y 70 cm de altura 

al cual se le coloco plástico comercial para invernadero y dos focos para de esta manera poder 

controlar las variables de temperatura,  humedad y el fotoperiodo. Se diseñaron y aplicaron los 

microhábitats de cultivos de maíz (Zea mays), para ello colectaron muestras de suelo agrícola 

directamente de una capa arable de una zona forestal en las faldas del Volcán Nevado de Toluca, en 

el municipio de Zinacantepec, las cuales fueron tratadas igual que las muestras de excremento, pero 

adicionalmente las muestras de suelo fueron esterilizadas en un autoclave a 20 lb de presión y una 

temperatura de 120 °C durante 30 min, posteriormente el suelo fue colocado en macetas (24), se 

colocaron 300 gr de suelo en cada maceta y a cada una se sembraron 3 semillas de maíz de la 

variedad cacahuazintle para obtener plántulas por germinación directa; las semillas de maíz fueron 

colectadas de la mima zona que el excremento y se eligió la variedad cacahuazintle porque presenta 

una mayor tasa de crecimiento con respecto a otras variedades de maíz [1] Para la cuantificación de 

metil pation se empleara un método espectrofotométrico indirecto, midiendo la cantidad de p-

nitrofenol como resultado de la hidrólisis del metil paratión en condiciones alcalinas, para lo cual se 

realizó la curva de calibración [2] [5].  
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RESUMEN 

 

El método electroquímico de electrocoagulación permite la eliminación eficaz de la contaminación 

orgánica presente en las aguas residuales. La electrocoagulación es una operación que emplea la 

energía eléctrica como promotor de la reacciones electroquímicas en las cuales hay la disolución de 

ánodos de sacrificio, estos permiten la producción in situ de agentes coagulantes, los cuales 

desestabilizanuna emulsión y permiten altos porcentajes de remociónde demanda química de 

oxígeno (DQO), demanda bioquímica de oxígeno (DBO), sólidos totales, coliformes fecales y 

turbiedad [1] [3]. 

Con este proyecto se pretende realizar un estudio sobre la factibilidad de un sistema de  

electrocoagulación utilizando cobre (Cu), como electrodo de sacrificio para tratamiento de aguas  

residuales industriales con la finalidad de mejorar la calidad del agua, lo anterior mediante la 

evaluación y optimización de las variables claves como el pH del medio y la corriente eléctrica 

aplicada en un proceso de electrocoagulación, utilizando un reactor electroquímico. 

Se usó un reactor electroquímico que contenía un par de electrodos de cobre para el experimento 

electroquímico. Cada electrodo fue de 20.0 c.m de largo por 2.5 c.m de ancho, con una área 

superficial de 50 cm2. Con un volumen de 600mL en un reactor de vidrio con capacidad de 1L, 

empleando una corriente de 0.5, 1.0 y 2.0 amperes, correspondiendo a una densidad de corriente de 

10, 20 y 30 mA/cm2. COD, turbiedad y Color fueron usados como indicador para obtener una 

mejora de la calidad del agua. 
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RESUMEN 

 
Durante el tratamiento de aguas residuales se producen los lodos residuales. La densidad de 

bacterias y huevos de helmintos en los lodos generados en México se reportaron significativamente 

mayor que en países desarrollados 1,2. Microorganismos y compuestos emergentes entran en el 

sistema de alcantarillado y debido a sus características se acumulan en los lodos residuales 4. 

Estudios reportan a la electrooxidación con electrodos de diamante dopados de boro (BDD) para la 

eliminación de compuestos emergentes en los efluentes secundarios 5. No así en lodos residuales, 

solo se les ha aplicado  estabilización y acondicionamiento 3, pero no en desinfección. Este 

trabajo presenta los resultados obtenidos de la aplicación de electrooxidación con electrodos BDD 

para lodos en condiciones de laboratorio. 

El reactor electroquímico  cilíndrico que contiene un par de electrodos de BDD se utilizó para 

pruebas de electrooxidación (película de BDD soportado sobre un sustrato de niobio ) . Cada 

electrodo fue 20.0 cm por 2.5 cm, con una superficie de 50 cm2. Volumen de lote de 0,3 L se 

trataron en un reactor de 1,0 l vidrio. La fuente de alimentación de corriente continua suministra el 

sistema con 0,5 , 1,0 y 2,0 amperios , correspondiente a densidades de corriente de 10 , 20 , y 30 

mA/cm2 . Muestras de lodo se mezclaron usando un agitador magnético para reducir la separación 

de fases líquido-sólido. Ver Fig. 1 

                          

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Figura 1. Variación del parámetro de 

DQO durante el tratamiento de 

electrooxidación con lodos a diferentes 

valores de pH (◊) 7, (■) 5 y (Δ) 3. 
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ANALISIS DE RESULTADOS
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ARTICULOS)

ELABORACION DE INFORME FINAL . .

MESES
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