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Bienvenidos a una nueva edición de la Gace-

ta NAS-JOME en su  decima edición, en don-

de se da a conocer un fragmento importante 

del trabajo desarrollado por docentes y 

alumnos de la escuela de ingeniería ambien-

tal y que forma parte de las actividades que 

realiza el cuerpo académico de estudiaos am-

bientales y riesgos naturales. 

 

La presente edición ha sido enriquecida 

con un mayor numero de aportaciones y di-

versas temáticas tales como los Biodigesto-

res Anaerobios, Tecnologías para la Reme-

diación del Suelo, historia de los plásticos y 

algo de  MATLAP, lo que demuestra la par-

ticipación  mayor  y compromiso de la co-

munidad universitaria hacia el fortaleci-

miento de la  gaceta. 

De antemano agradecemos tu  entusiasta 

participación, con una invitación que con-

tinua abierta para que puliques tu investi-

gación. 

Cualquier comentario o sugerencia esta-

mos para escucharte. Esperamos  sea de 

tu agrado 
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La universidad de ciencias y artes de Chiapas es una 

institución de educación superior  con conocimiento 

social en la región por su cobertura, pertinencia de su 

oferta academica, sustentada en programas educati-

vos reconocido por su buena calidad y cuerpos acadé-

micos consolidados que promueven líneas de genera-

ción y aplicación del conocimiento, vinculadas con el 

sector social; basada en un permanente programa de 

mejora continua de movilidad estudiantil y academi-

ca; con procesos administrativos , de gestión y de apo-

yo académico certificados, legislación actualizada e in-

fraestructura suficiente y dicna para el desarrollo de 

sus funciones. 

Formar profesionales altamente calificados en las are-

as científicas, humanísticas y técnicas, mediante pro-

cesos permantes de inovacion educativa, comprometi-

dos con la cultura de la mejora continua, el respeto a 

la diversidad humana y al desarrollo sustentable, con-

diciones insustituibles para mejorar la vida de la socie-

dad chiapaneca. 
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En la época de siembra del maíz 

Nuestros abuelos en la época de siembra del 

maíz, cuando ya ha terminado la limpia del 

terreno  en  Tila, Túmbala, Sabanilla, todos se 

ayudan  para hacer una buena milpa. 

Cuando ya se van a sembrar se juntan cinco 

u ocho personas para ayudarse y terminar 

rápido. 

En algunas ocasiones se encuentran unos 

vegetales que parecen cabeza de perro 

que le dice “kuruch” que es muy sabroso 

asado y como la milpa se quema antes, al-

gunos quedan todos  quemados dentro del 

terreno. 

En un solo día preferentemente se siembra 

todo el terreno. Cuando terminan regresan 

juntos pero se adelanta el dueño del terreno 

porque él va a dar la comida (ya sea gallina, 

guajolote o cerdo lo que nos dará de comer, 

su esposa es la encargada de hacerla así 

como también las tortillas hechas mano), y 

se reparte un poco de aguardiente u otra 

bebida alcohólica para celebrar. 

Algunas personas que tienen grandes exten-

siones de terreno contratan a los sembrado-

res y cuando terminan, ya casi noche, pasan 

a comer cerdo o caldo de gallina a la casa 

del dueño del terreno, y todos regresan muy 

contentos a sus casas. 

Cuando el maíz y está creciendo, es un tradi-

ción hacerle su fiesta algunos matan res pa-

raqué crezca bien el maíz, invitan a los an-

cianos a rezar y prender velas para agrade-

cerle a dios porque el maíz ya está crecien-

do y tengan buena cosecha. 
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CULTURA CHOL 

En la época de siembra  

del maíz 

Che’ tyi yoralel pak’ ixim 

Lakyumob che’ tyi yoralel pak’ ixim, che’ taix 

ujtyi ak’iñ, ya’ tyi, tyi Tila, tyi Tumbala, Tyi Saba-

ñiya mi ikotyañob ibä chä’äch mi ilajalmelob 

lakpi’älob icholob. 

Che’ mi ikotyañob ibä tyi pak’, añ mi ityempa-

ñob majlel ibä jo’tyikil, waxäktyikil tyi pak’ 

cha’añ se’ mi iyujtyelob . 

Añ k’iñi mi ityajob jolts’i’ kuruch mi isu’beñob, 

che’ weñ pojpobil sumukax tyi k’uxol kome 

jujk’uxpulemix mi ikäytyäl ya’ tyi pulelum. 

Ixku jiñi pak’, añ jach jump’ej k’iñ mi iyujtyesa-

ñob pejtyel kolem pulelum, che’ taix ujtyiyob 

tyemekñayob mi ilajalsujtyelob ñaxañ mi iñä-

mel iyum li pulelum kome jiñ mi iyäk’e’ ibäl 

lakñäk’ ya’tyo tsikil mi ña’muty, ajtso’,k’o chit-

yam mä’bä lak’uxe’ jiñ iyijñam mi ipätye’ li 

waj, yik’oty mi ts’iñ japo’ ts’a’añ o yambätyak 

tyikäwbä ja’. 

Añ yambätyak lakpiälob ñoj kolembä ilumob 

mi ityojob xpak’ob che’ ik’ix mi iyujtylob lake-

rañob mi iweñ k’uxob chityam chei 

k’uxk’uxtyijikña ipusik’alob mi isujtyelob tyi iyot-

yotyob. 

Che’ ñukix kajel alä ixim,yujilob imelol ik’iñijel, 

añ mi itsäntsañob wakax cha’añ weñ mi ikolel 

iyixim, che’ mi ipätybeñ ik’iñijel icholel mi 

ik’otyelob xpasarojob tyi ch’ujel o tyi resar, tyi 

tsuk’ ñichim, cha’añ mi iyäk’eñtyel wokolix 

yälä lakch’ujtyaty kome chonkolix woli ikolel 

iyixim yik’oty k’otyajax mi iyäk’ ibä iyixim. 

 

AUTOR: Rosario del 

Carmen Gutierrez Estrada 

Estudiante de Ing. 

Ambiental 
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INTRODUCCIÓN 

La implementación de los biodigestores es 

una alternativa  que produce dos beneficios 

importantes 

 Biofertilizante 

 Biogás  

 

La implementación de los biodigestores bus-

ca reducir los residuos derivados de las activi-

dades agropecuarias, particularmente  la 

generación de biofertilizante, permite 

además la recuperación de la calidad del 

suelo o el incremento de su productividad. 

Además con el uso del biogás se contribuye 

a la conservación ya que se disminuye  la ta-

la en zonas rurales.  

 

BIODIGESTOR 
Es un depósito cerrado donde ocurre la des-

composición de la materia orgánica en con-

diciones anaeróbicas (sin la presencia de oxi-

geno).  

El proceso de descomposición anaerobia se 

realiza por una serie de reacciones bioquími-

cas que generan metano (CH4), bióxido de 

carbono y otros compuestos.  En este proce-

so participan una gran variedad de microor-

ganismos, los cuales a una parte del carbono 

lo oxidan com-

p l e t a m e n t e 

f o r m a n d o 

a n h í d r i d o 

carbónico y a 

la otra lo redu-

ce en alto gra-

do para for-

mar metano, 

siendo quími-

camente esta-

bles ambos 

compuestos.  

 

 

 

 

Las condiciones para la obtención de 

Metano en el digestor 

 Temperatura entre los 20°C y los  60°

C. 

 pH (nivel de acidez / alcalinidad) 

alrededor de 7. 

 Ausencia de Oxigeno. 

 Que la materia prima se encuentre  

en trozos lo más pequeño posible. 

 Equilibro de Carbono / nitrógeno 

Fases de la digestión anaerobia 

CHINO:  

Armados en 

una sola 

estructura 

construida 

en materia-

les rígidos 

como con-

creto, blo-

ques o ladri-

llos. El biogás 

producido es 

almacenado en la parte superior del mismo 

compartimiento. Este tipo de biodigestor fa-

vorece que el biogás esté, aunque no cons-

tantemente, en una alta presión. (FAO, 1992)   

 

Biodigestores anaerobios 

AUTOR: Lucia 

Guadalupe 

Vázquez Chávez 

Egresado de Ing. 

Ambiental 
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Figura 1. Ciclo de la biomasa en los 

biodigestores 

 FIG 2: Biodigestores tipo chino 

Tipos de digestores según su forma 

de operación 
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HINDU: 

Estos biodigestores presentan dos estructuras, 

una sólida y fija que va enterrada (concreto, 

bloques o ladrillos) y la segunda es una cam-

pana (generalmente metálica) que flota so-

bre la primera estructura. Este es el único gru-

po que permite mantener una presión cons-

tante. 

ESTRUCTURA FLEXIBLE: 

Usualmente son hechos de bolsas plásticas de 

forma tubular o cilíndrica, entrada y salida del 

material en los extremos opuestos. La salida 

del gas se da en el centro o muy próximo. 

   

 

 

 

 

 

Se coloca 

materia orgá-

nica de ori-

gen animal (estiércol) o vegetal (desechos 

vegetales) en un recipiente o contenedor ce-

rrado herméticamente (biodigestor disconti-

nuo), una mezcla de materia orgánica, agua, 

en proporción conveniente. 

Al cabo de unos 10 o 15 días y con una tem-

peratura ambiente mayor a 15º C, iniciará la 

fermentación para la producción de biogás, 

compuesto por: metano y dióxido de carbo-

no, se obtiene el gas metano purificado, que 

es conducido por medio de mangueras hacia 

depósitos de almacenamiento. 

Permite disminuir la tala de los bosques al no 

ser necesario el uso de la leña para cocinar. 

Humaniza el trabajo de los campesinos, que 

antes debían buscar la leña en lugares cada 

vez más lejanos. 

Produce biofertilizante rico en nitrógeno, 

fósforo y potasio, capaz de competir con los 

fertilizantes químicos, que son más caros y da-

ñan el medio ambiente. 

Dificultades técnicas de los biodiges-

tores. 

El digestor debe encontrarse cercano a la zo-

na donde se recoge el sustrato de partida y a 

la zona de consumo. 

Debe mantenerse una temperatura constan-

te y cercana a los 35ºC. Esto puede encare-

cer el proceso de obtención en climas fríos. 

Riesgo de explosión, en caso de no cumplirse 

las normas de seguridad para gases combus-

tibles 

Usos del biogás  

 En una caldera para generación de ca-

lor o electricidad.  

 En motores o turbinas para generar 

electricidad.  

 En pilas de combustible 

Ventajas del uso del abono 

 Protegen el medio ambiente, la fauna, 

la flora y la biodiversidad 

 Mejoran la fertilidad biológica de los 

suelos 

 Se aumenta la infiltración del agua 

 Se mejora la calidad de los productos. 

Ventajas de los Biodigestores 

FIG 3: Biodigestores tipo hindú 

FIG 4: Biodigestores de estructura flexi-

ble 

Construcción de un biodigestor 



 

 

 

 

 

 

Como se pudo observar la implementación 

de los biodigestores son una buena alternati-

va ya que reduce la contaminación del me-

dio ambiente, además humaniza el trabajo 

de los campesinos al buscar la leña para co-

cinar ya que el gas que se obtiene es un gas 

natural que sirve para cocinar y no solo para 

eso si no también para el ahorro de la energ-

ía eléctrica.  

Además con el abono orgánico que se obtie-

ne es más práctico y más económico para 

los campesinos que siembran sus cultivos ya 

que no tienen que usar agroquímicos que 

afecta la cubierta superficial del suelo y es 

más fácil el trabajo, cabe señalar que una 

vez hecha las pruebas  al producto que se le 

aplica biofertilzante generado del biodigestor 

resulta factible para la aplicación del cultivo.  

   

Por lo tanto se busca implementar los biodi-

gestores a nivel rural para así cuidar la natu-

raleza y el medio ambiente y que de una y 

otra manera favorezca la conservación. 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
           

 

 

Instituto para la diversificación y el ahorro 

de la energía, Madrid, España, 2002

(artículo IDEA, 2002). 

Biodigestor casero de bidón            « 

Energía casera, publicado el 19 de 

noviembre del 2009. ¿en dónde? 

Historia del Biogás: Usos y Aplicaciones 

http://www.oni.escuelas.edu.ar/2004/

SAN_JUAN/712/

bio-

gas_historia_usos_y_aplicaciones.htm 

  

Conclusiones 
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Introducción 
 

Los plásticos son productos sintéticos obtenidos 

de mezclas de petróleo, cloro, gas natural y 

carbón, entre otros, a través de un proceso de 

polimerización. Es posible moldearlos fácilmente, 

para todo tipo de necesidades del consumo, 

como la medicina, empaque y embalaje; son 

flexibles y han revolucionado las condiciones de 

vida de la población. Compiten con el acero, 

madera y cemento como proveedores en la 

construcción, y a la vez son complementarios. 

Tales condiciones, cualidades y capacidades 

de uso los convierten en commodities o artículos 

de suma importancia en los mercados interna-

cionales[1].  

Historia de los plásticos 

 

La producción de plásticos data de 1869 cuan-

do se creó el celuloide que en 1884 dio origen a 

la película fotográfica. Sin embargo, puede de-

cirse que la industria de los plásticos es del siglo 

XX. Su crecimiento, desarrollos, aplicaciones e 

impactos en la sociedad y la economía, han 

tenido lugar en los últimos cien años, lo que con-

vierte a la industria del plástico en un invaluable 

aporte a la historia de la civilización y a la fabri-

cación de productos esenciales. 

 

Pedro Pablo Gallardo[2] relata cómo se hallan los 

primeros indicios ya en el año 1786, cuando en  

 

Historia de los Plásticos 

el Diccionario de la Química Práctica y teórica 

escrito por William Nicholson, describe como se 

destila el estorax, un bálsamo obtenido del árbol 

Liquambar orientalis [2]. Durante el siglo XIX, tuvo 

lugar el descubrimiento del caucho, la caseína, 

la ebonita y el celuloide, materiales considera-

dos como los antecesores o padres de los plásti-

cos modernos: en la publicación Aplicaciones 

del plástico en la construcción, su autor Juan de 

Cusa[3], relata cuando se tuvo noticia de la 

creación del caucho, en 1820, cuando se consi-

guió una masa plástica al triturar y mezclar go-

ma cruda con una máquina ideada en Inglate-

rra por Thomas Hancock, el inconveniente es 

que la naturaleza de esta materia, no la permit-

ía mantener una forma específica al ser extraída 

del molde, se deformaba y se aplastaba sobre si 

misma por el efecto de la fuerza de la grave-

dad, el aire no la secaba, una materia así no 

era útil [3]. Del mismo modo el autor nos explica 

como en 1839, Charles Goodyearr remata la 

fase originada por Handcock, pues consigue 

transformar accidentalmente el caucho crudo 

en una material resistente y elástico al vulcani-

zarlo con 

azufre. 

Hand-

cock lo 

deno-

minó Vulcanización, término que deriva del dios 

Vulcano (Dios del fuego) [3]. De esta forma nació 

el material con el que se realizarían los neumáti-

cos en una industria automovilística cada vez 

más creciente. Asimismo, Juan de Cusa nos da 

a conocer quien creó la Galatita y de que ma-

terias deriva este nuevo polímero: “1895. - Emil 

Bertiner materializa la Galatita, producto deriva-

do de la caseína tratada con formol.  

AUTOR: Edgar 

Santos Montesinos 

Egresado de Ing. 

Ambiental 
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Figura 1. envases de plástico usados para envasar 

agua 

Tipos de digestores según su forma 

de operación 



do por primera vez en 1909. Recibió su 

nombre del de su inventor, el químico es-

tadounidense Leo Baekeland. La baqueli-

ta es una resina de fenolformaldehído ob-

tenido de la combinación del fenol (ácido 

fénico) y el gas formaldehído en presencia 

de un catalizador; si se permite a la reac-

ción llegar a su término, se obtiene una 

sustancia bituminosa marrón oscura de 

escaso valor aparente. Pero Baekeland 

descubrió, al controlar la reacción y dete-

nerla antes de su término, un material flui-

do y susceptible de ser vertido en mol-

des” [6]. Con este material se fabricaron 

carcasas de teléfonos (véase la Figura 2) y 

de radios, artículos de escritorio, ceniceros, 

etc. La creciente demanda por parte de 

una sociedad cada vez más consumista 

sigue estimulando la producción masiva 

de objetos de plástico. Más avances se 

suceden, otro momento clave en la histo-

ria de los plásticos tuvo lugar en 1915 

cuando se descubre la formación de polí-

meros por el encadenamiento molecular 

de dos o más monómeros de diferente 

naturaleza, lo que recibió el nombre de 

copolimerización [7]. Esto supuso la crea-

ción de una mayor variedad de plásticos 

que se adecuarían a una cada vez más 

amplia gama de fines.  

El curioso nombre 

procede de la voz 

griega compuesta 

por gala, leche y 

litos, piedra. Literalmente leche de piedra” [3]. 

La ebonita, obtenida en 1851 es un producto 

el de caucho endurecido resultante de aña-

dir hasta un 50% de azufre al caucho, fruto 

de los trabajos de experimentación llevados 

a cabo por Handcock y Goodyear. Nelson 

Goodyear posteriormente patentó el proce-

so [4]. Un hecho destacable es el acaecido 

en 1855 cuando tiene lugar el descubrimien-

to de un nuevo material resultante de la diso-

lución de dos elementos, se lo denominó Par-

kesita, conocido actualmente como celuloi-

de. El nombre viene de su inventor el inglés 

Alexander Parker; el como se inventó y que 

particularidades tiene la Parkesita nos lo es-

pecifica Juan de Cusa en breves líneas: 

“Descubrió que el nitrato de celulosa se di-

suelve en alcanfor fundido, con la ayuda de 

calor y que al enfriarse la disolución, antes 

de convertirse en una masa dura, pasaba 

por una fase intermedia de plasticidad, du-

rante cuyo transcurso podía ser objeto de 

moldeo” [3]. 

 

La Parkesita evolucionó hacia otro material, 

los autores del trabajo Industria del plástico, 

Richardson y Lokensgard nos indican que 

después en 1870, Wesley Hyatt, basándose 

en la Parkesita, crea y patenta el celuloide, 

material más avanzado, resultante de la 

mezcla de piroxilina con goma de alcanfor 

pulverizada y con el que ganó una recom-

pensa ofrecida por un editor que buscaba 

un material alternativo al marfil para realizar 

bolas de billar [5] 

Tiene lugar la creación del primer plástico 

sintético termoestable a manos del químico 

Leo Baekeland, de la publicación realizada 

por Antonio Miravete: “Los nuevos materiales 

en la construcción”, es esencial entrecomillar 

el siguiente párrafo: “La bakelita fue el primer 

polímero completamente sintético”, fabrica 

HISTORIA DE LOS 

PLÁSTICOS 
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La génesis del primer plástico sintético 

 FIG 2:  Carcasa de teléfono realizada 

en Bakelita negra. 



con mayores resistencias mecánicas y módulos 

elásticos así como más resistencia a los agentes 

químicos y a la corrosión. 

En 1988 el Bottle Institute de la Society of the 

Plastics Industry, crea un sistema de códigos pa-

ra identificar los recipientes de plástico. Cada 

código tiene un número dentro de un símbolo 

triangular y una abreviatura debajo a fin de 

identificarlos correctamente para un eventual 

reciclaje (véase la figura 4). 
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 Llegados a 1930, durante esa década se consi-

gue el desarrollo industrial de los polímeros más 

importantes de nuestra actualidad como el poli 

(cloruro de vinilo), el poliestireno, las poliolefinas 

y el poli (metacrilato de metilo) [8]. Sobre todo 

porque de 1930 a 1935 nació la técnica de los 

termoplásticos [9]. Años más tarde se utilizarán las 

resinas de contacto que serán las iniciadoras del 

empleo de materiales compuestos realizados 

con resinas de poliéster y que no necesitan pre-

sión externa (véase la Figura 3).  

Durante la década de los 50´s, Karl Ziegler y Giu-

lio Natta realizan estudios e investigaciones so-

bre catalizadores metalocénicos, trabajo que 

culminó con el Premio Nóbel de la Química que 

recibieron ambos en 1963. No obstante antes de 

esta fecha, en 1953, Ziegler había creado un 

nuevo polímero, el polietileno; un año más tarde 

su compañero italiano Giulio Natta descubre el 

polipropileno [10]. 

A partir de los años 70 tiene lugar el advenimien-

to de multitud de descubrimientos científicos y 

tecnológicos debido al mayor número de cientí-

ficos que operan en este ámbito así como herra-

mientas tan avanzadas con que cuentan. Se 

perfeccionan la maquinaria y los medios pro-

ductivos para los plásticos, se suceden avances 

en cuanto a los plásticos reforzados y materiales 

reforzados, se descubren nuevos tipos de aditi-

vos para polímeros y los que han nacido recien-

temente tienen sus propiedades aún más poten-

ciadas como la aplicación a temperaturas más 

elevadas, resistencia al dañado por el uso,  

Referencias 
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Figura 3. Material compuesto por cuatro estratos de 

fibra de vidrio Mat embebidos en matriz de poliéster 

insaturado. 

La era de los superpolímeros 

Figura 4. Códigos recomendados por el Plastic 

Bottle Institute para la identificación de plásticos.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Karl_Ziegler


Introducción 
La característica de cualquier partícula que par-

ticipa en la interacción electromagnética es la 

carga eléctrica, la cual se determina estudian-

do su trayectoria en el interior de un campo 

electromagnético conocido. La intensidad de la 

interacción, está determinada parcialmente por 

su carga eléctrica, que puede ser positiva o ne-

gativa.  Cargas iguales se repelen y cargas dife-

rentes se atraen entre sí.  Los objetos con canti-

dades iguales de las dos clases de cargas, son 

eléctricamente neutros. Mientras que aquellos 

que no están balanceadas, se encuentran car-

gados eléctricamente.  

La unidad del sistema internacional de carga es 

el Coulomb (C). Se define en términos de la uni-

dad de corriente, ampere (A), como la carga 

que fluye por y a través de cualquier sección 

recta de un alambre en un segundo, si en él hay 

una corriente estable de un ampere. 

 

Donde q está en Coulombs, i está en amperes y 

t en segundos.  

 

Ley de Coulomb 

El físico francés Charles de Coulomb describió 

de manera matemática la ley de atracción en-

tre cargas eléctricas. En 1777 inventó la balanza 

de torsión, aparato que mide las fuerzas  elec-

trostáticas y que sirvió para formular la ley que 

lleva su nombre. Describe las fuerzas entre car-

gas pequeñas (puntuales) en reposo y determi-

na la magnitud de la fuerza eléctrica, Fe, entre 

dos cargas puntuales 

 

Donde q1 y q2 son las medidas relativas de las 

cargas.  
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Diseño de un  

electroscopio con Matlab 

Donde ke, representa la constante de Coulomb, 

definida a partir de la permitividad del espacio 

libre 

 

 

La ley de Coulomb, se verifica sólo para objetos 

cargados cuyos tamaños sean mucho más pe-

queños que la distancia que hay entre ellos. 

La fuerza eléctrica Fe, es una cantidad vectorial, 

por lo que la ley expresada en forma vectorial 

para la fuerza eléctrica ejercida por una carga 

q1 sobre una segunda carga q2 es 

 

Donde  es un vector unitario dirigido de q1 a 

q2, como se muestra en la figura 

 

Dos cargas puntuales separadas por una distan-

cia r ejercen una fuerza entre sí. La fuerza F21 

ejercida por q2 sobre q1 es igual en magnitud y 

opuesta en dirección a la fuerza F12 ejercida por 

q1 sobre q2. Para el primer caso se tiene una 

fuerza de repulsión debido a cargas iguales, 

mientras que para el segundo caso se tiene una 

fuerza de atracción debido a las cargas diferen-

tes. 

Electroscopio 

 
Este instrumento permite detectar la presencia 

de cargas eléctricas y su signo. El electroscopio 

consta de dos láminas delgadas de oro o alumi-

nio A que están fijas en el extremo de una varilla 

metálica B que pasa a través de un soporte C 

de ebonita, ámbar o azufre. Cuando se toca la 

bola del electroscopio con un cuerpo cargado, 

las hojas adquieren carga del mismo signo y se 

repelen siendo su divergencia una medida de la 

cantidad de carga que ha recibido. La fuerza 

de repulsión  

2212

0 /108542.8 NmCx  

r
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Calculamos el valor de la carga q, si se 

conoce la longitud d del hilo que sostiene 

las esferas cargadas.  

Conocida la carga q determinar el ángulo 

θ 
Eliminado T en las ecuaciones de  

equilibrio, obtenemos la ecuación 

 

 

La carga q está en  mC y la masa m de la 

bolita en g. 

Expresando el coseno en función del seno, 

llegamos a la siguiente ecuación cúbica 

 
El programa interactivo, calcula las raíces 

de la ecuación cúbica  

 

En la figura, se muestra el comportamiento 

de un electroscopio, para cada carga q 

en μC tenemos un ángulo de desviación θ 

en grados, del hilo respecto de la vertical. 

Si se mide el ángulo θ en el eje vertical ob-

tenemos la carga q en el eje horizontal. 

 

El programa interactivo genera aleatoria-

mente una carga q medida en mC, cada 

vez que se pulsa el botón titulado Nuevo.  

 

A partir de la medida de su ángulo de des-

viación q , en la escala graduada angular, 

se deberá calcular la carga q de la bolita 

resolviendo las dos ecuaciones de equili-

brio.  

Se introduce 

 El valor de la masa m en gramos de la 

bolita, actuando en la barra de desplaza-

miento titulada Masa. 
La longitud del hilo está fijado d=50 cm. 

 

Ejemplo: 

Sea la masa m=50 g=0.05 kg, la longitud 

del hilo d=50 cm=0.5 m. Se ha medido el 

ángulo que hace los hilos con la vertical q 

=22º, determinar la carga q de las bolitas. 

 

La separación entre las cargas es 

x=2·0.5·sen(22º)=0.375 m 

electrostática se equilibra con el peso de las 

hojas 

 

Si se aplica una diferencia de potencial en-

tre la bola C y la caja del mismo, las hojas 

también se separan. Se puede calibrar el 

electroscopio trazando la curva que nos da 

la diferencia de potencial en función del 

ángulo de divergencia. 

Un modelo simplificado de electroscopio 

consiste en dos pequeñas esferas de masa m 

cargadas con cargas iguales q y del mismo 

signo que cuelgan de dos hilos de longitud 

d, tal como se indica la figura. A partir de la 

medida del ángulo q que forma una bolita 

con la vertical, se calcula su carga q.  

 
Sobre una bolita actúan tres fuerzas  

 El peso mg 
 La tensión de la cuerda T 
 La fuerza de repulsión eléctrica entre  .  

.         las bolitas F 

En el equilibrio 

Tsenq=F 

Tcosq =mg  

Conocido el ángulo θ determinar la carga q 
Dividiendo la primera ecuación entre la se-

gunda, eliminamos la tensión T y obtenemos 

F=mg·tanθ 

Midiendo el ángulo θ obtenemos la fuerza 

de repulsión F entre las dos esferas cargadas. 

  

ACTIVIDADES 
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De las ecuaciones de equilibrio 

Tsen22º=F 

Tcos22º=0.05·9.8  

eliminamos T y despejamos la carga q, se obtie-

ne 1.76·10-6 C ó 1.76 mC. 

Pulsando el botón titulado Gráfica podemos ver 

que a un ángulo de 22º en el eje vertical le co-

rresponde una carga de aproximadamente 1.8 

mC en el eje horizontal. 

 

 

Verificación de la ley de Coulomb 

En el apartado anterior, se ha utilizado la ley de 

Coulomb para determinar la carga q de una 

pequeña esfera. En este apartado, se sugiere un 

experimento que permite verificar la ley de Cou-

lomb. 

 
Sea r1 la separación de equilibrio entre dos pe-

queñas esferas iguales cargadas con la misma 

carga q.  La fuerza F1 de repulsión vale, de 

acuerdo con la ley de Coulomb. 

 
 

De la condiciones de equilibrio estudiadas en el 

apartado que describe el electroscopio,  

Tsenq1=F1 

Tcosq 1=mg  

se establece la relación entre el peso de la esfe-

ra mg y la fuerza de repulsión, F1=mg·tanθ1 

 

Si descargamos una de las dos esferas, y las po-

nemos a continuación en contacto con la esfe-

ra cargada con carga q. Cada una de las pe-

queñas esferas habrá adquirido una carga q/2. 

Las esferas se repelen, en el equilibrio su separa-

ción será menor r2.  

 
De la condiciones de equilibrio se tiene que, 

F2=mg·tanθ2 

Dividiendo la primera expresión entre la segun-

da, llegamos a la siguiente relación 

 
Midiendo los ángulos θ1 y θ2 y las separaciones 

entre las cargas r1 y r2 podemos verificar la ley 

de Coulomb. 

Los ángulos θ son difíciles de medir, de modo 

que si los hilos de longitud d que sostienen las 

pequeñas esferas son largos para que los ángu-

los de desviación sean pequeños, podemos 

hacer la siguiente aproximación 

  

La relación entre ángulos y separaciones se 

transforma en otra mucho más simple. 

 
De este modo, midiendo solamente las separa-

ciones r1 y r2 entre las cargas, en las dos situacio-

nes mostradas en la figura, podemos verificar 

que se cumple la ley de Coulomb. 
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Bobina de Tesla 

Tratamiento de aguas 

Generador de Van de Graff 

Por último, es importante señalar que uno de 

los propósitos de esta serie de artículos, es 

dar a conocer al público en general y en 

particular a los estudiantes de la escuela de 

ingeniería ambiental las técnicas de simula-

ción y análisis existentes, las cuales pueden 

ser una herramienta muy útil en el desarrollo 

de proyectos y tesis. 
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 La remoción de masas es un mecanismo que 

involucra la movilización de grandes volúme-

nes de materiales rocosos hacia niveles infe-

riores, bajo la acción directa de la gravita-

ción terrestre. 

 

Para que la remoción de masas se presente, 

debe haber una interacción entre los agen-

tes y factores geodinámicos, dicha interac-

ción determina la intensidad, magnitud y fre-

cuencia del fenómeno. Los agentes geodiná-

micos son los que modelan la superficie de la 

tierra, como: el agua, la deforestación, las 

actividades de los seres vivos (más las activi-

dades antropogénicas), y la más importante: 

la gravedad, pues está presente en todos los 

procesos y fenómenos que tiene lugar en la 

superficie. Los factores geodinámicos pue-

den ser de dos tipos: 

 

Factores condicionantes: son las situacio-

nes óptimas que se presentan para facilitar la 

remoción de masas, pueden ser la litología, la 

estratigrafía, el movimiento tectónico, el cli-

ma, las condiciones topográficas, los fenó-

menos hidrometeorológicos y la presión sobre 

el suelo y roca altera la estabilidad de los ta-

ludes y se presentan deslizamientos. 

 

Factores desencadenantes: Son los que 

detonan el fenómeno de remoción de ma-

sas, ocurren con más rapidez e instantánea-

mente. Pueden ser los terremotos, vibracio-

nes, lluvia, inundación, deforestación, exca-

vación (ya sea antrópica o natural), hielo y 

deshielo. 

 

 

 

 
 

Se puede clasificar la remoción de masas 

según el mecanismo de movimiento y se sub-

divide de acuerdo con los materiales forma-

dores, que pueden ser: rocas, detritos y sue-

los. (Ver figura 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es-

ta clasificación se basa en los resultados ob-

tenidos por el programa EPOCH, basado en 

la clasificación de Varnes (1978) y Hutchinson 

(1988). 

 

Los movimientos de remoción de masas 

se clasifican en cuatro órdenes: 

 

Simples: aquellos con un solo tipo de mo-

vimientos. 

 

Derrumbamientos: movimientos y caídas 

violenta de materiales rocosos de variables 

dimensiones, con movimientos desordenado 

y acompañado de fuertes ruidos. 

 

Vuelcos: movimiento que implican una rota-

ción de unidades en forma de columnas o 

bloques sobre una base, bajo la acción de la 

gravedad y fuerzas ejercidas por unidades 

adyacentes o por inclusión de agua en las 

discontinuidades. Pueden subclasificarse en 

vuelcos por flexión, en bloque y mixtos. 

 

Deslizamientos: que es la formación de una 

superficie de ruptura recta o curvada a partir 

de la cual se desplazan toda la porción de 

terreno separada del conjunto, con la misma 

velocidad en todas sus partes, conservando 

su estructura y forma original. 

 

Flujo: flujos torrenciales constituidos por una 

mezcla de materiales detríticos heterogéne-

os, predominantemente limo arcilloso, embe- 

Remoción de Masas y 

sus Repercusiones en Chiapas 

AUTOR: Julia 

Rafaela Martínez 
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bidos en agua que se desplazan a lo largo de 

una quebrada seca o torrentera. Incluyen en 

su carga sólida fragmentos de roca de dife-

rentes tamaños. 

 

Reptación de suelos o rocas: movimiento len-

to del suelo o de detritos rocosos cuesta aba-

jo, no perceptibles, afectan la parte superfi-

cial de la ladera, la capa del suelo y en algu-

nos casos la parte superior de la roca altera-

da. 

 

Complejos: son al menos dos tipos de mo-

vimiento característico y sucesivo o simultá-

neo de o en la misma masa. Ligados casual-

mente. 

 

Movimientos complejos de primera clase: 

combinación sucesiva de dos movimientos 

simples. 

 

Movimientos complejos de segunda clase: 

combinación sucesiva de tres movimientos 

simples. 
 

 
 

El estado de Chiapas se encuentra dentro 

del territorio nacional, en un lugar privilegiado 

que le permite tener una biodiversidad impor-

tante de flora y fauna, varios tipos de relieve y 

de 

cli-

ma. 

 

Pero si a todos estos factores se le agrega 

comunidades que se encuentran asentadas 

en las faldas de los cerros, además del mal 

uso del suelo 

provocando la 

deforestación, 

ya varias locali-

dades talan 

zonas arbola-

das para la 

siembra de 

maíz, frijol, 

etcétera, para 

su autoconsu-

mo, el resultado 

es más de 200 

desgajamien-

tos de cerros en lo que va de la temporada 

de lluvias de este año. 

 

Como ejemplo de esto, se pueden men-

cionar los siguientes sucesos: 

 

Deslave en Reforma y Planada, municipio de 

Amantán, Chiapas: donde debido a la defo-

restación provocada durante décadas, auna-

do a las lluvias remanentes del ciclón tropical 

Matthew com-

binado con el 

frente frio #3, se 

originó un des-

lave que afectó 

a 14 viviendas y 

un saldo de 16 

personas muer-

tas (ver figura 

2). 

Otros dos desla-

ves ocurrieron 

en Chilón, don-

de se reporta-

ron dos falleci-

mientos, y en 

Citalá, con una 

víctima mortal. 

 

Posteriormente se registró otro derrumbe en la 

comunidad Nueva Colombia, del municipio 

Ángel Albino Corzo, también conocido como 

Jaltenango la Paz. 

 

Finalmente en Motozintla al igual que en 1998 

y 2005, se presentó una remoción de masas 

que sepultó parte de la ciudad (ver figura 3). 
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 Figura 2: Aspecto de la comunidad Reforma y 

Planada, una de las zonas afectadas por re-

moción de masas. Fuente La Jornada 

Figura 3: Remoción de masas que se-

pultó instalaciones de gasolinera en 

Motozintla, Chiapas.  

REMOCIÓN DE MASAS DE CHIAPAS 
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Introducción 

El ambiente poco a poco ha ido adqui-

riendo un estatus de bien económico porque 

muchos recursos naturales, como el agua y al-

gunas fuentes deenergía no renovables de-

muestran su agotamiento previsible. Al mismo 

tiempo, los bienes naturales, aun cuando sean 

insumos indispensables del proceso productivo, 

presentan características de bienes no econó-

micos, por no poseer precio ni dueño(Yu Chang, 

Man 2005). 

Las consecuencias de las actividades económi-

cas no se limitan tan sólo sobre aquellos que de-

ciden realizarlas, sino que afectan a terceros. 

Los problemas ambientales se consideran pro-

blemas económicos derivados de las externali-

dades que  pueden solucionarse como si fueran 

transacciones del mercado(Barkin, 1998). 

Problemas como el cambio climático, la pérdi-

da de biodiversidad, el agotamiento de recursos 

tanto renovables como no renovables, la conta-

minación del suelo, el agua y del aire, entre 

otros han provocado una crisis económica-

ambiental de carácter global. 

Todos estos problemas visualizan de diferentes 

formas entre los países desarrollados y los que 

están en vías de desarrollo. Existe una lucha des-

medida por la apropiación y agotamiento de 

losrecursos naturales, ya sea de bosques, agua y 

sobre todo un uso indiscriminado del petróleo, 

causa principal de conflictos en diferentes par-

tes del mundo. 

En la concepción utilitarista, el medio ambiente 

tiene un valor de uso para los individuos; contra-

riamente, en la concepción conservacionista, 

tiene un valor de no uso, un valor pasivo. El valor 

pasivo es un valor intrínseco a la naturaleza. Al-

gunos ecologistas lo llaman valor de existencia. 

Se trata de preservar la naturaleza viva o inerte 

independiente en cualquier utilidad (Barkin, 

1998), sin embargo actualmente ambas percep-

ciones, tanto la utilitarista como la conservacio-

nista están llegando a un equilibrio que contem- 

La Economía Ambiental, 

¿Disciplina o Necesidad? 

ple ambas visiones .Las decisiones tomadas tie-

nen impactos ahora y en el futuro. Si se manejan 

estas decisiones mediante principios de precau-

ción se protegerán a las generaciones futuras 

de impactos inciertos no deseados sobre los re-

cursos del ambiente. 

En la economía ambiental los derechos privados 

y públicos, las relaciones beneficio-costo, la 

asignación óptima de los recursos y de los suje-

tos de contaminación se hacen teniendo en 

foco al sistema de precios los cuales son nudos 

ventrales generadores de la degradación am-

biental y social. (Felipe Reyes, Teresa Bravo2008). 

Actualmente en ella se desconocen cuestiones 

básicas del funcionamiento de los ecosistemas, 

los impactos negativos del crecimiento econó-

mico y las diferentes formas de la distribución de 

los beneficios y cargos en la sociedad; refiere la 

forma de manejo y asignación de costos en la 

disposición de residuos, contaminación del aire, 

del agua y por ejemplo la degradación o con-

servación de los suelos, también está vinculada 

con iniciativas de conservación de los recursos 

naturales a través de la compensación por su 

conservación, algo de interés los mecanismos 

de financiamiento de la conservación y desarro-

llo (Banco Mundial, FMI, Fondos GEF)  y de Orga-

nizaciones Internacionales de la conservación 

como The Nature Conservancy (TNC), Conserva-

ción Internacional (CI) y el Fondo Mundial para 

la conservación de la Naturaleza (WWF por sus 

siglas en inglés) (Hernández Castro 2009) 
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turales, ambientales y económicos en su 

vida diaria.  

La cultura del aprovechamiento y manejo 

de los recursos refleja percepciones de 

abundancia equivocados: se piensa que 

los recursos naturales no tienen por qué 

agotarse, de manera que la cultura de no 

pago provoca que éstos se exploten con 

muy poco control; la sobrepoblación, inci-

dirá cada día sobre mayores cantidades 

de alimentos, mejores espacios y la necesi-

dad de crecimiento económico que apli-

cará una dramática presión sobre los re-

cursos naturales. 

Se puede ponderar considerablemente 

todo lo relacionado con educación y cul-

tura ambiental unida a la implantación de 

herramientas de planeación ambiental 

como el manejo integrado de las cuen-

cas, incluyendo la restauración y conser-

vación de la cobertura forestal y el orde-

namiento ecológico y territorial.  Así mis-

mo, debido a las condiciones actuales del 

ambiente, se requiere con urgencia el mo-

nitoreo y control de la contaminación en 

sus diferentes manifestaciones, estable-

ciendo  sistemas de inspección y vigilan-

cia, de conservación y remediación de los 

pasivos ambientales generados por la in-

dustria, la agricultura  ganadería y las acti-

vidades. 

 

 

 

Es necesario que exista un equilibrio entre 

las decisiones ambientales y económicas 

debido a que el modelo de desarrollo ac-

tual no contempla variables de equilibrio 

eclógico en la economía, lo cual está 

causando una considerable y acelerada 

sin  estamos aún en tiempos de hacer 

buen uso de éstos; darles protección y me-

jor vida a las generaciones futuras, de los 

recursos naturales, paradigmas del desa-

rrollo y poniendo en marcha prácticas 

económicas ambientales así como iniciati-

vas que aporten que aporten beneficios a 

la humanidad y al medio ambiente. 

Las sociedades que se encauzan en torno al 

mercado, permiten que éstas, junto con el 

gobierno,organicen el sistema de produc-

ción y consumo; el cual necesita de factores 

de producción para lograr su funcionamien-

to. Estos factores originalmente se denomi-

nan tierra, trabajo y capital (Congleton, R. 

d2006). Con el desarrollo de las teorías del 

crecimiento, los factores de producción se 

redujeron a considerarse simplemente como 

distintas formas de capital: capital natural, 

capital humano y capital hecho por el hom-

bre. 

Para el periodo de 1995-2000, en Chiapas se 

reportó una tasa promedio de deforestación 

entre 45 y 60 mil ha por año, de las cuales 

sólo se logran recuperar aproximadamente 

22 mil 500 ha por año, compuestas de la si-

guiente manera: 20 mil ha por acciones de 

reforestación; 2 mil ha en manejo forestal y 

500 ha mediante plantaciones forestales 

(Plan de Desarrollo Chiapas Solidario 2007-

2012).Aun cuando su protección y restau-

ración son por sí mismas una prioridad, 

éstas representan un enorme potencial de 

desarrollo para las comunidades. Asimismo, 

el  deterioro de la vegetación nativa en las 

partes altas de las cuencas del Chiapas, de-

bido a la tala inmoderada y al cambio del 

uso del suelo, incendios y la apertura de zo-

nas agrícolas en zonas con vocación fores-

tal, ha provocado que menor volumen de 

precipitación se vea retenida, aumentando 

con ello los escurrimientos aguas abajo, y la 

erosión de las capas superficiales que con-

forman la serranía y laderas. 

Actualmente Chiapas está experimentando 

importantes cambios sociales, políticos, cul-

turales, ambientales y económicos en su vida 

diaria; no obstante, son difíciles las condicio-

nes derivadas de los accidentes orográficos, 

que dificultan el avance armónico entre lo 

socioeconómico de municipios y regiones 

que conforman una marcada dispersión po-

blacional, aunque se han experimentado 

importantes cambios sociales, políticos, cul- 

CONCLUSIÓN 
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Las variables ambientales y sociales deben con-

templarse con la relevancia necesaria en la 

ecuación de desarrollo, la economía ambiental 

tiene que analizarse, plantarse y utilizarse para 

que la humanidad pueda estar a la altura de las 

circunstancias actuales, de no ser así, se corre el 

riesgo de un colapso de magnitudes aún no vis-

tas. 
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INTRODUCCIÓN 

La contaminación de los suelos que se pre-

senta a consecuencia de las actividades que 

actualmente se desarrollan, en especial la 

industria en sus diferentes ramas (petrolera, 

química, minera, etc.) también otras activida-

des como la agricultura (uso de agroquími-

cos), estaciones de servicio (gasolineras) y 

otras más, han dañado seriamente al medio 

ambiente, en específico al suelo, lo cual oca-

sionando tanto la reducción de su fertilidad 

como la modificación de sus procesos natu-

rales. Existen diferentes tipos de tecnologías 

que se utilizan para el tratamiento de los sue-

los contaminados, y estas se dividen con ba-

se a sus tipos de tratamientos: biológicos, físi-

co-químicos y térmicos o en referencia a los 

principios de acción que utilizan. Muchas de 

estas tecnologías han sido desarrolladas en 

Estados Unidos y modificadas en los diferen-

tes países en los que se han aplicado. 

El Suelo 

El suelo es un cuerpo natural no consolidado, 

compuesto por sólidos (minerales y materia 

orgánica), líquidos y gases. El suelo se carac-

teriza por la existencia de los horizontes en el 

perfil que lo conforman, que esto es derivado 

de las transferencias y transformaciones de 

energía y materia a través del tiempo (Volke 

Sepúlveda, y 

otros, 2005). 

 

El suelo tam-

bién conforma 

el hábitat de 

bacterias, hon-

gos, levaduras, 

virus y plantas 

superiores, en-

tre otros, que 

sirve para la 

alimentación 

de los anima-

les y del hom-

bre a través de los ciclos tróficos (IMP, 2006). 

 

Consideraciones para el tratamiento 

del suelo 

Uno de los principales puntos a tomar en 

cuenta antes de comenzar a ejecutar el tra-

tamiento en el sitio contaminado, es la legis-

lación ambiental, en México se cuenta con 

la NOM-083-SEMARNAT/SS-2003, que propone 

que en una caracterización se debe conside-

rar por lo menos los siguientes elementos: 

 Descripción del sitio. 

 Estrategia de muestreo. 

 Plan de muestreo. 

 Informe. 

En la Norma también indica el procedimiento 

para el transporte, conservación y análisis de 

las muestras. 

 

Existen otros métodos estándares y guías 

orientados a suelos contaminados con hidro-

carburos aprobados por la Procuraduría Fe-

deral de Protección al Ambiente (PROFEPA) 

conforme a la normativa ambiental vigente 

en el país. 

Tecnologías de remediación de sue-

los 

En la NOM-083-SEMARNAT/SS-2003, el término 

remediación de suelos se entiende como el 

conjunto de acciones necesarias para recu-

perar y restablecer sus condiciones naturales, 

para que sea aprovechado en alguna de las 

actividades  

Tecnologías para la  

Remediación del Suelo 

AUTOR: Zaira 

Selene Cruz 

González 

I.A. 
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Figura 1.. Factores  fundamentales para 
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 FIG 2: clasificación de las tecnologías de 
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en los programas de desarrollo urbano o de 

ordenamiento ecológico de la zona que se 

está trabajando. 

 

La expresión “tecnología de tratamiento” im-

plica cualquier operación unitaria o serie de 

operaciones unitarias que altera la composi-

ción de una sustancia peligrosa o contami-

nante a través de acciones químicas, físicas o 

biológicas de manera que reduzcan la toxici-

dad, movilidad o volumen del material conta-

minado (Volke Sepúlveda, y otros, 2005).  

 

Las tecnologías de remediación representan 

una alternativa a la disposición en tierra de 

desechos peligrosos que no han sido tratados, 

y sus capacidades o posibilidades de éxito, 

bajo las condiciones específicas de un sitio, 

pueden variar ampliamente (Volke Sepúlve-

da, y otros, 2002). Antes de comenzar con la 

remediación de un sitio, es necesario que se 

conozcan tres factores muy importantes y que 

están relacionados entre sí, como lo indica la 

Figura 1. 
 

En México, como en EE.UU., la mayoría de los 

suelos contaminados están sometidos a trata-

mientos de remediación in situ (~88%), más 

que tratamientos ex situ (~12%). Las estrate-

gias más empleadas actualmente, son las 

que emplean métodos biológicos, estando 

entre los más utilizados el composteo y la bio-

labranza. El lavado de suelos, la oxidación 

química y la separación física constituyen otra 

parte importante de las tecnologías de reme-

diación de más uso (Suárez Herrera, y otros, 

2006). 

 

Las tecnologías para la remediación de los 

suelos se suele clasificar dependiendo del 

método que utilicen, como lo indica la figura 

2. 

 

Es necesario aclarar que para cada tipo con-

taminante se debe desarrollar un procedi-

miento diferente, tomando en cuenta las con-

diciones medioambientales y las característi-

cas del contaminante, ya que cada contami-

nante reacciona diferente al entrar en con-

tacto con los microorganismos que se en-

cuentran en el suelo, por lo tanto es muy im-

portante que se considere esta apartado.  

Estrategias de remediación 

 

Las estrategias de remediación se pueden 

usar en conjunto o separadamente para re-

mediar a la mayoría de los sitios contamina-

dos, estas estrategias se mencionan a conti-

nuación: 

 

Destrucción o modificación de los contami-

nantes. 

Este tipo de tecnologías busca alterar la es-

tructura química del contaminante, parti-

cionándolo para una rápida degradación. 

 

Extracción o separación. 

Los contaminantes se extraen y/o separan del 

medio contaminado, aprovechando sus pro-

piedades físicas o químicas (volatilización, so-

lubilidad, carga eléctrica). 

 

Aislamiento o inmovilización del contaminan-

te. 

Los contaminantes son estabilizados, solidifica-

dos o contenidos con el uso de métodos físi-

cos o químicos, previniendo su dispersión, y 

puede ser empleado para la remoción del 

contaminante de superficies y cuerpos de 

agua. El producto final concentrado puede 

disponerse de manera controlada o reciclarse 

para la recuperación. 

 

Lugar de realización del proceso de remedia-

ción 

 

La clasificación de los tratamientos con refe-

rencia al lugar en donde se lleven a cabo los 

tratamientos de remediación de los suelos, se 

pueden distinguir dos categorías: 

FIG 3: tratamientos por el lugar de realiza-

ción del proceso, In situ  Ex situ  



 

 

 

 

 

 

 

In situ. 

Los tratamientos in situ son aquellos que permi-

ten tratar el suelo contaminado sin la necesidad 

de efectuar excavaciones y transportar el suelo 

fuera de la zona contaminada, con lo cual se 

genera una reducción de los gastos. Este proce-

dimiento requiere de periodos largos de tiempo. 

 

Ex situ. 

Para llevar a cabo este tratamiento se necesita 

que el suelo contaminado sea removido del si-

tio. Para esto es necesario que el suelo contami-

nado se remueva antes de comenzar algún tra-

tamiento, que puede ser que se realice dentro 

del mismo sitio, pero en un lugar apartado (on 

site) o bien sea fuera de él, llevando el suelo al 

lugar en donde se llevará a cabo el tratamiento 

(off site) (Véase Figura 3), con esto se aumentan 

los costos. Con este tipo de tratamiento los per-

íodos de tiempos son cortos. 

 

Tipo de Tratamiento 

 

Esta clasificación se basa en el principio de la 

tecnología de remediación que emplea cada 

tratamiento, que pueden ser: biológico, fisico-

químico y/o térmico. 

Tratamiento Biológico 

También se le conoce como “Biorremediación”, 

este tratamiento se distingue por la utilización de 

algunos organismos (plantas, hongos, bacterias, 

etc.) para la degradación  

, transformación o remoción de los contaminan-

tes y convertirlos en productos inocuos o menos 

tóxicos. 

 

Tecnologías in situ 

Las técnicas in situ buscan estimular y crear un 

ambiente favorable para el crecimiento micro-

biano a partir de los contaminantes. Entre las 

técnicas que se encuentran están las siguientes: 

Tratamiento Biológico 

También se le conoce como “Biorremediación”, 

este tratamiento se distingue por la utilización de 

algunos organismos (plantas, hongos, bacterias, 

etc.) para la degradación  

, transformación o remoción de los contaminan-

tes y convertirlos en productos inocuos o menos 

tóxicos. 

 

Tecnologías in situ 

Las técnicas in situ buscan estimular y crear un 

ambiente favorable para el crecimiento micro-

biano a partir de los contaminantes. Entre las 

técnicas que se encuentran están las siguientes: 

 

Bioventeo 

El tratamiento estimula la biodegradación natu-

ral de cualquier compuesto biodegradable en 

condiciones aerobias; suministrando aire al sitio 

contaminado a través de pozos de extracción o 

inyección para poder abastecer el oxígeno in-

dispensable para mantener la actividad de los 

microorganismos degradadores. 

 

Bioestimulación 

Este procedimiento estimula la actividad micro-

biana, y optimiza así la biodegradación de con-

taminantes orgánicos o bien, la inmovilización 

de contaminantes inorgánicos in situ mediante 

la inyección de nutrientes y/u oxígeno a través 

del suelo contaminado. 

 

Bioaumentación 

Esta tecnología es aplicada cuando se necesita 

un tratamiento urgente para un sitio contamina-

do, o bien, cuando la actividad microbiana no 

es la adecuada. Para esto se agregan microor-

ganismos que sean capaces de degradar el 

contaminante, para promover su biodegrada-

ción o su biotransformación. 

 

Biolabranza 

En el desarrollo de este método, el arado es 

esencial para el tratamiento del suelo contami-

nado. El suelo contaminado se mezcla con ma-

teria orgánica y nutrientes, y se remueve periódi-

camente para favorecer su aireación. A diferen-

cia del composteo, la biolabranza mezcla de 

suelo contaminado con suelo limpio para agili-

zar el proceso. 
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Fitorremediación 

La fitorremediación consiste en el uso de ve-

getación para el tratamiento de suelos. Este 

método es utilizado cuando existen contami-

nantes orgánicos e inorgánicos en suelos, lo-

dos y sedimentos, y puede aplicarse tanto in 

situ como ex situ. 

 

Tecnologías ex situ 

 

Composteo 

El composteo es un proceso biológico con el 

que se consigue tratar los suelos y sedimentos 

que fueron contaminados con compuestos 

orgánicos biodegradables, para así tener sub-

productos inocuos estables. Un ejemplo, son 

las pilas estáticas o biopilas, en el cual, al siste-

ma se le añade agua y nutrientes. Las pilas 

son cubiertas con plástico para evitar la per-

colación de los lixiviados, la evaporación y la 

volatilización de contaminantes, además de 

beneficiar a mantener la temperatura. 

 

Biorreactores 

Los biorreactores pueden ser usados para tra-

bajar con suelos heterogéneos y poco per-

meables, o bien, cuando es preciso reducir el 

tiempo de tratamiento, ya que es fácil combi-

nar de forma controlada y eficiente a los pro-

cesos químicos, físicos y biológicos para que 

optimicen y estimulen a la biodegradación de 

los contaminantes.  

 

Tratamientos fisicoquímicos 

Este tipo de tecnologías generalmente son 

efectivas en cuanto a costos y pueden con-

cluirse en periodos cortos, en comparación 

con las tecnologías de biorremediación. Estos 

tratamientos aprovechan las propiedades 

físicas y/o químicas de los contaminantes o 

del medio para transformar, separar o inmovi-

lizar el contaminante. 

 

Remediación electrocinética 

El tratamiento que se hace por medio de la 

electrocinética tiene como principio el sepa-

rar y extraer los contaminantes orgánicos e 

inorgánicos mediante la aplicación de co-

rriente directa de baja intensidad pasando en 

medio del suelo contaminado conduciéndolo 

por electrodos anódicos y catódicos. Esta 

técnica es usada en para los suelos que tie-

nen una permeabilidad muy baja. 

 

Inundación de suelos 

Este método se basa en inundar al suelo con-

taminado con agua o con una solución es-

pecífica para disolver y/o suspender el conta-

minante y luego, se extrae el líquido que con-

tiene el contaminante. La desventaja de esta 

tecnología requiere la perforación de pozos 

de inyección y de extracción, con lo que au-

menta los costos de trabajo. 

 

Lavado de suelos 

Esta es una tecnología en la cual se excava el 

suelo que ha sido contaminado y se le aplica 

soluciones específicas o agua con el fin de 

disolver, suspender o precipitar el contami-

nante. 

 

Separación física 

En este tratamiento solo se busca concentrar 

a los contaminantes sólidos por los medios físi-

cos y químicos. 

 

Existen otras tecnologías que pueden emple-

arse para la recuperación de los suelos, que 

dependiendo los compuestos que afecten al 

medio, que son más rápidas pero requieren 

mayor presupuesto. 

 

Tratamientos térmicos 

 

Desorción térmica 

El proceso de desorción térmica se considera 

un proceso de separación física no destructi-

va, es usado para contaminantes orgánicos; 

éste método consiste en calentar el suelo 

contaminado, con temperaturas que van 

desde los 90ª a los 540 ªC, por medio de la 

inyección a presión de aire caliente, inyec-

ción de vapor o el calentamiento del suelo 

por ondas de radio, para producir energía 

térmica, con lo que el fin de liberar los conta-

minantes del suelo y posteriormente darle un 

tratamiento a los gases. 



 

 

 

 

 

 

 

Incineración 

A diferencia de la desorción térmica, las tempe-

raturas a las que se exponen los suelos contami-

nados van de los 870ª hasta los 1200 ªC. El objeti-

vo de la incineración es volatilizar y quemar a los 

compuestos orgánicos en presencia del oxíge-

no. La eficiencia de remoción y destrucción ex-

cede el 99.99%, es uno de los métodos más 

efectivos, siempre y cuando sea aplicado de 

manera eficaz, aunque es una de las tecnolog-

ías más costosas. La incineración es comúnmen-

te usada para remediar los suelos que han sido 

contaminados con explosivos y residuos peligro-

sos. 

 

 

Conclusión 

Para poder aplicar un tratamiento a un suelo, 

depende de muchos factores, entre los cuales 

se encuentran las características del propio sue-

lo, así como del contaminante que se trata de 

combatir, y las condiciones de los microorganis-

mos que habitan en el suelo, todo esto es nece-

sario para diseñar los trenes de tratamiento que 

se aplicarán al suelo y los resultados que se ob-

tengan sean adecuados; no se deberá olvidar 

que el tiempo que tarde en obtener los resulta-

dos dependerá de cuál es la estrategia que se 

adoptará para las especificaciones propias del 

sitio en cuestión. Además de evaluar los costos 

que se producirán por la aplicación de dichas 

tecnologías. 
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ACROSS 
1. Is a description of those living organisms that 

require oxygen for the efficient release of energy 

contained in food molecules, such as glucose. 
3. The harmful effect on the environment of by-

products of human activity, principally industries 

and agricultural processes, for example, noise, 

smoke, car emissions, chemical and radioactive ef-

fluents in air and seas. 
4. These are the materials that are no longer needed 

and are discarded. Examples are household waste, 

industrial waste, medical waste and nuclear waste. 
5. Any chemical used to destroy plants or check 

their growth. 
7. Processing of industrial and household waste so 

that can be reused. 
8. One of two or more atoms that have the same 

atomic number, but which contain a different num-

ber of neutrons, thus differing in their atomic 

masses. 

DOWN 
It's the wind-powered electricity generator. 

These range from large models used in ar-

rays on wind farms to battery chargers used 

on yachts. 
 

2. Sealed vessel, where a variety of micro-

bial reactions can take place. The simplest 

bioreactors involve the slow decay of vege-

tation or animal waste, with the emissions 

of methane which can be used as a fuel. 
 

6. In ecology, it's an integrated unit consist-

ing of the community of living organism 

and the nonliving, or physical, environment 

in a particular area. 
9. The water component of the Earth, usually 

encompassing the oceans, seas, rivers, 

streams, swamps, lakes, groundwater, and 

atmospheric water vapour. 
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