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lenvenidos a una nueva edicion de la gaceta Nas Jome en su
XVII numero, en donde se da a conocer los trabajos desarrollados
por estudiantes y docentes, como parte de las actividades gue reali-
za el Cuerpo Académico de Estudios Ambientales ¥ Riesgos Natu-
rales.

L a presente edicion cuenta con aportaciones en diversas tema-
ticas como, algas aplicadas al tratamiento de aguas residuales,
aportacion de la agricultura a la eutrofizacion, lluvia acida, entre
otros. Lo anterior representa la participacion dela comunidad uni-
versitaria hacia el fortalecimiento de la Gaceta.

N uevamente agradecemaos su entusiasta participacion, con la
invitacion permanente para que hagan llegar/sus trabajos realiza-
dos en su trayectoria académica.

I ara cualquier comentario o sugerencia 'estamos para escuchar-

te en los correos ﬂue Se mencionan en este nidmero.
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RESUMEN

Los suelos contienen mas carbono que el que se
encuentra en la vegetacion y dos veces mas
que el que hay en la atmosfera (FAO, 2004). El
manejo sobreexplotado de los hidrocarburos y
sus derivados asi como la manera en que se
transporta ha sido unas de las razones por la
cual en México y muchos otros paises,  como res-
puesta a la creciente contaminacion tanto de
suelo y agua, generada por derrames acciden-
tales de hidrocarburos del petrdleo, se han im-
plementado diversos sistemas biolégicos enca-
minados a la limpieza y recuperacion de las
areas impactadas por estos contaminantes or-
ganicos. La contaminacion del suelo y agua ha
venido en aumento como resultado de la explo-
tacion, refinacion, distribucién y almacenamien-
to de petréleo crudo y sus derivados. Hasta el
afo 2004, el volumen de derrames accidentales
de petréleo y sus derivados fue calculado en 1.5
millones de toneladas por afo, afectando suelo,
agua y atmosfera. La fitorremediacion presentan
diversas estrategias para limpiar un tipo de suelo
segun el tipo de contaminante presente en el
lugar de este modo se identifican cinco proce-
sos: fitoextraccion, fitoestabilizacion, fitodegra-
dacion, fitovolatilizacién y rizodegradacion.

Palabrasclaves: f i t orr emedi aci

sistemas bioldgicos.
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INTRODUCCION

Uno de los rasgos caracteristicos de la sociedad
moderna es la creciente emision al ambiente de
sustancias contaminantes, destacando aquellas
que proceden de las actividades industriales,
mineras, agropecuarias, artesanales y domésti-
cas. Estos compuestos representan una amena-
za para los seres vivos, por lo que se han desarro-
llado una serie de métodos para enmendar el
impacto causado. Los métodos convencionales
suelen ser costosos y pueden afectar de manera
irreversible las propiedades del suelo, agua y de
los seres vivos que en ellos habitan
(Padmavat hi amma, 2007)
utiliza las plantas para remover, reducir, transfor-
mar, mineralizar, degradar, volatilizar o estabilizar
contaminantes (Kelley et al., 2000; Miretzky et al.,
2004; Cherian y Oliveira, 2005; Eapen et al., 2007;
Cho et al., 2008). Se han identificado una amplia
diversidad de especies que se emplean para
este fin. Algunas de ellas, debido a su gran ca-
pacidad para acumular metales pesados, reci-
ben el nombre de hiperacumuladoras
(Del gadill o et al ., 2011,;
to et al., 2011; Villagémez et al., 2011; Acevedo
et al., 2011). Es importe mencionar que la fitorre-
mediacion es una alternativa amigable con el
medio, ¢Qué eficacia tienen las plantas en ese
medio?, ¢ Qué capacidad de absorcion tienen?,

L a

Go

n . Qué iagérited eohtaninarite® $on capaces de

absorber? Son las interrogantes que se hacen en
la actualidad. En México como una consecuen-
cia de la extraccion, , conduccién, almacena-
miento de petréleo crudo y sus derivados, la



contaminacion del suelo ha sido inevitable, por
lo que ha tenido impactos negativos en los eco-
sistemas de Veracruz y Tabasco lugares en el
que se encuentran algunas de las plataformas
de petréleo de la nacion. (Ferrera, 2006)

MARCO TEORICO
Fitorremediacion:

Tiene como objetivo degradar, asimilar, metabo-
lizar o desintoxicar metales pesados, compuestos
organicos y compuestos radioactivos por medio

de la accién combinada de plantas y microor-
ganismos con capacidad fisiolégica y bioquimi-

ca para absorber, retener, degradar o transfor-
mar contaminantes formas menos toxicas
(L- pez, ERdedegal) la meta de cualquier
tecnologia de remediacion, in situ o ex situ, impli-
ca la remocion de los contaminantes
(descontaminaci-n o | impi
cioén del riesgo asociado a su presencia limitan-

do la exposicién (estabilizacion) (Vangronsveld

et al., 2009).

Asi, la fitorremediacién de un suelo puede lograr-
se a través de la accion de uno o varios de los
siguientes procesos: fitodegradacion, fitoextrac-
cion, fitovolatilizacion, fitoestabilizacién y/o rizo-
rremediacion Figura 1.

Fitovolatilizacion
Absorcién, translocacion y
] transformacion de contaminantes
volatiles a formas menos toxicas
por la planta, para su liberacion
ala atmosfera
Contaminantes orgdnicos y
metales/metaloides voldtiles

& Al

g Fitodegradacion
Destruccion de contaminantes
organicos por su metabolismo

(transformacion o mineralizacion)

enla planta

Contaminantes organicos

Fitoextraccion

Extraccion del contaminante del suelo por
su absorcion, translocacion y acumulacién
enlos tejidos aéreos de la planta
Metales y contaminantes orgdnicos

no volatiles Q:\\Q‘ =

S
\ \_, Rizorremediacion
T Metabolismo ylo aumento en la captacion
o estabilizacion del contaminante por efecto
sinérgico de la asociacion planta-

I
Fitoestabilizacion
Disminucion de la biodisponibilidas
ylo toxicidad del contaminante por su
acumulacion en raices, incorporacion a lignina
o humus, o precipitacion en la rizosfera
Principalmente metales

microorganismos en la rizésfera
Principalmente contaminantes organicos

Figura 1. Principales estrategias implicadas en la fito-
rremediaciéon de suelos. El sistema suelo -planta -
microorganismos, un contaminante organico e inor-
ganico puede ser transformado, metabolizado y/o
acumulado en puntos especificos de dicho sistema.
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El proceso a través del cual una planta actia
sobre un contaminante en particular, depende

del grado de contaminacion, de las caracteristi-
cas fisicoquimicas del contaminante y del sitio
contaminado, asi como de las propiedades fe-
notipicas y genotipicas de cada especie vege-
tal, tales como su grado de tolerancia y su ca-
pacidad para captar, absorber, acumular y/o
degradar los contaminantes (Meagher 2000;
Vangronsveld et al., 2009).

La fitorremediacion es una tecnologia innovado-
ray costos -efectiva, siendo una técnica muy ba-
rata, sencilla de utilizar y sobre todo, respetuosa
con el entorno ya que no introduce alteraciones
en el mismo (Manacorda y Cuadros, 2005).

Contaminacion del suelo:

El suelo puede definirse como la materia, no
consolidada, compuesta por particulas inorgani-
cas, materia organica, agua, aire y organismos,
que comprenden la capa superior de la superfi-
cig }ege)str,e hasta @fgrgﬂﬁs, niveles de pgofyndiz
dad (Medina et al., 2001). Un suelo contaminado
es aquel donde se encuentran presentes uno o
mas materiales peligrosos y/o residuos de indole
tal que pueden construir un riesgo para el am-
biente y la salud (Medina et al., 2001). La conta-
minaciéon antropica del suelo aparece cuando
una sustancia esta presente a concentracion
superior a sus niveles naturales, y tiene un impac-
to negativo en alguno o todos los constituyentes
del mismo.

Hidrocarburos:

Compuestos quimicos organicos, constituidos
principalmente por atomos de hidrégeno y car-
bono (NOM -138-SEMARNAT/SSA12012). La es-
tructura molecular consiste en un armazén de
atomos de carbono a los que se unen los ato-
mos de hidrégeno. Los alcanos se encuentran en

la naturaleza, siendo las fuentes mas importantes

el petroleo, y el gas natural proveniente de los
yacimientos de petréleo y de carbdn. 2013).

6

Estos han sido causa de grandes impactos en el
ambiente debido a su mal manejo. De manera
especifica, en los suelos contaminados por hidro-
carburos, se impide el intercambio gaseoso con
la atmosfera, se inicia una serie de procesos fisi-
Co -quimicos simultdneos como la evaporacion y
penetracion, que dependiendo el tipo de hidro-
carburo, temperatura, humedad, textura del
suelo y cantidad vertida puede ser mas o0 menos
lentos, ocasionando una mayor toxicidad, ade-



mas de tener una moderada, alta o extrema sali-
nidad, dificultando su tratamiento, puesto que
altos gradientes de salinidad pueden destruir las
estructuras terciarias de las proteinas, desnatura-
lizar enzimas y deshidratar células. (Restrepo,
2002)

Suelo

El suelo se define como un cuerpo formado por
solidos (material mineral y material organico),
liquidos y gases que hay sobre la superficie de la
Tierra, que ocupan un lugar en el espacio y que
presentan una o ambas de la siguientes caracte-
risticas: horizontes o capas que se diferencian
del material inicial como resultado de adiciones,
pérdidas, transferencias y transformaciones de
energia y materia; o por la habilidad de soportar
raices de plantas de un ambiente natural (Soil
Survey Staff, 1998).

METODOLOGIA

La metodologia que emplearemos en el desarro-

Humedad g Nitrogen
o total

|
M. Fosforo
organica total

|
ura

llo de la tesis se esquematiza en la Figura 2.

Figura 2. Esquema de la metodologia a utilizar.

Muestreo:

Determinacion de la
remedicion del suelo
contaminado

Preparacion de [as
masetas sembrado de

Monitoreo de las
|| masetas, control de
temperatura,
humedad y pH

plantasy
contaminacion del

Se tomaran distintas muestras de suelos para
despu®s ser contaminadas
facil manejo de las variables a controlarse que

posteriormente seran trasladados al laboratorio
de Ingenieria Ambiental en la UNICACH vy se les
aplicara lo mencionado en la fig.1 en la meto-
dologia.

Caracterizacion:

Se determinaran los parametros fisico -quimicos,
tales como: textura, pH, conductividad eléctrica,
porcentaje de humedad, temperatura, materia
organica, nitrégeno total y fosforo total, (ver Ta-

bla 1) de acuerdo con la normatividad aplicable

y con la finalidad de conocer las propiedades

del suelo problema y observar los cambios des-
pués de los tratamientos aplicados.

Tabla 1. Normas Mexicanas aplicables para la carac-
terizacion de parametros fisicoquimicos.

Normas Oficiales Mexi-

Parametros fisicoquimi-

COS canas
pH NOM

2000
NOM -021-RECNAT2000

-021-SEMARNAT

Nitrégeno total

Fosforo disponible NOM -021-RECNAT2000

Tratamiento Preliminar:

En este punto se establece como objetivo deter-

minar la concentracion Optima de los reactivos

realizando pruebas a diferentes concentraciones

para posteriormente poder fijar las medidas
exactas con las cuales se van a trabajar.

CONCLUSION

La fitorremediacion es sistema biolégico muy
efectivo y de bajo costo ademas que su aplica-
cion y su desarrollo no son muy complicados to-
do se basa en elegir las plantas correctas para el
tratamiento y saber que contaminante es el que
se quiere erradicar, para tener un mejor funcio-
namiento o rendimiento es importante recalcar
que la fitorremediacién trabaja de mejor mane-
ra en combinaciones con otros microorganismos
que proliferan en la rizosfera haciéndolo aun
mas efectivo.

en
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Introduccidn.

El suelo se define en general como la capa superior
de la corteza terrestre, situada en el lecho rocoso y
la superficie, compuesto por particulas minerales,
materia organica, agua, aire y organismos Vivos Yy
gue constituye la interfaz entre la tierra, aire y el
agua. La Comision Europea (CE) y la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) lo consideran un recurso no reno-
vable debido a la extrema lentitud de los procesos

que permiten su formacion y regeneracion, lo que

implica que su pérdida y degradacion no son reversi-

bles en el curso de una vida humana 4,

Uno de los problemas ambientales més importantes
en la actualidad es la contaminacion de ecosiste-
mas terrestres y acuaticos por derrame de hidrocar-
buros de petroleo y sus derivados. En el caso de sue-

mail.com

o los, la contaminacion de sitios por
\\. diferentes compuestos, tanto co-
.~ Mo organicos como inorganicos
de origen natural como antropo-
génico, debida a la industrializa-
ha sido evidente en las ulti-
écadas, ya que el suelo es
considerado como uno de los
dios receptores de la conta-
minacién mas sensibles y vulnera-
Igs. JAlgunas de las principales
s de contaminacion son

debidas a descargas incontrola-
indiscriminadas y muchas
| veces inadvertidas, al mal mane-
aguas residuales y de resi-
peligrosos, a la inadecuada
disposicién de desechos, a los
Rttes durante el manejo y
Istrib®cion de sustancias peligro-
sas, a los derrames de buques,

tanques y pipas, asi como a la
toma clandestina [,

Diferentes estudios han determi-
nado el efecto de la contamina-
cién con hidrocarburos en la ger-
minacién y crecimiento vegetati-
vo en diferentes especies de pas-
to sometidos a diferentes con-
centraciones de hidrocarburo,
concluyendo un retraso en el crecimiento de todas
las plantas evaluadas. En México, en consecuencia,

a las politicas de bajos precios en Petréleos Mexica-
nos (PEMEX), provocé un uso frecuente del petréleo
y por consiguiente un incremento acelerado en la
demanda energética, produciendo grandes canti-
dades de residuos peligrosos dificiles de cuantificar
gue de acuerdo a cifras publicadas por INEGI en el
2009, los sitios contaminados, ascienden a varios mi-
les de lugares equivalentes a 25,967 km 2 de superfi-
cie de suelo degradado.

De acuerdo a la Comisién Nacional de Hidrocarbu-
ros (CNH), en México en el 2014 se cuantificaron alre-
dedor de 93.32 mbls derramados en agua y suelo,
provenientes en su mayoria del lado sur del pais. En
el Estado de Chiapas en este mismo afio se derra-
maron 17.12 mbls en tierra.

M N
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Justificacion.

Los problemas de contaminacién nacional e interna-
cional son parte de nuestra vida cotidiana; es preo-
cupante la manera en como se han ido degradando
los ecosistemas de nuestro planeta. La actividad in-
dustrial ha ocasionado uno de los problemas mas se-
rios en materia de contaminacién de suelos, donde el
derrame de hidrocarburos y derivados del petrdleo
ocupan uno de los primeros lugares.

Hoy en dia existen numerosas tecnologias de reme-
diacién de suelos contaminados y de acuerdo a Vol-
ke y Velasco [101 se pueden agrupar en tres tipos: a)
bioloégicos (biorremediacion, bioestimulacion, fitorre-
mediacion, biolabranza, etc.), en donde las activida-
des metabdlicas de ciertos organismos permiten la
degradacion, transformaciéon o remocién de los con-
taminantes a productos metabdlicos inocuos; b) fisi-
coquimicos (electrorremediacion, lavado, solidifica-
cion/estabilizacion, etc.), aqui se toma ventaja de las
propiedades fisicas y quimicas de los contaminantes
para destruir, separar o contener la contaminacion; y
c) térmicos (incineracion, vitrificacién, desorcién tér-
mica, etc.), en los cuales se utiliza calor para promo-
ver la volatilizacion, quemar, descomponer o inmovili-
zar los contaminantes en un suelo.

Debido a esta problematica el propoésito de esta in-
vestigacion radica en demostrar la eficiencia en por-
centaje de recuperacion, costo y tiempo de restaura-
cion de suelos contaminados por derrame de hidro-
carburos mediante la implementacién de dos diferen-
tes procesos de biorremediacion, lodos residuales y
biopilas.

La biorremediacion puede emplear organismos au-

téctonos del sitio contaminado o de otros sitios
(ex-genos) , puede
ciones aerobias o anaerobias. Aunque no todos los
compuestos‘organicos son susceptibles a la biodegra-

dacion, los'precesos de biorremediacion se han usa-

do con éxito para tratar suelos, lodos y sedimentos
contaminados con hidrocarburos del petréleo, sol-

ventes, explosivos, clorofenoles, pesticidas, conserva-
dores de madera e hidrocarburos aromaticos polici-

clicos, en procesos aerobicos y anaerobicos [,

Marco teorico.

Suelos.

Generalidades.

La palabra suel o se
que significa tierra sélida, en donde los primero estu-

dios cientificos del suelo son del siglo XIX en la escuela
geogréfica rusa, donde se realiz6 varios estudios, en
donde se reconocia por primera vez que los suelos

estan formados por varias capas, demostrandose

posteriormente la relacién que existe entre las propie-

dades de los suelos y los factores ambientales (clima
y vegetacion).

El recurso suelo constituye el 29% de la superficie del
planeta y se define como el medio poroso formado
en la superficie terrestre mediante el proceso de me-
teorizacion durante largos periodos, aportados por los
fendmenos bioldgicos, geolégicos e hidrolégicos 1,

Los suelos se consideran segun Rodriguez (2011) como
como sistemas biogeoquimicos, multicomponentes y
abiertos, sometidos a los flujos de masa y energia con
la atmosfera, la bidsfera y la hidrosfera, su composi-
cion es altamente variable, siendo este un sistema
dinamico de tres componentes; particulas minerales,
detritos y organismos que se alimentan de estos.

La superficie de los granulos de un suelo constituye el
lugar donde se producen la mayoria de las reaccio-
nes bioquimicas pertenecientes al ciclo de la materia
organica, nitrégeno y otros minerales, a la meteoriza-
cion de las rocas y a la toma de nutrientes por parte
de las plantas [, Las propiedades
de los suelos influyen en gran manera sobre la airea-
cion, la disponibilidad de nutrientes y la retencién de
aguay, por lo tanto, en la actividad biolégica.

Las propiedades mas importantes de las que englo-
ban estos grupos son el tamafio de particula, la poro-
sidad, la humedad, estado de aireacién, composi-

cion quimica, capacidad de intercambio de cationes

real i zar s gfraccon arganica. Eldamafo deslas pamticulagaiec-c on d i -

ta a la quimica de la superficie de los suelos y al ta-
mafio de los poros. La cantidad de poros depende
de la textura, estructura y contenido de materia orga-
nica del suelo. El agua se mueve mas rapido a través
de poros de gran tamafio y retienen muy poca agua.
Es de suma necesidad el agua para el crecimiento
de lasyplantas y microorganismos €I,

Contaminacion de Suelos

El término contaminacién se refiere a la introduccion
0 incremento anormal de sustancias que pueden
ejercer un efecto dafiino sobre los organismos de los

M M

deri va



ecosistemas. a veces, la contaminacion es de origen Escombro Industrial

natural, pero en general, esta relacionada con la ac- A causa del abandono de antiguas actividades
tividad del hombre, que en su bisqueda de supervi- industriales se generan restos de edificaciones.
vencia dispersa sustancias agresivas, algunas de las Muy frecuentemente estos restos de edifica-
cuales pueden ser transformadas por organismos Vi- ciones estan contaminados como consecuen-
vos (biodegradables) y otras que son persistentes (no cia de los anteriores procesos industriales y
biodegradables) [21, pueden provocar la aportacion adicional de

contaminacion al entorno y suponer un riesgo

Un suelo contaminado se entiende por aquel cuyas
para las personas que pueden estar en con-

caracteristicas han sido alteradas negativamente por

la presencia de compuestos quimicos de caracter tacto.

peligroso de origen antropogénico, que conlleven a La gestic’m del escombro industrial se debe de lle-

un riesgo inaceptable para la salud humana o el me- var a cabo con un control adecuado. El des-

dio ambiente. mantelamiento de estos escombros incluye
actividades como el vaciado y limpieza de

Las estimaciones generales de Proteccién Federal de cafierias, tanque y depositos, la gestion de los

Proteccién al Ambiente (PROFEPA) identifican a los posibles residuos almacenados en el emplaza-

miento, la identificacion y retirada controlada
de estructuras o instalaciones que contengan
material toxico o peligroso, la demolicién y
gestién adecuada de los derribos etc.

Accidentes en el Transporte de Mercancias

De forma accidental puede producirse vertidos
en el transporte de mercancias peligrosas que
hara falta identificar y solucionar como es la
contaminacion del suelo o de las aguas.

principales contaminantes del suelo (Figura 1).

Hidrocarburos del Petroleo
Crudo de petroleo y sus derivados

El crudo de petréleo es la mezcla mas compleja de

Figura 1. Principales sustancias involucradas en emer- compuestos organicos que se produce de forma na-
gencias ambientales para suelos. tural en la Tierra. Estudios con espectrometria de ma-
sa de ultra -alta -resolucién han permitido identificar
Causas més de 17000 componentes quimicos distintos Bl. Es
Segin Riesgo ®l. al gunas de | as c au $%liguidyviscogo y feiergereg, qug en su composi-
presente un contaminante en el suelo son las siguien- cion predominan los hidrocarburos (50 -98%) que a su
tes: vez constituyen uno de los principales grupos de con-

taminantes ambientales, tanto por su abundancia
como por su persistencia en distintos compartimentos
(Tabla 1).

Almacenamiento incorrecto de productos y/o re-
siduos en actividades industriales
Es una de las fuentes de contaminaciébn mas

usuales y como ejemplo significativo de este Tablal. Co mpdo s i FI i-n elemental t?2
tipo de problema se puede mencionar las fu- Seetioee
gas en tanques de almacenamiento o los ver- L
. . . L Porcenta- Composicion elemental de un
tidos accidentales en superficies sin imper- ie (%) crudo de petréleo
meabilizar. 84-87 C
Vertidos mco_ntrolados.de residuos , 11-14 H
A parte del impacto visual que generan, éstos a
0-8 S

partir de los lixiviados de determinados resi-
duos pueden provocar la contaminacion del 0-4 O, N, metales como Niquel y
suelo, aguas subterraneas y superficiales. Vanadio




La composicién quimica de los crudos puede presen-
tas gran variabilidad en funcion de su origen. Los
componentes del crudo se separan en cuatro frac-

ciones en funcién de su solubilidad en disolventes or-
ganicos: Saturados, Aromaticos, Resinas y Asfaltenos

La fraccién saturada (alifatica), se encuentra forma-
da por n -alcanos, alcanos de cadena ramificada
(isoprenoides), y cicloparafinas o cicloalcanos, inclui-
dos los hopanos.

Los n-alcanos son hidrocarburos de cadena lineal
que van desde el metano hasta el C
compuestos de 1 a 10 atomos de Carbono (C
son volatiles, y por lo tanto susceptibles a pérdidas
abidticas por evaporacion. Dentro de este grupo, los
compuestos de C paCxoson | os m§s
gradables. A los Isoprenoides, sus ramificaciones les
conceden un alto grado de resistencia a la degrada-
cién biolégica en comparacion a las lineales; los mas
abundantes son el pristano (2, 6, 10, 14
tetrametilpentadecano) y el fitano (2, 6, 10, 14
tetrametilhexadecano) antiguamente utilizados co-
mo indicadores para el grado de degradacién de un
crudo, actualmente no se usan por su degradacion
en condiciones naturales.

Los cicloalcanos (naftenos o cicloparafinas), son
compuestos de distinto numero de anillos (entre 1 y
5), utilizados como marcadores internos para evaluar
el grado de biodegradacion de residuos de petréleo
en muestras ambientales. La fraccion aromatica de
crudo de petrdleo esta formada por compuestos que
poseen uno 0 mas anillos bencénicos en su estructu-
ra. Dentro de esta fraccion se pueden distinguir los
hidrocarburos monoarométicos, los cuales se forman
mediante la sustitucion de los atomos de hidrogeno
del benceno por grupos alquilo y arilo, dando lugar a
los alquilbencenos, polifenilos. El benceno, tolueno,

40. Entre ellos, los
1-C10)

etilbenceno y los tres isémeros del xileno (BTEX), son

de gran importancia ambiental debido a su volatili-
dad y toxicidad, y por su abundancia en los combus-
tibles fésiles. Los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs) est8&8n formados por
cos fusionados, siendo el representante mas simple de
esta clase el naftaleno. Los HAPs del petréleo pueden
presentar distinto grado de alquilacion, predominan-
do en el crudo los compuestos metilados sobre los no
alquilados. La proporcion de hidrocarburos alquilados
en un crudo de petroleo depende del rango de las
temperaturas a que se ha formado.

Las fracciones de resinas y asfaltenos, son mezclas
complejas integradas por nucleos policiclicos o naf-
tenoaromaticos. Contienen cadenas hidrocarbona-

f 8das dormheteréa®mod @ -oxigeno, nitrégeno y azufre
veces es

(compuestos NOS) y a
pequefias concentraciones de metales como el va-
nadio y el niquel. Las resinas y asfaltenos son los com-
puestos del crudo de petroleo que presentan una
mayor resistencia a la degradacién biolégica. Se tra-
ta de agregados de piridinas, quinolinas, carbazoles,

tiofenos, sulféxidos, amidas, HAPs, sulfuros, acidos naf-

ténicos, acidos grasos, metaloporfirinas y fenoles po-
lihidratados. Estas fracciones comprenden entre el 10
y el 60% del total del crudo.

Conclusion.

Cuando los hidrocarburos son introducidos en el me-
dio ambiente, estos pueden estar sujetos a distintos
fendmenos fisicos, quimicos y bioldgicos, que pueden
dar lugar a su transformacion, eliminacién o transpor-
te a otros compartimientos ambientales.

Los procesos a que se enfrentan estos contaminantes
incluyen la evaporacion, dilucion, precipitacion,

reacciones abioticas (hidrdlisis, fotooxidacion, oxida-
ciones quimicas, etc.), biodegradacion microbiana,
bioacumulacién y secuestro. En la mayoria de los ca-

dos




sos estos fendmenos tienen como resultado una redis-
tribucion de los contaminantes, siendo la degrada-
ciobn microbiana, catalizada por bacterias, algas,
hongos y levaduras, el proceso mas importante que
interviene en la eliminacién total o parcial de los con-
taminantes mediante su mineralizacién o transforma-
cién. Las tecnologias de biorremediacion explotan
este potencial degradador de las poblaciones micro-
bianas naturales, que son utilizadas como alternativa,
o de forma complementaria, a los tratamientos fisico
quimicos en la descontaminacion de suelos, acuife-
ros, sedimentos y playas [3l.

La degradacion de los HAPs que contienen hasta
cuatro o cinco anillos fusionados por bacterias y hon-
gos ha sido bien documentada. El proceso que impli-
ca la biodegradacién es inversamente proporcional

al tamafio del anillo de la molécula del HAP. Los HAPs
de menor peso se degradan mas rapidamente que
los HAPs de mayor peso que contienen tres o mas ani-
llos fusionados. Normalmente, los HAPs de mayor peso
molecular no sirven como sustratos susceptibles de
metabolismo microbiano [,

Dentro de las primeras reacciones de transformacién
aerobica de los HAPS, las bacterias inician la oxida-
cion del anillo aromatico mediante la incorporacion

de dos atomos de oxigeno catalizado por una diooxi-
genasa. A partir de esta reaccion se forma un cis
dihidrodiol, a diferencia de los hongos y mamiferos
gue generan un trans -dihidrodiol, y el anillo pierde la
aromaticidad [,
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cion de la agricultura y la alimentacién reporté mas

RESUMEN

de 1.2 millones de toneladas métricas de pesticidas

solamente del sector agricola durante la mitad de

0s plaguicidas llegan a cuerpos de agua

la década pasada (Ozcan et al ., 2008).

por escurrimiento, infiltracion y erosion de

En México la superficie agricola varia entre 20 y 25
millones de hectareas (CONAGUA 2008). En 2006 el

los suelos, en lugares donde se han aplicado. El

agua problema utilizada en esta investigacion pro-
viene de una platanera ubicada en el municipio de consumo de plaguicidas en Meéxico fue de 95 025

toneladas (SENER 2007). Estas sustancias representan

Mazatan, Chiapas. Se realizaron tratamientos experi-

mentales para fijar las mejores condiciones de tra- un riesgo para la salud humana y el ambiente debi-

bajo obteniendo una mayor eficiencia de remocion do a que pueden contaminar suelos, agua, sedi-

de Color ( 95,761%) aplicando una intensidad de co- mentos y aire. Los plaguicidas llegan a cuerpos de
agua por escurrimiento, infiltracion y erosion de los

rriente de 250mA a pH 3, mientras que al tratamien-

to con mayor porcentaje de remocién de DQO suelos, en lugares donde se han aplicado. También

(91.411%) se |e aplic. unPyedsn meviizarse; pgr franspeytg anto AIMPSIErcq ¢ o

de 375mA a pH 7. como por escurrimiento durante lluvias o riego agri-

INTRODUCCION colay, de esta manera, transportarse hacia cuerpos

de agua, tanto superficiales como subterraneos has-

Los pesticidas han sido ampliamente usados para

ta contaminar agua y sedimentos (Hernandez etal.,

mejorar la produccién en la agricultura. La organiza-




2011).

El platano es una de las frutas mas consumidas en
México y en el mundo. De acuerdo a la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico (2014) en nuestro pais,
en el 2013, la superficie sembrada dedicada a este
cultivo alcanzé 75 mil hectareas, con una produc-
cion de 2.1 millones de toneladas. El rendimiento pro-
medio obtenido fue de 29.3 ton/ha. Quince entida-
des producen platano, sin embargo, seis de ellas, ge-
neran el 90% del volumen nacional, siendo en orden
de importancia: Chiapas, Tabasco, Veracruz, Colima,

Michoacén y Jalisco.

Los cultivos como el platano a través del tiempo han
enfrentado mudltiples plagas y los agricultores para
proteger sus siembras, han aplicado diversos plagui-
cidas de forma individual o como mezclas en las dife-

rentes etapas de los cultivos (Rivero et al ., 2014).

Los recientes progresos en la eliminacién de pestici-
das del agua han llevado al desarrollo de procesos
de oxidacion avanzada (POA). Estos procesos impli-
can técnicas electroquimicas, quimicas o fotoquimi-
cas. La oxidacién electroquimica u oxidacion anddi-
ca (AO) es el método electroquimico mas popular
para la biorremediacion de aguas residuales que
contienen contaminantes organicos persistentes y
con el uso de &nodos de alta sobretension de la evo-
lucbln O>qgue generan radical
intermedio de la oxidacién del agua (do Vale

2016).

Este proceso presenta ventajas, como el tamafio de

los equipos y su versatilidad, ya que pueden operar a
temperatura ambiente y presiones bajas, con una
baja generacion de lodos, asi como una alta viabili-
dad a la degradacién de diversos compuestos
( Ch § veeat., 2015).

hi

etal.,

Procesos Electroquimicos de Oxidacién Avanza-
da

El tratamiento de aguas residuales por métodos elec-
troquimicos de oxidacion avanzada, es un area po-
co explorada, que presenta algunas ventajas sobre
los sistemas de tratamiento convencional, ya que es
posible tratar aguas de origen industrial o municipal
que contengan sustancias organicas, compuestos
téxicos, metales pesados, alta concentracion salina,
asi como elevadas temperaturas, lo que implicaria
un problema para los procesos biol6gicos (Chavez,
2006).

La ventaja de POAOGs sobre

cos y biol gi cos

y a
de contaminantes de una fase a la otra (como en la

es que s

al ambienteod, gue en
precipitacion quimica y adsorcién) ni producen gran-

des cantidades de | odos
capaces de degradar a casi todos los tipos de con-
taminantes organicos en productos inocuos y casi
todos se basan en la produccién del radical (OH)
con un potencial redox de 2,8 V. El radical (OH) es la
segunda especie mas reactiva junto al atomo de
fldor, atacan la mayor parte de las moléculas de los
contaminantes organicos. En estos procesos, los radi-
cales (OH) inician una serie de reacciones de oxida-
6lon Queicbnauceh A 109 produc® de Omineraliza-

cion ultimos de CO 2y H20 (Cheng et al ., 2016).

Fuente de
.ol voltaje

Sistema de
agitacion

hetp//wvw.scielo.cUFbpe/img/infotec/v23n2/3

C

Figural: Esquema de un




Oxidacién Andédica

Entre los métodos electroquimicos mayormente utili-

zados para el tratamiento de aguas de dificil degra-
dacién, se encuentra la oxidacion anddica, los radia-
les OH son producidos por la oxidacion del agua en
el anodo (Fernandez et al., 2013) e i
el medio, siendo el componente principal para oxi-
dar la materia organica (Ruiz
presente funciona también como conductor en don-
de ocurre una transferencia electrénica la cual tiene

lugar por migracion iénica.

La migracién ionica involucra, ademas de una trans-
ferencia de electricidad para producir cambios qui-
micos (Diaz, 2008), el transporte de materia de una
parte a otra del conductor, es decir del anodo al c&-
todo, este fendmeno es llamado electrdlisis; donde
ocurre una reaccion redox no espontanea. En los
procesos electroquimicos, la tasa de generacion de
los radicales (OH) es controla por la corriente eléctri-
ca (Guivarch et al., 2003).

METODOLOGIA

Ubicacion del sitio de estudio y muestreo
El reconocimiento del sitio de estudio se llevd acabo
en el mes de Enero, localizando la platanera en el
municipio de Mazatan, Chiapas; posteriormente se
realizé el muestreo con las debidas precauciones
(uso de guantes, cubre bocas y bata). Se recolecta-
ron 8 litros de agua problema que fueron colocados
en frascos de polipropileno adecuados para el tipo
de muestra (1L c/u). Se transportaron al laboratorio
de Ingenieria Ambiental ubicada en Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas.
Caracterizacion de la muestra
Se determinaron los parametros fisico

cesarios de acuerdo a la normatividad vigente (ver

tabla 1), para conocer la composicién del agua pro-

nt er aci Pagmetraso n

et al., 2010), este medio

- quimicos ne-

blema y las concentraciones iniciales de las variables

respuesta (variables de seguimiento del proceso).

Tabla 1: Parametros aplicados para la caracteriza-

cién de la muestra

Normas Mexicanas

NMX-AA-036-SCF}
2001
NMX-AA-045-SCFt
2001
NMX-AA-073-SCF}
2001
NMX-AA-030-SCF}
2001
pH NMX-AA-008-SCF#
2011
NMX-AA-034-SCF}
2001

Alcalinidad
Color

Cloruros Tota-
les
DQO-TS

Solidos suspen-
didos totales

Acondicionamiento del agua problema
Para aumentar la eficiencia del tratamiento la mues-
tra se ajusté a un pH 3 agregando H 2S04 a |
como 50mM de NaSO 4/L para mantener la fuerza

i6nica.

Activacién de los electrodos

Los electrodos se polarizaron en 60mL de NaSO 4
1M,

manteni ®ndose a una
850rpm. La intensidad de corriente aplicada fue

0.08A durante 10 minutos para cada lado.

Determinacion de los mejores electrodos pa-

ra la remocion de Colory DQO  -TS

Se realizaron pruebas con diferentes electrodos me-
diante el proceso Electro -Fenton y Oxidacion Anodi-
ca a diferentes intervalos de tiempo e intensidad de
corriente para comparar los resultados obtenidos de
Color y DQO -TS (variables respuesta) y con ello deter-

minar los electrodos mas eficientes para su remocion

Pruebas preliminares bajo el proceso Oxidacién

Anoddica

My

al

a di

t ac



Para esta etapa de la investigacién se determinaran
las condiciones mas eficientes de remocién de Color
y DQO -TS de acuerdo a la bibliografia consultada y

el disefio experimental establecido.

Tabla3: Di sefo experi ment al

de las mejores condiciones de tratamiento

pH

I (MA)

375|T1
250 | T2
125|713

RESULTADOS

c
e
(=}
[=]
=
T
S
u
=
=N

T1 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9

1 hora de reaccidén 2 horas de reaccion

Gréfical : Porcentaje de
tratamientos a una y dos horas de reaccién

Como se aprecia en la grafica anterior el comporta-
miento de la DQO varia de acuerdo al tiempo de
reaccion. Podria esperarse que la remocién aumen-
tara a las dos horas, sin embargo en los tratamiento
3, 4 y 7 el comportamiento es diferente existiendo
una mayor eficiencia a la primera hora, esto podria

deberse a las condiciones aplicadas (pH, I).

En todos los tratamientos se obtuvo una remocion de
color arriba del 90%, siendo el mas eficiente T8 con

95. 761% de remoci - n.

par a

r emoc.i

% de remocion

TT T3 T T5 T8 T7 T8 T9
% de remocion

Gréfica 2: Porcentaje de remocion de Co-
lor de los diferentes tratamientos

DQO-Color

% de remocion

Tm 713 T4 715 T T7 T8 719

%remocion color %remocién DQO

Grafica3: Comparaci  -n de
- Color a 2 horas de reaccion.

En la grafica anterior se observa la relacién que exis-
n de | os diferentes

te entre la remocion del Color y la DQO, se puede
observar que el tratamiento 1 a pesar de no ser el
mas eficiente para la remocién de color puede de-
cirse que hasta el momento son las mejores condicio-
nes aplicadas al agua problema, ya que en ambas
variables de estudio se obtuvo una remocién mayor

al 90%.

Es importante mencionar que los resultados presenta-
dos es la prueba de 1/3 para obtener las mejores

condiciones de trabajo.




CONCLUSION

De los 9 tratamientos realizados durante esta primera
prueba el mejor fue el tratamiento 1 presentando
una remocion de color del 95.56% y DQO de 91.41%,
aplicando una intensidad de corriente de 375mA a
pH 7.

Esto nos indica que las condiciones aplicadas son

eficientes para tratar este tipo de aguas residuales.
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Introduccién

n México, la poblacién en Mar-

zo de 2015 segun el INEGI fue
de 19 millones 530 mil 753 habitantes contra los
11 millones 954 mil 660 personas en 2010, en
consecuencia, las personas migran a la ciudad
dejando su lugar de origen, las causas de esta
situacion son mdiltiples y se han generado a lo
largo de muchos afios. Una causa de primer
orden es la formacién de asentamientos irregu-
lares, la cual se asocia al crecimiento urbano
experimentado por las ciudades mexicanas a
partir de la segunda mitad del siglo XX [l que se
caracteriza no so6lo por una rapida expansion
territorial urbana, sino también por un creci-
miento desordenado de las ciudades.

Un Asentamiento humano puede definirse co-
mo el establecimiento de un conglomerado
demografico, con el conjunto de sistemas de
convivencia, en una area fisicamente localiza-

T

da, considerando dentro de la misma los ele-
mentos naturales y las obras materiales que le
integren [ En cambio, la irregularidad o infor-
malidad de un asentamiento humano se defi-
ne como la ocupacién de un conglomerado
humano de un suelo o tierra determinada sin
autorizacion y al margen de las leyes y de los
planes de desarrollo urbano, lo que genera un
problema de caracter urbano por la falta de
servicios publicos o por incumplimiento de re-
quisitos minimos en vialidades y superficies [,
Al asentarse en areas no permitidas pone en

peligro aspectos ambientales tan béasicos para
la ciudad como su equilibrio climatico y ecol6-
gico, sin olvidar la importancia de la cubierta
vegetal, necesaria para el ciclo hidrolégico 31,

Si hablamos de cubertura vegetal, podemos
referirnos a la expresion evolutiva del agregado

de especies vegetales en un lugar y en un
tiempo determinado. Como tal es un elemento
indicador del estado o condicion que guardan

los ecosistemas. Su expresion espacio -temporal
es la cobertura vegetal. La cobertura de vege-
tacion y los usos del suelo constituyen la expre-
sion conjunta de las plantas oriundas o introdu-



cidas y la utilizacion antropica que se hace del
medio biofisico de un area. Es una de las mas
importantes manifestaciones espaciales de los
Ipaisajes naturales y culturales de un territorio  [41,

Esto nos Il eva a
ne un asentamiento irregular? ¢Qué consecuen-
cia trae la falta'de cobertura vegetal? ¢ Como el
ayuntamieﬁtb puede prevenir o compensar los
efectos de un asentamiento irregular?

Este documento pretender dar respuesta a tales
cuestionamientos, a partir del analisis de campo
en el que se visitd un asentamiento irregular, asi
calificado por el ayuntamiento 51,

Las laderas naturales de la periferia urbana se
ven seriamente afectadas por la falta de vege-
tacion, asi como por la proliferacién de nuevos
asentamientos habitacionales en zonas poco o
nada aptas para el crecimiento urbano (21,

En Tuxtla Gutiérrez, los ultimos afos ha sufrido un
crecimiento desproporcional, segun el Censo de
Poblacion y Vivienda 2010, reporta un crecimien-

to poblacional del 2.3 por ciento, tendencia que

es muy acelerada y de continuar ese ritmo para

el 2020 habra en Chiapas 1 millbn de personas
mas que las 4 millones. [0

En este contexto, se producen asentamientos
irregulares mas conocidos como invasiones, que
muchas veces son el lugar donde se establecen
hogares en condiciones paupérrimas que no
cuentan con los recursos e informacion necesa-

ria para llevar una vida estable y sin repercusio-
nes a terceros.

En Chiapas es evidente la falta de planeacion
urbana, la concentracion, producto del creci-
miento de la pobla-
cion y de la migra-
cion urbana. Un
ejemplo de esto es
el asentamiento irre-
. gular Elmar Seltzer
ubicada en las par-
tes altas y muy es-
carpadas de la ciu-
dad que opta por
establecerse en la

N

.

Wl

\

periferia, dando como resultado el origen de
nuevas colonias, generalmente con deficientes
servicios elementales en terrenos correspondien-
tes a taludes, lo que implica un mayor nimero

de personas expuestas a determinado riesgo (61,

cuest i o F¥arinyasien cueste gom suglgs delopdes sohrg e -

laderas de fuerte pendiente (litosoles) que al reti-
rar la capa vegetal queda al descubierto la ro-
ca madre, presentando una superficie inestable
por condiciones gravitacionales, poniendo en
riesgo las construcciones que sobre ellos se
asientan (2.

Segun un estudio realizado en la meseta de Co-

poya, Chiapas se menciona que los procesos
gravitacionales, son parte del ciclo natural de
evolucion del relieve terrestre degradativo y dan
origen a otras geoformas constructivas del mo-
delado del relieve (abanicos aluviales, derrubios,
carcavas, entre otros), sobre todo los circos de
erosidon y los escarpes, que crecen gradualmen-
te en sentido horizontal y vertical a causa de es-
tos procesos [71. Cinthia Reyes Hartmann, repre-
sentante de la Union para la Conservacion de la
Meseta de Copoya explicé que "Al no haber ab-
sorcion hidrica, es un area carsica, al no haber
absorcion de agua el recurso se escasea, cada
vez hay menos areas verdes y hay mas derrum-
bes porque no hay masa verde que retengan el
suelo"®Bl, Otro estudio que s
sidad Auténoma del Estado de México, donde
se pretendié confrontar el uso del suelo se desti-
na al crecimiento de las ciudades y la pérdida
de cobertura vegetal; mediante el andlisis de los
usos actuales del suelo al interior, asi como area
colindante, de un é&rea especifica dela Ciudad

de Chetumal, donde se puede apreciar que la
vegetacion estd sometida al uso urbano, y que
los instrumentos de regulacién del suelo lo eti-
guetan para reservas de crecimiento suscepti-
bles a ser modificadas [¥La invasion desmedida
en la colonia Elmar Seltzer tiene como una de sus
consecuencias, mayor arrastre de material hacia

la ciudad por lluvias, ya que los bosques contri-
buyen al aumento de las precipitaciones a miles
de kilometros de distancia, hay menos capaci-
dad de absorcion y filtracion de este liquido vital,



y lo convierte en limitante, esto la poblacién no
lo asocia, pero es un efecto de la pérdida de

areas verdes. Los suelos de los bosques son hu-

medos, pero sin la proteccion de la cubierta ar-
boérea, se secan rdpidamente. Los arboles tam-
bién ayudan a perpetuar el ciclo hidrolégico de-
volviendo el vapor de agua a la atmosfera.

Una variable es la perdida de fauna y flora lo
cual es un impacto méas dramatico con la pérdi-
da del habitat de millones de especies. Setenta
por ciento de los animales y plantas habitan los
bosques de la Tierra y muchos no pueden sobre-
vivir la deforestacion que destruye su medio.

La pérdida de la vegetacion pura expone la sa-
lud de las comunidades al peligro de diversas
enfermedades transmisibles como la falta de
agua potable
areas recientemente taladas, debido a que su
reproduccion tiene lugar en el gran namero de
cuerpos de agua estancada.

Otra de las consecuencias es la colaboracion
directa con el calentamiento global. Ello se de-
be a un aumento en el diéxido de carbono pre-
sente en la atmdésfera, que ha aumentado un
25% en | os Yl tllmos 150

En este art2culo se
campo y se analizé los problemas de la falta de
cobertura vegetal a partir del asentamiento irre-
gular Elmar Seltzer ubicado en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Comparando el dete-
rioro en la region afectada, antes y después del
asentamiento. Analizar la situacién socio espa-
cial del asentamiento irregular Elmar
evaluar los problemas que causa a sus habitan-
tes y a las colonias vecinas.

hi

(10 os mosquitos proliferan en
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Metodologia

Para conseguir los objetivos perseguidos en este
estudio, se utiliz6 un método hipotético
deductivo, realizando estudios de caracter ex-

ploratorio, correlacionales y explicativos.

En la primera etapa se realizé una entrevista se-
miestructurada a municipio, a las areas de pro-
teccion civil y tenencias de la tierra, para com-
probar el asentamiento de manera irregular de
la ampliacion Elmar Seltzer. En la segunda etapa
de la investigacion, se realiz6 una entrevista se-
miestructurada al presidente de esta colonia pa-
ra obtener datos del asentamiento, se eligio este
tipo de entrevista ya que los datos de la amplia-
cion aun no estan dentro del registro de Tuxtla
Gutiérrez, y la Unica forma con los que podiamos
obtener estos datos, era hablando con las perso-
nas que observaron el nacimiento de este asen-
tamiento, el presidente era una de ellas. Poste-
riormente, se retomaron fotos vias satelital de
afios anteriores al asentamiento y a inicios de
este; Después se recorri6 el area de estudio, pa-
ra la familiarizacion con ésta, y al mismo tiempo
se tomaron fotos de los mismos lugares para
cgnaparar el avance del deterioro de la zona, el

antes y después. _ _
O una investigaci- -n de
Para concluir, en la tercera etapa, se realiz6 en-

cuestas mixtas a la poblacién implicada y alre-
dedores con la finalidad de obtener datos para
el andlisis de la problematica que tienen los ha-
bitantes del asentamiento y los habitantes de las
colonias vecinas.

Para determinar la cantidad de personas a en-
cuestar y tener nivel de confianza, se tomé co-
mo referencia la Tabla 1. Utilizando una regla de
tres, en la que se incluyen 74 fblas v\

Teniendo el numeroﬁﬂ/.pobl g’n\ijetlvo
en este cggu.uer(} se prS endio obtener el
90% de de confu;a.

SN




Tabla 1. Tamafo de muestra Tabla 2. Lineamientos que debe cumplir un asenta-
miento regular.

Po- Margen de Nivel de
Elacm — er;or - ggonfg?zagg Caso Elmar
% % % % % % Seltzer
100 50 | 80 99 | 74 | 80 | 88 Lineamientos Si En pro- | No
500 81 21 47 17 21 28 ceso

8 6 6 8 6
1,000 | 88 | 27 | 90 | 21 | 27 | 40
8 6 58 |0
10,000 | 96 | 37 | 4, | 26 | 37 | 62
0O 9 4 0 3

Compra de tierra
con uso de suelo
urbano de acuerdo
a los planes y/o pro-
gramas de desarro-

llo urbano con la
100,00 | 96 38 | 8, | 27 | 38 66 posibilidad de cam- 8
0 3 76,0 3 0 bio de uso de suelo,
3 pactado con las
+ 97 38 9, 27 38 66 autoridades.
1,000, 4 51 1 4 4
000 3 Obtencion de auto-
. rizaciones, licencias
Resultados y analisis y permisos para
L . . 3 . fraccionar y urbani-
Se entrevisto al ciudadano Luis A. Ramirez presi- zar el terreno y pos- P 4
dente de la colonia para saber si la ampliacion teriormente obtener
Elmar Seltzer sigui6 los lineamientos de un asenta- licencias de  cons-

. . . truccion de vivien-
miento [y se obtuvieron los siguientes datos [12

das
representados en la tabla 2.

Urbanizacion del

terreno por parte

del fraccionador

con el siguiente pro-

ceso: terracerias,

red de media y alta *

tension, red de
agua potable, dre-
' naje sanitario y plu-
\ vial, vialidades vy
' banquetas, sefializa-
| cion, alumbrado
\ exterior,  definicién
\ de superficies desti-
3 ) nadas a areas ver-

"~ des y espacio publi-

&\

Construccién y ven-
ta de viviendas.




Las siguientes imagenes fueron tomadas via sa-
telital, retomadas del programa Google Earth. La
Figura 1 muestra un mapa de la colonia Elmar
Seltzer en el afio 2008, se observa que la vegeta-
cion de la colonia era abundante y el asenta-
miento irregular ain no existia; Mientras que en
la Figura 2, se muestra el mapa de la colonia en
el afio 2015, se pudo observar que la vegetacion
del &rea cambio de manera muy notoria.
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R

Figura 1. Fotografia via satelital de la colonia Elmar
Seltzer. Tomado de Google Earth 2008.

Figura 2. Fotografia via satelital de la colonia Elmar
Seltzer. Tomado de Google Earth 2015.

Las Figuras 3 y 5 nos muestra algunas partes de la
colonia, fue retomada del programa Google
Earth del afio 2010, mientras que en la Figura 4 y
6 se muestran fotos actuales, tomadas el 15 de
mayo del 2016 en el mismo lugar de las primeras
figuras, fueron tomadas en el mismo lugar para
comparar el cambio sufrido en los ultimos afio.

Figura 3. Parte de
Seltzer. Tom

jular Elmar
dez 2016

Figura 4. Parte del asentamiento irre
Seltzer. Fotografia tomada por Hern3

ular EImar
2010

Figura 5. Entrada al asentamiento irrg
Seltzer, Tomado de Google Eag

Figura 6. Entrada al asentamiento irregular EImar
Seltzer, Fotografia tomada por Juagez 2016



Los resultados obtenidos de las encuestas
aplicadas al asentamiento fueron los siguientes,
todas las personas que viven en el asentamiento
carecen de agua potable y servicio de
alcantarillado, sin embargo todos cuentan con
luz, ya que cuentan con un generador colectivo,
autoconstruyendo su sistema de energia
eléctrica ( Véase Figura 7).

Servicios Basicos

0%

W Energia electrica

® Agua Potable

Servicio de Alcantarillado

Figura 7. Servicios con los que cuenta el asentamiento
irregular Elmar Seltzer.

Las probleméticas que tienen por la construc-
cion de sus viviendas estan expresadas en la Fi-
gura 8, en la cual se observa que el mayor pro-
blema con el que se encuentran es con el vien-
to.

Problematicas por su
construccion

2000
7000

60.00

5000

40,00

30,00

2000

1000

0.00
Uwia

% depoblacion

sismos Ninguna

Viento

Figura 8. Problemas en cuanto a construccién de vi-
viendas.

Este asentamiento genera problemas ambienta-
les, de los cuales se evaluaron las sequias, cam-
bios bruscos de temperatura e infertilidad de la
tierra, ya que estos son consecuencias de la fal-
ta de cobertura vegetal. Se observé que las se-
quias es el mayor problema ambiental que se
genera en el asentamiento (Véase Figura 9).

Problemas ambientales

H Sequfas

18%

Cambios bruscos de
temperatura

Infertilidad de la tierra

Ninguno

Figura 9. Problemas ambientales

De igual manera se analiz6 los problemas que los
habitantes tienen con la lluvia, con deslaves e
inundaciones; El mayor problema con los que
cuentan los habitantes cuando llueve es con los
deslaves (Véase Figura 10).

Problemas por lluvias

H Deslaves
Hnundaciones

No tienen problemas

Figura 10. Andlisis de problemas con la lluvia.

Al entrevistar a las colonias vecinas acerca de la
ampliacion Elmar Seltzer la mayoria de las perso-
nas respondian que ellos invaden por necesidad
ya que no tienen donde vivir y uno de los princi-
pales factores es la falta de recursos econ6mi-
cos. Desde otro punto de vista lo ven mal ya que
ocasionan problemas sociales, ambientales y se
han visto casos en las que invaden las tierras pa
ra después hacer negocio y venderlas ya que
ellos cuentan con terrenos regulares

La mayoria de las personas que habitan alrede-
dor de la ampliacién no han tenido problemas
sociales con la ampliacion Elmar Seltzer salvo al-
gunas que se quejan de vandalismo y esta reac-
cion fue asi porque la mayoria de las personas
encuestadas son familiares de quienes se asen-



taron ahi. En cuestion de lo ambiental han visto
cambios notables, por ejemplo, que ha aumen-

tado la basura, el polvo, los deslaves y la falta de
cobertura vegetal.

Conclusiones

Comprobamos que la invasion Elmar Seltzer es
un asentamiento irregular, ya que al entrevistar
al presidente de la colonia, nos percatamos que
se asentaron invadiendo un area verde; rectifi-
cando la informacién al entrevistar al encarga-
do de Proteccion Civil y al de Tenencias de la
Tierra ya que nos dieron los lineamientos que de-
be tener un asentamiento regulado y Elmar
Seltzer no cuenta con ellos.

Evaluamos los problemas que causa la falta de
cobertura vegetal en el Asentamiento Elmar
Seltzer siendo estos de caracter ambiental, co-
mo lo son los vientos, exposicién al polvo, caren-
cias de agua potable lo que conlleva a enfer-
medades, asi como los efectos a las colonias ve-
cinas. Y se lleg6 a la conclusién que el problema
con el viento que tiene la mayoria es debido a la
falta de cobertura vegetal, lo que engloba arbo-
les, areas verdes, entre otras cosas.

Los deslaves ocupan el mayor porcentaje segui-
do de las inundaciones en cuanto a probleméti-
cas causadas por la lluvia, ya que al no haber
cobertura vegetal que retenga el flujo de agua,
hay mayores escorrentias.

Al comparar las fotos del antes y después de la
region afectada a través de los afios se pudo
observar la disminucion de la cobertura vegetal

a causa del asentamiento irregular.

Otras variables que se encontraron son los efec-
tos de indole social, que fueron el vandalismo,
inseguridad y violaciones. También observamos
contaminacién del aire causado por la quema
de basura.

Los datos obtenidos en este estudio comprue-
ban los resultados obtenidos por la Universidad
Autonoma del estado de México la cual afirma
gue la pérdida de cobertura vegetal, tiene impli-
caciones con la vulnerabilidad a desastres, lo
gue ocurre en el asentamiento irregular Elmar
Seltzer. La vulnerabilidad aumenta cuando un
sitio es naturalmente peligroso y se madifica pa-
ra instalar infraestructura urbana poniendo en
riesgo la poblacion que lo habita (o1

Asi mismo, los resultados obtenidos por Belmonte
(121 permiten clarificar el concepto de cobertura
vegetal, desde el punto de vista de la erosion
del suelo y perdida de lluvia por interceptacion,
estos resultados solo aproximan a la dimensién
del problema que se plantea cuando se planifi-
can actuaciones de restitucion o repoblacion
forestal. En los resultados que obtuvimos en esta
investigacion, se puede comprobar una vez mas
gue la falta de cobertura vegetal en el asenta-
miento irregular de estudio, implica la erosién del
suelo y la perdida de lluvia. Ya que al obtener los
resultados, de los problemas ambientales, lo que
resaltaba era la infertilidad del suelo, que es una
consecuencia de la erosion de este.

Otro estudio que se realiz6 dice que tener un or-
denamiento territorial urbano es de gran impor-
tancia, ya que Paz y otros, [ Realizaron un anali-
sis cartografico donde sefialan que la falta de
planeacion y ordenamiento territorial, aunado al
desconocimiento de la inestabilidad del terreno,
propician los dafios, afectando tanto a zonas
populares, residenciales, instancias de gobierno,
sistemas de agua potable y alcantarillado, siste-
ma carretero y empresas, lo que indica que la
exposicion al riesgo, no es privativo de grupos
marginados establecidos en la periferia. Pero
esto no quiere decir que estos grupos sean de
menor importancia; Volviendo a nuestros resulta-
dos sobre los lineamientos no cumplidos en el




asentamiento irregular, podemos relacionarlos
con los datos obtenidos en esta investigacion, ya
gue no se tuvo una planeacién y un ordena-
miento territorial.
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Resumen

Una de las principales problematicas que se
presentan en la actualidad es la utilizacion de
materiales peligrosos en diversas instalaciones
0 lugares. En los cuales se pueden llegar a

presentar riesgos tanto en el manejo,
almacenamiento, o disposicion final (INEE,
2012)

El presente articulo expone los diferentes

escenarios de riesgo que se puede presentar
en una estacién de carburacién y gasera de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Introduccién

éxico es uno de los principales

consumidores de Gas LP a nivel
mundial y una gran parte de este combustible
es consumido en los hogares. Se estima que
diariamente se efecttan 1,000,000 de entregas
de Gas LP ya sea de cilindros portatiles o
estaciones de carburacion (Lopez et al., 2010).

Los gases licuados del petréleo, por sus siglas
en ingles LPG, se refiere a aquellos productos
derivados del petréleo que se componen de
variables mixtas de hidrocarburos gaseosos
(metano, etano, butano) que en condiciones

ambientales estan en un estado de vapor,
pero puede licuarse facilmente (Costin, 2014).

Este gas se obtiene durante la destilacion de
petréleo crudo en las refinerias o de la
destilacion de gas natural en los yacimientos
de petroleo y luego es licuado bajo presiéon
(Bariha, Mani & Chandra, 2016).

Las caracteristicas fisicas mas representativas
del Gas LP son:

Incoloro : en su estado liquido es transparente.

Inoloro : inicialmente no tiene olor, pero se le
agrega una sustancia llamada etil
mercaptano para percibirlo y detectar fugas.

Limpio: no es téxico y la combustion es
completa. Cuando la

combustibn es incompleta se produce
mono6xido de carbono, el cual si es téxico y
puede producir asfixia.

Mas pesado que el aire : en caso de fuga
tiende a acumularse en las partes bajas como

el piso, soétanos y estacionamientos
subterraneos (UNAM, 2009)

Es un liquido altamente inflamable que causa
graves peligros cuando se libera en la
atmésfera (Bariha, Mani & Chandra, 2016).

Sin embargo, el nivel de peligro depende de la

cantidad de materiales en libertad, la
proporcion entre el gas liberado, las
propiedades fisicoquimicas del material

on



liberado en ese momento, el potencial de
ignicién, y la toxicidad del medio ambiente
(Zengin, Drusun, Icer, Gunduz, Mansur, Erbatur,
Damar, 2015).

Riesgo por manejo de Gas LP

De acuerdo al Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas, se consideran actividades
altamente riesgosasa 0l a acci - n o
acciones, ya sean de origen natural o
antropogénico, que estén asociados con el
manejo de sustancias con propiedades
inflamables, explosivas, tdxicas, reactivas,
radioactivas, corrosivas o0 bioldgicas, en
cantidades tales que, en caso de producirse
una liberacion, sea por fuga o derrame de las
mismas o bien una explosién, ocasionarian una
afectacion significativa al ambiente a la

pobl aci-n o a sus bienes
listado de actividades altamente riesgosas,
1992).

La cantidad de Gas LP, para que sea
considerada una sustancia altamente riesgosa
es de 50,000 Kg, de acuerdo al segundo listado
de actividades altamente riesgosas Yy se
considera como una sustancia peligrosa es decir
qgue responde a caracteristicas CRETI (por sus

siglas Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Toxicas e

Inflamables ) (SEMARNAT, Listado de actividades
altamente riesgosas, 1990).

De acuerdo a la
para la identificacion y comunicacion de riesgos

por sustancias quimicas en los centros de

trabajo. Los riesgos que presentan las sustancias

qguimicas en su manejo se clasificaran de

acuerdo con los posibles
dafios a la salud de los
trabajadores,
susceptibilidad de las
sustancias a arder, a

NOM-114-STPS1994, sistema

liberar energia o cualquier otro

problema en:

tipo de

Y Riesgo de salud (color azul).

Y Riesgo de inflamabilidad (color rojo).

Y Riesgo de reactividad (Color amarillo).

Y Riesgo especial (color blanco).

conjunto de

Figura 1. Rombo de clasificacion de riesgos Gas

LP.
6 (SEMARNAT, Segundo
Situacion de emergencia

Cuando el gas licuado se fuga a la atmdsfera,
vaporiza de inmediato, se mezcla con el aire
ambiente y se forman subitamente nubes
inflamables y explosivas, que al exponerse a una
fuente de igniciébn (chispas, flama y calor)
producen un incendio o explosién. El multiple de
escape de un motor de combustién interna
(435°C) y una nube de vapores de gas licuado,
provocaran una explosion. Las conexiones
eléctricas domésticas o industriales en malas
condiciones (clasificacion de areas eléctricas
peligrosas) son las fuentes de ignicibn mas
comunes.

Escenarios de riesgo

La elaboracion de escenarios de peligro y de
riesgo implica generalmente analisis numéricos
de los fenémenos fisicos, y en algunos casos
también sociales, involucrados en el problema.
Se trata siempre de modelos matematicos
relativamente complejos que requieren el
empleo de paquetes de computo que tienen
que procesar grandes cantidades de datos. Las
técnicas son propias de cada materia y



requieren. . la. . participacion. . de . . personal
especializado (UNAM, 2001).. Tipos.de. escenarios
de riesgo por.-manejo .de Gas LP:

T Incendio de Charco: (pool fire). Combustién
estacionaria - con- llama -de  difusion- del
liguido . -de . un-.charco .-de . -dimensiones
conocidas (extension), que-se- produce. en
un.recinto descubierto,

1 Dardo . - de . fuego . - (Jet. . fire). . . Llama
estacionaria 'y alargada (de gran longitud.y.
poca. amplitus) provocada por. la -ignicion
de un chorro turbulento de gases o vapores
combustibles.

1 Llamarada- (flash-fire). Llama. progresiva. de
difusion, -de- baja. velocidad.. ‘No- .produce
ondas .de. presion. significativas: . Suele. estar
asociada .'a. la . dispersion. - .de.- .vapores
inflamables a ras-de suelo.

q BLEVE. - Acrénimo de - la -expresién inglesa
Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion. Se
producen cuando uh tangue -gue’ contiene
un- -liquido - a - presién - 'se - calienta, - por
ejemplo, -debido’ a-un-incendio.- A" medida
gue - aumenta la presién, ‘una condicion
gue -se-alcanza, en el qué las paredes- del
recipiente -(cuya - temperatura ha -ido en
aumento, - ‘especialmente - -en - la - parté
superior,- donde- €l -liguido - no -esta -én
contacto con ellos) ya no pueden soportar
la -presion- y -las rafagas -de- fuego. -En €l
momento - -del - fallo, - -debido - -a - la
despresurizacion - -instantanea, - la
temperatura- del liquido- sera mas alta que
el - liguido - seréa - sobrecalentado. - -Si - la
temperatura-del liquido en €l instante de la
despresurizacion-es-mayor que- el “limite -de
temperatura- dé sobrecalentamiento™ (que
es  diferente -para . cada . sustancia),  una
llama - violenta  -e -instantanea - de - una
fraccion - del - liquido - se .- producira. -y -la
explosion - -de - vapor - del - liquido
sobrecalentado se llevara a cabo.

El. aumento. rpido 'y significativo en" el volumen
del liquido. cuando. se vaporiza mas la expansiéon
del vapor .existente, dara lugar a .una onda de
presion . fuerte, .'asi’.‘como .a . la . ruptura . del
contenedor en varias. piezas que 'se propulsaran
a . distancias . ‘considerables. . Ademas, . si - la
sustancia en cuestion es combustible, la mezcla
del - liquido ./ -gas - liberada. por. la -explosion
probablemente. encenderd, dando lugar a-una
bola de fuego' turbulento. Debido a. la -entrada
de aire y el calentamiento de la mezcla, toda la
masa aumenta.de volumen de forma turbulenta,
gue - -evoluciona . - 'hacia . -'una. . forma
aproximadamente . - esférica - 'que - se - eleva,
dejando -una -estela: de diametro considerable.
La radiacion de una bola de fuego de este tipo
es muy intenso -y- cubre grandes. - &reas (Planas;
2004)

Lautkaski,.(2009) establece que-.-.0.u'n.-. BL EV.E
de ‘la.pérdida. total de ‘la.contencidn. de. un gas

l-icuado..a..pr.esi né., .-y .l.os

BLEVEs- frios,- 'Cuando - la - temperatura- del
liquido - - 'es - -menor - -que- - el - limite. - de
sobrecalentamiento, €l contenido del-tangque se
gueman -como- llama -a -ras -de suelo -y el
aumento de la bola de fuego 'y la -explosion- es
débil.

BLEVEs. Calientes. Cuando .la' temperatura
del. . liquido. .es. . mayor . que . el. . limite. . de
sobrecalentamiento, el contenido del.tanque se
guema, .provocando el ‘aumento de ‘la. bola de
fuego y la explosion es fuerte.

En la mayoria de los- casos, €l fenémeno BLEVES
se presenta-enla siguiente secuencia:

a). . .Un. gas.licuado .a presion (tal como el GLP
(gas licuado de. petroleo)) fugas.y. esta iluminado
por el fuego,

b) El taque de almacenamiento-se-expone-a
alta temperatura, por exposicion al fuego lo-que
provoca el debilitamiento del tanque,

c) . . Se producen .grietas por. la presion .interna.
La presion interna cae abruptamente

OH



d) Se genera una despresurizacion repentina,
y la ebullicion violenta del GLP sobrecalentado.
(Y.W Gong, 2004)

Manejo de Gas LP en Tuxtla Gutiérrez

En Tuxtla Gutiérrez se encuentran ubicadas 6
estaciones de carburacion y una gasera. En la
parte sur oriente se localizan 2 estaciones de
carburacion y una gasera; parte norte estan 2 y
las ultimas se encuentran ubicadas en la altura
sur poniente y libramiento norte poniente. Como
se observa en la siguiente imagen.

Google earth
X

7 ¢
o 18

Figura 1. Estaciones de carburacién en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas

La manera en la que se conforman las
estaciones de servicio, dependera de la
localizacion, la cantidad almacenada. De
manera general se establece la siguiente figura.

Estructura de una estacion de carburacion

almacena
miento
Capacidad

Tanque de
5,000 Its

Muelle

Zona de
distribucion

Area de circulacion de
automoviles

Figura 2. Estructura de una estacion de carburacion.

Las estaciones de carburacion del municipio
almacenan 10, 000 Its de Gas LP, y la gasera 50,
000 lts.

Diariamente se reparte dicho material por medio
de cilindros portatiles que son llevados a los
hogares.

Durante el almacenamiento se puede llegar a

presentar fallas tanto por factores
antropogénicos, mecanicos 0 nhaturales que

pueden provocar riesgos a la poblacién. La

vulnerabilidad social y ambiental por el manejo

de Gas LP es otro de los factores importantes
gue se deben analizar.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define en relacibn con
algun tipo de amenaza, sean eventos de origen
fisico como sequias, terremotos, inundaciones o
enfermedades, 0 amenazas antropogénicas
como contaminacioén, accidentes, hambrunas o
pérdida del empleo (Ruiz, 2011).

Vulnerabilidad ambiental

Para definir la afectacibn ambiental, la
metodologia separa la evaluacién, de acuerdo
con el tipo de eventos definidos. En el caso de
los eventos cuyas afectaciones son circulares, se
intercepta el area afectada, donde se evalua el
tipo de ecosistema estratégico y el uso del suelo.

Vulnerabilidad social

El andlisis de vulnerabilidad a personas esta
relacionado con la cuantificacion del grado de
exposicién que tiene un grupo de personas
dentro de un éarea que haya sido delimitada
COmo una zona cuya probabilidad esperada de
fatalidad es mayor del 50%, para eventos de
radiacion térmica y dispersion de nubes toxicas.

Conclusién

Muchos factores como la alta densidad de
poblacion, el crecimiento esporadico de la
ciudad, junto con la asignacién no planificada
de las industrias, almacenes e instalaciones de



almacenamiento de materiales peligrosos
conlleva a analizar los diversos peligros y la
vulnerabilidad social y ambiental que se podrian
suscitar al manipular dichas sustancias (Arup
Das , A.K. Gupta , T.N. Mazumder , 2012). La
creciente demanda de Gas LP ha contribuido a
incrementar el nUmero de estaciones de servicio
en la ciudad por lo que es prescindible
establecer una adecuada evaluacion del riesgo.

Una de las ventajas que tiene establecer
escenarios de riesgo, es que mediante modelos
matematicos se puede simular y encontrar el
radio de afectacion que se tendria en caso de
gue ocurriera una catastrofe. Evaluar dicho
fendbmeno, permite implementar medidas de
seguridad al personal operador y a los usuarios
gue se ven beneficiados por dicho producto. Los
escenarios de riesgo pueden ser desarrollados
conociendo aspectos técnicos en planta, por lo
gue seria una herramienta muy eficaz para los
tomadores de decisiones y de esta manera
establecer medidas preventivas certeras de
higiene y seguridad industrial.
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Introduccién

El suelo es una mezcla de rocas y minerales ero-
sionados, material vegetal y animal desintegra-
do (humus y detritos) y organismos vivos peque-
fos, que incluyen plantas, animales y bacterias.
También el suelo contiene agua y aire. En forma
tipica, un suelo contiene un 95% de minerales y
5% de mat eri a orgs8ni ca,
composicion varian en forma considerable (71,

El suelo es el elemento principal para la
produccion agricola, tiene la capacidad de
proporcionar agua y nutrientes a los cultivos,
ademas actia de soporte fisico de la
agricultura, recibe sus residuos y ejerce de filtro
depurador para proteger de la contaminacion
especialmente a las aguas subterréaneas y a la
cadena alimentaria. Este elemento es necesario
para la existencia de la vida, interviene en el
ciclo del agua y en los ciclos del carbono,
nitrégeno y fosforo, y al mismo tiempo, en el
tienen lugar gran parte de las transformaciones
de la energia y de la materia de los ecosistemas
[el,

La degradacion del suelo se puede dar al
acumularse en él sustancias a niveles tales que
repercuten negativamente en el
comportamiento de los suelos. A esos niveles de
concentracion, dichas sustancias se vuelven
téxicas para los organismos del suelo. Lo que
resulta es una degradacibn quimica que
prso%ocg .Ia énrdidaI E))asrcialI Q rtrc])'ltalt ges la
productividad del suelo 71,

de

La mayoria de los procesos de pérdida y
degradacion del suelo son originados por la
falta de planificacién y el descuido de los seres
humanos. Las causas mas comunes de dichos
procesos son: erosion, la acidificacion y la
contaminacion por metales pesados,
plaguicidas, contaminantes organicos, nitratos,
fosfatos, y radionucleidos artificiales, expansion
urbana, compactacion, perdidas de materia

organica debida a practicas de manejo

incorrectas, la salinizacion y el encharcamiento
[4,6]_

La contaminacion es uno de los aspectos que
mas influye en la degradacién de los suelos
puesto que la capacidad para el desarrollo de

puede

sus funciones verse afectada

negativamente [,




La contaminacién del suelo consiste en la
introduccion de elementos extrafios al sistema
suelo o la existencia de un nivel inusual de uno
propio que, por si mismo o por su efecto sobre los
restantes componentes, genera un efecto nocivo
para los organismos del suelo, sus consumidores,
0 es susceptible de transmitirse a otros sistemas
El suelo contiene un ndmero elevado de
elementos quimicos, motivo por el cual es dificil
establecer la concentracion a partir de la cual
un mismo elemento pasa de ser beneficioso a
catalogarse como contaminante (61,

[8l,

Gonzales Bldi ce que |l a cont ami
zantes se produce cuando éstos se utilizan en
mayor cantidad de la que pueden absorber los
cultivos, o cuando se eliminan por accion del
agua o del viento de la superficie del suelo antes

de que puedan ser absorbidos.

Los fertilizantes quimicos, los abonos organicos y
mejoradores de suelo mal utilizados impactan en:

mayor o menor grado el medio ambiente y, en
No pocos casos, también la salu'd anim‘al y huma-
na. Los dafios al medio ambiente incluyen: ensa-
'Iitramientq‘ de )oL suelos, perdida de la fertilida

natural, Ii‘(iviacié [

brar o si es ne
enmienda B,

Las caracteristicas fisico -quimicas del suelo, de-
ben ser conocidas por el productor agricola, ya
gue el crecimiento y desarrollo de los cultivos asi
como la cantidad y calidad de las cosechas, es-
tdn en relacién directa con la disponibilidad de
los nutrientes y las caracteristicas de los suelos.
El rendimiento de un cultivo es afectado por di-
versos factores, entre los que ocupa un lugar im-
portante esta la disponibilidad de los nutrientes
esenciales para las plantas en el suelo; cuando
estos no estan en cantidades adecuadas, hay
necesidad de adicionar fertilizantes minerales o
emrgi%npa_s Raraps%ollir Ia§ neecre§idlaqe§ y corregir
las condiciones adversas. Desde este punto de
vista, el analisis quimico del suelo puede suminis-
trar informacion muy valiosa para su manejo (41,

El analisis de suelos es una herramienta funda-
mental para evaluar la fertilidad del suelo, su ca-
pacidad productiva y es la base para definir la
dosis de nutrientes a aplicar. Para qué el dato
analitico reportado p‘or el Iabqratbrio sea util, es
imprescindible realizar un qdec d uestreo
de suelos, ya que en esta etapa es d se de-
fine la exactitud de los res‘{ltadt* el

suelos [101," 5

Es por ello que en este articulo se presentan los
principales beneficios del andlisis de suelos y los
pasos para realizar un adecuado muestreo de
suelos para el diagnostico de fertilidad.

Metodologia

Se realiz6 una investigacion documental sobre la
contaminacién de suelos por fertilizantes para
con ello establecer:

1 La importancia de realizar un andlisis qui-
mico previo al cultivo.



9. Y la.de como realizar un adecuado mues-
treo de suelo.

Resultados

El andlisis quimico del suelo constituye una de las
técnicas mas utilizadas para la recomendacion
de fertilizantes, debido a. que: se trata de una
fuente de. informacion vital para el manejo de
suelos y. cultivos; puesto que predice: las proba-
bilidades de obtener respuesta positiva a la apli-
cacion. de -elementos - nutritivos, -ayudar -en- la
evaluacion de la fertilidad del suelo, determinar
las -condiciones -especificas del suelo que pue-
den ser -mejoradas y realizar recomendaciones
sobre fertilizacion para - situaciones -especificas.
Se ha demostrado - que -dichos' analisis -constitu-
yen una excelente guia para el uso racional de
los fertilizantes. Sin embargo, no- debe olvidarse
qgue en la produccién de cultivos, interviene un
conjunto de factores de gran-importancia -co-
mo: clima, variedades, control fitosanitario, ma-
nejo agrondémico y -otras, -que -podrian- limitar el
desarrollo- adecuado de una planta si no se en-
cuentra en el grado optimo requerido. De todas
maneras, la eliminacién de las deficiencias nutri-
cionales se considera la- mas decisiva ya que se
obtienen incrementos de mas del 50 % en el ren-
dimiento 1.

¢Cudl es la utilidad de los andlisis de suelos en el
diagnéstico de fertilidad de suelos?

Los analisis de suelos, en especial los andlisis qui-

micos, . constituyen la herramienta mas eficiente
para conocer- cual es la disponibilidad de nu-
trientes del suelo o propiedades edéficas varia-
bles en el tiempo y en el espacio. También son
elementos complementarios interesantes y utiles
de estudios de -aptitud - productiva  del- suelo;
donde, ademas de las caracteristicas variables
mencionadas, interesa conocer las propiedades
permanentes, que permiten definir la capacidad
de uso, informacion central para la planificacion
de los cultivos y las rotaciones. A continuacion se
mencionan algunas ‘de ‘las principales. contribu-

ciones de los andlisis de suelos al manejo de la
fertilidad de suelos y fertilizacion de cultivos:

9 Determinacion -de- disponibilidad- de 'los
nutrientes .en el suelo y la. probabilidad
de respuesta a la fertilizacion.

1 Definicion de dosis de nutriente a aplicar
en modelos de fertilizacion.

1 Estimacion de dosis de enmienda para
correccion de. suelos . (e.g. aplicacion
de yeso.en. suelos .sédicos, aplicacion
de calcita o dolomita en suelos acidos
o0.acidificados).

9 Monitoreo de variables de fertilidad (e.g.
salinidad -sodicidad- en -lotes regados,
mapeo de nutrientes para manejo sitio
especifico, etc.).

1 Caracterizacion y/o delimitacion de am-
bientes . para el manejo . diferenciado
de insumos; como complemento-de-la
descripcion y clasificacion de los suelos
a través de calicatas, pozos.de obser-
vacion -y otras- herramientas -como -las
imagenes satelitales 'y'mapas de rendi-
miento [31.

El resultado del andlisis de suelos indica la proba-
bilidad -de -obtener una respuesta adicional con
el fertilizante que se ha incorporado. En general,
mientras mas elevado sea el contenido de nu-
trientes en el suelo, menor- seré la: probabilidad
de obtener una respuesta a la aplicacion de fer-
tilizantes. El uso-del andlisis quimico del suelo co-
mo guia parala adicion de fertilizantes, involucra
dos etapas: la interpretacion de los resultados 'y
la recomendacion. La interpretacion se refiere a
la-estimacion de obtener respuesta mediante el
empleo de fertilizantes y la recomendacion bus-
ca aplicar la interpretacion en la produccion co-
mercial de cultivos. Para la recomendacion de
fertilizacion ‘hay que responder a las siguientes
preguntas:

1 ¢ Que aplicar?. - Fuente
1 ¢ Cuanto aplicar? Dosis
1 ¢Como aplicar? Forma
1

¢ Cuéando aplicar? Epoca

oy



1 ¢Cuanto cuesta? costo

Fuente: Alaluna [l

TOMA DE MUESTRA.

1-Del i mitaci -n
terreno para identificar los diferentes tipos de
suelo en la finca, luego delimitarlos en base a los
cambios de topografia y vegetacién, ya que ca-
da tipo de suelo se considera un lote homogé-
neo e independiente que debe ser identificado
y donde se tomara una muestra.

2-Seg¥%n el Se deben itomar muestras a
diferentes profundidades en donde haya mayor
desarrollo de las raices activas (Tabla 1).

Tablal. Diferentes profundidades para la toma de
muestras de suelo de acuerdo al tipo de cultivo.

Cultivo Rangos de profundidad

de la toma de muestras

Hortalizas

0-20
Cereales (maiz, sorgo)
Leguminosas (caraota,
frijol, soya)
Pastos, cafia de azUcar
Café 0-20
Cacao 20-40
Frutales varios
(aguacat e, m 40-60
tricos)
Parchita 0-20
Cambur, platano 20-40

Fuente: Ormefio etal [91.

S& eldbe recerreret n o :

3-Cu8&ndo tomar | as

V Cultivos de ciclo corto: Se deben tomar 02
meses antes de la siembra.

V Suelos no sembrados: Se deben tomar
muestras de 02 a 03 meses antes de sem-

brar, para que los resultados le indiquen

muestras:

que tipo de suelos se tienen y si éstos sir-

ven o no para el cultivo que se quiere
sembrar.

V Frutales: Antes de la floracioén.

4-aCus8nt as
penderan de:

i Del tamafio (superficie) de la parcela.

U De la variacion del suelo (color, pendien-
te, tipo de vegetacion).

U Del tipo de estudio: mientras mas detalles
se quieran, se deben tomar mas muestras,
una por cada variacion del terreno. Si el
suelo se comporta similar (igual pendien-
te, el desarrollo de los cultivos que crecen
en él no presentan grandes variaciones y
el suelo no tiene colores muy diferentes)
se puede tomar una muestra cada una
(01) a dos (02) hec
Si hay variaciones bruscas en el color del
suelo, de pendiente o de comportamien-
to de los cultivos, se recomienda una
muestra (compuesta de varias submues-
tras) por cada variacion.

5-£poca del
meses antes de la siembra o trasplante. En culti-
vos perennes debe realizarse cada 2 a 3 afios y
en cultivos altamente tecnificados o anuales 1

2 afYfos.

mu e s t kaa swedtrasrde-r ? :

t 8r ea

nde eecomienelaode 2 0 3

0



6.- Herramientas utilizadas para muestrear: Estas
varian de acuerdo al tipo de suelo, utilizdndose;
barrenos, tubos toma muestras de suelo, chicu-

rébn o palas para extraer las submuestras. Ade-
mas, debe contz*se con un envase o cubeta
para colocar el suelo recolectado, bolsas plasti-

cas, machete, lapiz y etiquetas.

PASOS A SEGUIR EN LA TOMA DE MUESTRAS.

Para cada lote con caracteristicas particulares
se debe tomar una muestra compuesta. Cada
muestra compuesta esta constituida por 10 a 20
submuestras, dependiendo del tamafio del lote.
Cada submuestra se toma de la siguiente forma:

V Se debe limpiar el suelo de vegetacion,
rastrojos y festos de cultivo antes de tomar
la muestra.

V Tomar con un palin, pala o barreno la's
muestra, a la profundidad requerida.
se deben mezclar las muestras de difer
tes profundidades porque eso alteraria ros
resultados, en especial, los contenidos de
materia organica, la textura y la disponibi-
lidad de nutrientes.

V Si la profundidad es de 0 a 20 cm, tome la
muestra de 0 a 20 cm e introduzcala en
un tubo, mezcle bien, desmenuce los te-
rrones grandes y elimine 1as piedras y pe-
dazos de troncos y raices. ita el proce-
dimiento para completar las 10 a 20 sub-
muestras. Tome aproximadamente 1,5 Kg
de esa mezcla y esa sera la muestra com-
puesta que se llevara al laboratorio.

V Sitambién desea tomar muestras a mayor
profundidad, una vez tomada la muestra
de 0 a 20 cm, en el mismo punto tome la
muestra de 20 a 40 cm de profundidad y
coléquela en un recipiente aparte y repi-
ta los pasos anteriores.

n

V Las submuestras se toman en zigzag, al
azar y bien distribuidas en toda la parcela.

V La muestra final (1,5 Kg de suelo) dividala
en dos (02) muestras, una de 01 Kg que se
llevara al laboratorio de fertilidad de sue-
los y la otra de %2 Kg para el laboratorio
de fitopatologia, en este laboratorio usted
podra saber si su suelo esta sano o no, le
indicaran si tiene hongos, bacterias u otros
microorganismos dafiinos para su suelo.

V Coloque cada muestra en una bolsa plas-
tica para ser llevada al laboratorio. Colo-
guele la etigueta de identificacién, con
todos los datos. Si el suelo estd muy hime-
do deje secar la muestra al aire y col6-
guela en una bolsa plastica al llevarla al
laboratorio.

V Si se quiere recomendaciones de fertiliza-
cién, no se deben tomar muestras en el
area afectada por fertilizantes (banda de
fertilizacién) y no se deben mezclar con
muestras de otras areas.

IDENTIFICACION (ETIQUETADO) DE LAS MUESTRAS.

Una vez tomada la muestra del suelo se debe
identificar de acuerdo con los lotes de muestreo
gue se hayan establecido, para que al obtener

los resultados, pueda aplicar las recomendacio-
nes precisas defertilizacion en cada uno de los
lotes. Ademas, también evita que la muestra se
pierda en el laboratori®@ y pueda orientar a los
técnicos.

¢ QUE NO SE DEBE HACER?

I Guardar las muestras en bolsas de fertili-
zantes 0 agroquimicos (que pueden
contamina\r las muestras).

1 Dejar las muestras expuestas al sol (e.g.
en la cajai@le la camioneta). Cuando se
evalia nitRatos es necesario mantener
las muestra@s refrigeradas y envia‘las al

n



laboratorio con envases como los utiliza-
dos para vacunas.

M Colocar los rétulos en contacto con el
suelo. Si se humedecen o ensucian, difi-
culta la identificacion de las muestras.

9 Utilizar en los rétulos frases que luego no
recordamos a qué se referian. Se reco-
mienda siempre utilizar el nimero o nom-
bre del lote y la profundidad a la que se
tomo la muestra, como minimo de infor-
macion. Luego agregar datos que facili-
ten la interpretacion del reporte del la-
boratorio (101,

I Realizar muestreos inmediatamente des-
pués de realizar la aplicacion de los ferti-
lizantes.

1 No envie muestras demasiado grande, ni
demasiado pequefias. La cantidad de
muestra ideal debe ser 1 a 1,5 Kg.

T No fume durante la recoleccion de las
muestras para evitar contaminacion con
cenizas del tabaco [,

Conclusioén

Sobre la base de la investigacion bibliogréafica se
concluye que, para obtener un buen dato anali-
tico es imprescindible realizar un adecuado
muestreo de suelos ya que con ello se definira la
exactitud de los resultados del analisis de suelos.
Para con ello poder evaluar la fertilidad del sue-
lo, determinar su capacidad productiva, y definir
la dosis de nutrientes a aplicar, y de esa forma
disminuir la potencia de contaminacion por ferti-
lizantes. \ ' f
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Fisiologia durante la practica de buceo libre/apneay

scuba; asi como.eyes fisicas subacuaticas .-~

'Introduccmn N ; N o - debe tener en cuenta que el buceo es un-
deporte de riesgo. :

De Ias dlversas formas de V|da en la tlerra eI ser
humano S|empre se ha sentido atraldo por las
profundidades  del mar, una atraccion
proveniente quiza de la herencia recibida de
nuestras anteriores formas de vida; o de Ia ;
simple curiosidad por lo que se puede observar
-en estos fondos, y de los deseos por explotar las -
riquezas del mar (Mar del Plata Diver's, S/a),
aventurando su organismo a sitios para Ios que > a > a >
la naturaleza no nos preparo : R ) ~Por lo tanto, es importante brmdar especial
: : ‘ : atencuon al ‘entrenamiento vy contar con un
~‘buen equq, también con la preparacnon_,y 7
precaucion  necesarias, ~_incluso ‘quienes
padezcah de enfermedades crénicas como
. dlabetes melhtus 0 asma bronqwal pueden
‘wpractlcar el buceo. :

Esto nos lleva a cuestionar, ¢Qué sucede al
“exponer a mi organismo a un medlo hidrico?,
aPor qué conocér las Ieyes fisicas qUe se
experimentan?,  ¢Existe normatnva para la
_ practica de  éste deporte’> {

El buceo es un deporte deslumbrante, podras
ver una cantidad increible de flora y fauna
‘marina, con colores hermosos, que te haran
sentir como si estuweras €n un universo dlferente
(Aquaword, 12015). Aprendiendo algunas
nociones bésicas, teniendo buena forma fisica'y

el equipo ‘adecuado, se - puede disfrutar a lo
grande debajo del agua, pero sobre todo, se




Para bucear, no solo es importante aprender las
técnicas adecuadas, también es basico
conocer las leyes fundamentales de la fisica. Si
se conoce el proceso por el que pasa el cuerpo
y la extraordinaria carga que supone para el
organismo, pueden evitarse riesgos innecesarios
(Onmeda, 2016) .

También existen normas generales de seguridad
internacionalmente aceptadas y regulaciones
para buceo. Muchas de estas reglas vienen de
las normas y procedimientos que las
organizaciones de buceo usan y aplican para
sus miembros para asegurarse un buceo
disfrutable y seguro.

Planteamiento del problema

El buceo, como cualquier actividad que el
hombre desarrolla en un medio que no es el suyo
natural, es arriesgado y sobre todo para aquellos
que se lanzan a practicarlo sin tener en cuenta
sus riesgos, por lo tanto, antes de dejar la
atmosfera, debera conocer perfectamente los
problemas que existen bajo el agua, como
reconocerlos y qué hacer cuando se presenten.
Los problemas suelen ir precedidos de sintomas o
de avisos que permiten prevenir un peligro, por
lo que no hace falta decir, puede salvar en
alguna ocasion la vida de un buceador
(Galedn , s/a).

De esta manera, es importante dar a conocer lo
que sucede al organismo al ponerse en otro
ambiente y conocer los peligros, que todo
buceador debe conocer para evitar situaciones
de peligro innecesarias, como lo es la presion
bajo el agua durante la inmersién (Scuba Diving
Fan Club, 2014).

Justificaciéon

El buceo puede ser razonablemente seguro si se
siguen unas normas elementales, ya que debe
estar capacitado fisica y mentalmente, aunado
a esto, ser conocedor de los peligros potenciales
y de sus propias limitaciones.

Para practicar este deporte, se debe conocer y
superar las situaciones peligrosas. Tiene que usar

con propiedad los aparatos en su éptima condi-
cion, segun el estudio realizado en Universidad
Federal de Pernambuco, Recife
riesgos percibidos y sus tipologias en la practica
de buceo, los individuos tienen miedo que algo
pueda perjudicar su integridad fisica, teniendo
incluso el temor de que los equipamientos no
desempefien la funcién esperada.

Un adecuado conocimiento de estas adapta-
ciones y de las particularidades anatomofisiol6-
gicas minimizara los riesgos asociados a la practi-
ca del buceo ya que se pueden presentar situa-
ciones de emergencia, y la Asociacion Espafiola
de Pediatria, 2015, sefiala que el buceo ha teni-
do un gran auge en su practica recreativa, en
los dltimos afos, incluyendo a los nifios, compor-
ta riesgos y la posibilidad de accidentes. Mien-
tras que las normativas, los requisitos y los riesgos
del buceo en adultos estdn bien fundamenta-
dos, la evidencia cientifica en nifios y adolescen-
tes es escasa. Asimismo, las guias y recomenda-
ciones existentes dirigidas a los adultos no pue-
den ser aplicadas directamente a los nifios.

Por ello se requieren varias reglas y precaucio-
nes, afortunadamente diferentes agencias y lide-
res de agencias de buceo han llegado a ciertos
acuerdos y estandares (Cortés, 2012).

Objetivo general: Analizar las leyes fisicas duran-
te la practica buceo libre/apnea y scuba asi co-
mo lo que le sucede al cuerpo.

o Brasil, 2011, los



Objetivos especificos:

Conocer las leyes fundamentales de la fisica al
practicar el buceo.

Explicar lo que sucede al organismo humapo al
sumergirse en un cuerpo hidrico. \J

Metodologia ,'- . \
" "

El analisis adoptd ug aberdaje cualitativo'de ca-
racter descriptivo -

cativo
Hipotesis. Conocer la &aﬂmp\ortancia'que tiene
la fisica en la practica del buceo, lo que sucede
al cuerpo humano cuando se expone al am-
biente acuatico, asi como sus consef:uencias y
parametros que rigen su practica.

Variables

. .'.o \
Los tres pilares de la fisica Eiel buceo son
cipio de Arquimedes, las leyes de presione
leyes de los gases (Martin, 2011). Ekprimero

ca el fenobmeno de flotabilida | undo Ia}

variacion de la presion con .Ia' rofundi m.y‘la\ H

transmision de la preS|on ﬂl dltimo el ¢ porta-

miento de*les gase vﬂiar. la presion, el vo
men y la tempe ¥

Los problemas relacion n la presion que
pueden sobrevenir a medida ‘que el buceador

desciende, podran manifestarse,en una o mas
de esas cavidades aéreas natur También
pueden presentarse en relacibn coR espacios
de aire formados entre ciertas partesidel equipo
y el cuerpo del buceador quesno p
equilibrados. Los espacios aéreos natur
comunicados con el exterior de manera
pueden equilibrar su presion con normalidad.

Técnicas de comprobacion

La visién subacuética

Bajo el agua, deberemos mantener los 0jos en
contacto con el aire, mediante el uso de la mas-
cara de buceo, interponiendo un espacio de
aire entre nuestros ojos y el agua.

pli

De los rayos de luz que llegan a la superficie del
agua, hay una parte que se refleja en ella, mien-

tras que otra penetra en la misma. A lo primero

se le llama reflexion, mientras que el segundo
fendmeno se conoce como refraccién. (Ver Fi-
gura 1).

RAY O
REFRAC TADO

Figura 1. Refl exi - n.

~ Los sonidos en el agua los sonidos se propagan

mucho mejor y a mayor velocidad que en el ai-
re, a una velocidad aproximadamente cinco
veces superior.

La flotabilidad, se rige segun el Principio de Ar-
guimedes: "Un cuerpo sumergido total o parcial-
mente en un liquido experimenta una fuerza as-

+ cendente igual al peso del liquido desplazado”.

El cuerpo humano, de promedio por cada Kilo-

gramo de peso desplaza un litro de agua, que
ta[nb'ién pesa 1 Kg. Aceptaremos que al estar
sumergido, ni se hunde ni flota. Un buceador su-
mergido estara practicamente equilibrado, dire-

mos que tiene flotabilidad neutra. (Ver Figura 2).

FLOTABILIDAD

o Pk

Heutra -
Heqgativa

ot abil

Figura 2. Fl

dad



Presion y volumen

Los gases, al ser incapaces de mantener una
forma o volumen, se reparten uniformemente
por todo el volumen de su contenedor, siendo la
densidad de un gas muchisimo menor que la de
cualquier liquido o sélido. Existen diferentes ga-
ses, si bien a efectos de buceo los que nos in-
teresan son los que componen el aire atmosfeéri-
co: 79% de Nitrogeno, 20'97% de Oxigeno y
03 %

0 1

superficie (P=F/S). Como unidad de presion utili-
zamos la atmésfera, que es la que ejerce el aire
gue nos rodea a nivel del mar. El valor de 1 at-
mosfera es la presién resultante de efectuar una
fuerza de 1 Kg. en una superficie de 1 cm
aproximadamente equivale a un bar (1,03 bares

de Anh2drido

=1 atm.)

Ley de Boyle -Mariotte. Relacion entre la presién

y el volumen de un gas.

A temperatura constante, el volumen de un gas
es inversamente proporcional a la presion a la

gue es sometido.

De acuerdo con esta ley, si denominamos V

volumen de un gas al someterlo a una presion
P1, y V2 al volumen del mismo gas al someterlo a

otra presion P 2, se enuncia:

Si queremos hallar la relacién entre el volumen
de un gas al nivel del mar y el que tendra a una
determinada profundidad, deberemos aplicar
esta férmula junto con la anterior que relaciona
(Ver Figura 3).

presion y profundidad.

Pix V1= Pox V2

volurnen del 100 %
= 770 o N—

~—.. © oo

volurmen del 50 % 10 m / 33ft

ascenso

volumen del 33 % 20 m / 66ft

e
———— 730 m /991t

Figurlaeyd3.de-MBoyloet e.

Ley de Dalton. Presiones parciales en mezclas

gaseosas.

La presion total ejercida por una mezcla de ga-
ses es la suma de las presiones parciales de los
gases que componen dicha mezcla.

Dicho de otra forma: a temperatura constante,
la presién de una mezcla de gases es igual a la
suma de las presiones a que estaria cada uno

de los gases que la componen si ocupasen el
Car b RhimBntotalde fa kP 2! mente.

Se define presion como la fuerza dividida por la

P. Absoluta = P. Parcial (1) + P. Parcial (2) +

P.Parcial (3) + ........

Dependiendo de la presion a que se someta un
gas concreto, este afectara a nuestro organis-

Y,

mo de una u otra forma. La Ley de Dalton nos

permite conocer, cuando se efectla una inmer-
sion con aire, a qué profundidad cada gas con-
tenido en el aire puede producir efectos nocivos

1 al

para nuestro cuerpo.

(Ver Figura 4)

presion presiones

presion i ]
exterior parciales

exterior

= - e

M H:

Aire HO: ECO:

Figura 4. Presi

ones.

Ley de Henry. Disolucién de un gas a diferentes

presiones.

A temperatura constante, la cantidad de un gas
gue es absorbido por un liquido con el que se
encuentra en contacto, es directamente pro-
porcional a la presion.

Cuando a una temperatura constante, un gas
entra en contacto con un liquido, se disuelve en
€l hasta el momento en que la presion exterior e
interior alcancen el punto de equilibrio.

gura b).

(Ver Fi-
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Principio de Pascal

Cu

cerrado, la presion en
partes, y actia perp
paredes de su conten

de

peratura.

Los tejidos del cuerpo pued
altas. La

yor parte del cug )
compuest or liquidos® p actlca e

inc

presiones externas se

teji

Si

que se encuentra sometido el buceador,

El gas se disueluve

-

£l

- -

SAHGRE IHNSATURADA

El gas no se disuelve i

&>
“D-’I ... L

SAHNGRE SATURADA

Fl gas disueho
pasa al aire

m
J}i'- \

SAHGRE SOBRESATURADA

Ley d

gur a 5. Henry.

- °

ando una presio | actta sobre.un vl

interior es |gual toda
émente\sobre la

forma di

ompren bles lo q

dos.
a presion a la
los

el aire es suministrado a la'mis

espacios naturales del cuerpo, los pulmones, el
oido medio, los senos, y a veces, el estomago y

los

intestinos, estaran en equilibrio de presiones

con los tejidos del cuerpo y el exterior.

Los pulmones se ventilan con la respiracion, el

conec por

permane t‘ ente abue(\)s a la nariz, en el
uceap sano.

Dyrante el descenso no habrad problemas a

la nariz. Si estos conductos fuesen bloqueados
por congestion nasal o de los senos, por ejemplo,
el aire contenido en estas cavidades no podria
ser equilibrado a medida que el buceador
desciende.

Compresion de gases en oidos

El oido externo esta abierto al medio ambiente y

por ello no representa un riesgo con la presion.
Pero, el oido medio tiene un espacio de aire
atrapado en su interior. Sin embargo, si la presién
aqui se mantiene igual provocara un dafio

durante el descenso.

El conducto del oido medio a la nasofaringe
debe de ser abierto para igualar la presién.
Tapando la nariz y tratando de exhalar por ella
con la boca cerrada se va a empujar el aire al
oido medio y senos (compensar). Los oidos
deben jgualarse continuamente a intervalos
descenso. Si buzo no logra
us oidos el tim;@y se rompera. De
rard agua fria al oido medio y
entrara e ido interno alterando las
fu cion deI Una vez que sucedid
de‘)era Sujetarse de alguien hasta que eI

N
ompresion délgases en,A«o nasales
f Il "
0S /Son las
estructura
ado

cavidade € Se encuentran
6sea del | lfréneo y estan
los conductos

menos que el conducto e:&e bloqueado por un
tapon de mucosidad. El tejido que reviste el seno
sangrara llenando la cavidad de sangre y
mitigando el problema. Si se sip‘hte algun dolor
en los senos durante el buceo se debe
suspender la buceada. Bucear con un fuerte
resfriado o bon flebre causara inflamacion en los

oido medio y los senos estan conectados
mediante conductos aéreos con la garganta y

tejidos de Ios conductos nasales,respiratorios y
en las trompas de Eustaquio, ademas, habra

nc



secrecion de mucosidad que puede causar
bloqueo de imposibilidad de presurizar oidos y
senos.

Compresion de gases en pulmones

Cuando el buceador desciende, el aumento de
presién provoca una disminucion del volumen de
aire de sus pulmones. Hacia los 30 metros de
profundidad, en la figura 6 se observa que el
volumen de aire se habra reducido al
equivalente al volumen residual.

Compresion de gases (dientes)

Es raro que existan espacios de aire en los
dientes sin embargo, estos pueden existir cuando
hay un diente o muela careada; este espacio
esta sujeto a problemas de compresion durante
el descenso y expansion en el ascenso, lo que
causa dolor. Recuerde que el dentista es un
aliado para el buceador.

Volumen residual

Figura 6
Compresion de gases en el visor

Como el espacio de aire que llena el interior del
visor sufre los efectos de la presion, hay que
conseguir que esta sea idéntica a la presion
ambiental, para lo cual durante el descenso hay
que aspirar aire por la nariz dentro del visor.
Figura 7).

(Ver

Conclusiones

En este trabajo se dieron a conocer las leyes fun-
damentales de la fisica, aplicadas al buceo, ac-
tividad recreativa ya que es de vital importancia
conocer las limitaciones de su equipo el prestar
atencion a los requerimientos especificos y sus
limitantes en diferentes condiciones ambientales.
Cuando se cumplen las normas de seguridad es-
tablecidas, el medio acuatico raramente suele
ser peligroso para el buceador que esta adiestra-
do adecuadamente y en forma fisica, de lo con-
trario, traerd consecuencias en la salud (Galeon,
S/a).

Recomendaciones

Aprender a bucear y sumergirse bajo las aguas
para observar todo los misterios que encierra,
puede ser una experiencia maAagica,
especialmente cuando se realiza utilizando un
equipo de buceo, ya que éste facilita, en gran
manera, el poder realizar esta actividad Unica
en su tipo, es de suma importancia saber muy
bien cémo utilizarlo, ya que de esto depende no
lesionarnos. Las lesiones son Bésicamente,
ocasionadas en diferentes partes del cuerpo,
como lo son los barotraumas, uno de ellos es la
rotura de timpano, como se observa en la Figura

7, por esto es necesario estar informado de la
sucede al organismo humano al realizar
actividades subacuéaticas y saber como prevenir
lesiones al momento de realizar  éste deporte tan
divertido, debido a ello existen parametros que
rigen el bucear y se debe tener el conocimiento
necesario para tener un buceo seguro.

en

el



rotura de fimpano - oido medio

\ diferencial
//C 4 de lo presién
it A

B | frompa de 4
et Eustaquio en

comunicacion
con la garganta

Nl
o
o

,t'

Figura 7. Ruptura de tzmpan

|
b
g

Este deporte tiene grandes aplicaciones en
ingenieria ambiental, como lo es la
caracterizacion de residuos en cuerpos hidricos,
rescate de ecosistemas costeros, identificacion
de derrames petroleros, construccion de
facilidades marinas, como lo son los muelles para

,. ) WWW . S
el sector petroquimico, plataformas de recibo,

» : ik Rle goS_
construccion e instalacion de boyas de amarre —
A X . ) 09/0 /
asi como sistemas de anclaje submarinos,  (Buzca
S.A., 2015), Y qué mejor que vincular un deporte theratbsa base:

tan divertido con la ingenieria, de esto se

! e il Dlreccmn General B
hablara en la siguiente edicion. :

Mar, 2009.
Literatura Citada DEPORTIVO. /

Agquaword, (2015). 10 Razones Por Las Que
Deberias Aprender A Bucear. Consultado en:
https://aquaworld.com.mx/10 -razones -por -las
que -deberias -aprender -a-bucear/ Consultado el
09/05/16. ’

Buceo Donosti, (S/a). Fisica del buceo y sus leyes.
Consultado en: http://www.buceodonosti.com/
buceodonosti/de/fisica -del-buceo -y-su
leyes.asp?cod=2162&nombre=2162. 10/05/16.

Buzca, (2015). Buzca, soluciones en Ingeng’éria.
Consultado  en: http://www.buzca,g: m/
servicios.htm. 23/05/16. g

en: http //www galeon. com/bucg
tema3.htm. 10/05/16.

Mar del Plata Diver's, (S/a). Bre
buceo. Consultado

09/05/16



nd



Nas Jom®Yo 10/ n“mer o 19 [/ 2016
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Resumen

Se investigd la oxidacion catalitica de agua residual con pesticidas utilizando el proceso Fenton a

escala laboratorio. Los valores de la DQO inicial del agua problema se encuentran en 722 mg/L y

512.5mg/ L. Se evalu- el ef ec t2h:al@0%yleldempooda ageanidn Opi-c i - n
mo para la reaccién. Obteniendo hasta el momento una remocion del 44% y 69% respectivamen-

te, por lo que se establece que el mejor tratamiento resulta con las condiciones de pH 3 -1
100mg/L de Fe 2+y 500mg/L de H 20.. Este estudi o a¥“un se encuentra en

Palabras clave Oxidacion, Reaccion Fenton, Plaguicidas

Introduccioén

Segun la FAO (2002) la agricultura representa la
mayor proporcién de uso de la tierra por el hom-
bre. El estado de Chiapas se caracteriza por ser
eminentemente agropecuario ya que el 60% de
la superficie estatal se ocupa en alguna activi-
dad productiva (Rivero et al., 2014). Debido a la
gran demanda de agroquimicos que ejerce la
agricultura a gran escala de hoy, se han produ-
cido dafos significativos tales como, esteriliza-
cion el suelo, ademas de haber provocado la
contaminacién de las aguas subterraneas y el
enriquecimiento de las aguas superficiales, tanto
continentales como costeras (Ceccon, 2008), lo
gue representa uno de los problemas mas

significativos en casi todos los paises

desarrollados y cada vez mas, en paises en
desarrollo (FAO, 2002) .

Las principales fuentes de contaminacion de
pesticidas son las aguas residuales de las
industrias agricolas y plantas de formulacion o
fabricacion de plaguicidas (Chiron et al, 2000).
Diversos informes de las Naciones Unidas han
indicado que menos del 1% de todos los
pesticidas utilizados en la agricultura son
incorporados a los cultivos, el resto termina
contaminando suelo, aire y principalmente el
agua (Rodriguez, 2007). Asi, considerando que
los pesticidas estan constituidos por moléculas
practicamente biorecalcitrantes, los procesos
fisicoquimicos se convierten en una de las
primeras opciones de tratamiento (Herrera,
2014). Por ello, el presente estudio tiene como
objetivo el evaluar la remocion de pesticidas en
aguas residuales aplicando el proceso Fenton, el
cual resulta ser uno de los métodos mas eficaces
de oxidacion de contaminantes orgénicos, los
cuales son degradados por los radicales
hidroxilo generados a partir de H 202
presencia de Fe 2* como catalizador
Barbusinki, 2001) este método presenta una serie
de ventajas frente a otro tipo de tratamientos
debido a la abundancia y bajo costo del hierro
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y, por otro lado, la facilidad de manejo del H
y su descomposicién en productos inocuos para

el ambiente (Rodriguez et al., 2010).

202 alcalinidad, solidos suspendidos totales y de-

manda quimica de oxigeno de acuerdo a la

normatividad aplicable (ver tabla 3) y con la fi-

Metodologia nalidad de conocer las propiedades del agua

problema y observar los cambios después de los

La estructura del trabajo se puede observar en _ _ i 3
tratamientos aplicados. Dichos parametros se

la Figura 1. Se realizé el reconocimiento del sitio _ o
realizaron por triplicado para obtener datos es-

de estudio, el muestreo, caracterizacion y

tadisticos significativos y confiables.

tratamientos preliminares. Posteriormente se
Tabla 3 Normas Mexicanas aplicables para la carac-

aplicara el proceso Fenton haciendo analisis de o i o o
terizacion de parametros fisicoquimicos.

la concentracion de pesticidas respecto a la
Normas Mexicanas

Parametros fisicoqui-

remocion de la materia organica medida como

DQO y se determinara el color verdadero del MICOS
efluente pH NMX-AA -008-SCF+2011
Color NMX-AA -045-SCF+2001

Muestreo *Bananera Mazatan

o *Parametros Alcalinidad NMX-AA-036-SCFI2001
Caracterizacidn fisicoquimicos
«Determinacion de - -
la concentracién Solidos  suspendidos NMX-AA-034-SCF2001
_—_—_— totales
DQO-TS NMX-AA-030-SCF+2001

Figura 1 : Esquema de la metodologia a utilizar

Tratamientos preliminares: en este punto se esta-
blece como obijetivo determinar la concentra-

gdiéh optirBasdel Rehcivd Ferdedo desidrégbnio -

y Fez* realizando pruebas a diferentes  concen-
traciones (ver tabla 4), primero variando la con-
centracion del H 202 y manteniendo fija la adi-
cion de Fe 2+, posteriormente haciendo variacio-
nes en la concentracion de Fe 2+ y fijando la del

Muestreo: se realiz- en una
cada en el municipio de Mazatéan, Chiapas, en

el mes de enero de 2016, se recolecto suficiente
muestra para realizar la caracterizacion y trata-

mientos preliminares, éstas fueron colocadas en

recipientes de polipropileno, previamente acon- H:02, el tiempo de reacci-n se

- . horas de acuerdo con la bibliografia consultada,

dicionados para muestreo, posteriormente se |
200 rpm en |l a mezcla r8pida

transportaron al laboratorio de Ingenieria Am- lenta, tomandose alicuotas cada 15 minutos y

analizando la disminucién de la DQO para po-

der establecer el tiempo de reaccion final.
naron | os par8metros

biental en la UNICACH y se mantienen a 4°C.

Caracterizacion se deter mi

fisico-quimicos, tales como: pH, color verdadero,



Tabla 4 Disefio experimental (pruebas preliminares)

pH 3T1 3T2 3T3
[H202] 100mg/L 300mg/L  500mg/L

[Fe2+]  100mg/L 100mg/L 100mg/L

Resultados y discusion

En este apartado se muestran los resultados de

la etapa experimental.

Sin embargo, cabe mencionar que el estudio

aln continta en pruebas.

Se realiz6 una prueba preliminar para determi-
nar si efectivamente el proceso Fenton lograba
remover o bien disminuir la DQO del agua resi-
dual con pesticidas. En la figura 1 se observa
que el comportamiento de la DQO respecto al
tiempo la cual va disminuyendo significativa-
mente teniendo la mayor eficiencia a partir de
la primer hora de reaccion con un 50.77% de
remocion (350 mg/L de DQO), es decir, el méto-
do es efectivo pero se necesita realizar mayor

numero de pruebas para mejores resultados

Primer tratamiento Fenton en
muestras de agua con pesticidas

8’ 800

3 600 Ik

=

=

g 400 ‘\~\~!‘i----‘.----‘}

o

£

£ 200

o

0
30 60 90MI 120
MIN MIN N MIN
|—U—DQO 679,245|350,629|347,484 345,912

Fig.1- Primer tratamiento Fenton, con concentracion
de 20mg/L de Fe 2+y 500mg/L de H 202.

Posteriormente, se realizaron 3 tratamientos a
diferentes concentraciones del reactivo Fenton
(Fezt/ H202, ver tabla 4), en la figura 2 se observa
el comportamiento de la DQO a través de los 3
tratamientos aplicados, en el cual se aprecia
gue el tratamiento 1 y 3 han sido hasta el mo-
mento los mas aceptables teniendo una valor
de DQO inicial de 721.7 para ambos y una DQO
final de 469.6 y 405.6 respectivamente.

Sin embargo el tratamiento 2 no ha presentado

eficiencias.

Comportamiento de la DQO
900

70 4.\\0//.\k
N EEANGZAN
8 a

DQOi
nicial
=1 HORA | 721,6981 | 632,0754 | 764,1509 | 698,1132
=== HORAS | 721,6981 | 469,6226 | 632,0754 | 405,6603

t1 t2 t3

Fig. 2. Comportamiento de la DQO en los tres
tratamientos Fenton.

Finalmente se aprecia el tratamiento con ma-
yor eficiencia en la fig. 3 en el cual el tratamien-
to 3 arroj6 un 44% de remocion. Esto puede ser
debido a que se utiliza mayor dosis de perdxido
de hidrogeno siendo este el agente oxidante
mediante el cual se forman los radicales hidroxi-
lo, especies altamente oxidantes, los cuales van

a degradar a la materia organica.



Fig. 3. porcentaje de remocion de la DQO

el

tratamiento, mas es importante seguir

realizando pruebas para corroborar dicha

== 2da hora Se ha encontrado que los procesos avanzados

oxidacion son métodos técnica 'y

ambientalmente factibles para la degradacion

Porcentaje de remocidn
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de compuestos refractarios como los pesticidas.

El proceso Fenton representa uno de los POAs

Para la muestra con valor de DQO de 512. 5 mg/
L se encontr6 que el T3 tuvo mayor eficiencia
presentando un 69% de remocion de la materia

organica medida como DQO (Ver fig. 4)

Fig. 3 Comportamiento de la DQO en el tratamiento 3

mas eficientes en la degradacion de
compuestos organicos refractarios, este método
es Util como pretratamiento de compuestos no

biodegradables (Doménech et al., 2012).

Comportamiento de la DQO/ En conclusion, se ha encontrado hasta el
Tratamiento 3 momento dos tratamientos aceptables; El
600 . .
\512’5 tratamiento 1 con una concentracion de 100mg/
——DQO
400 N “ L de Fe2r y 100mg/L de H 202 y un valor de DQO
. 217,0 . :
200 e final de 469.6 mg/L, y el tratamiento 3 con una
274 1604 i
0 concentracion de 100mg/L de Fe 2t y 500mg/L de
DAO0I  30min 60min 90min 120min . ) i
H20: teniendo una DQO final de 405.6 mg/L. sin

embargo, seria mas aceptable optar por el

tratamiento uno ya que se utilizé menos reactivo

Autores como (Li, Yang, Cheng, Zeng, Yu, & Guo,

y se obtuvo una remocién similar al tratamiento 3

2009), Wang y Col. (2015) reportan que la  Bibliografia

eficiencia en la remocion de la DQO en aguas
con pesticidas esta estrictamente influenciada a
la relacion Fe 2*/H202 que se aplique , al valor del
pH con el que se trabaje y al tiempo de reaccién

que aplique.

Lo que se puede observar en las figuras
anteriores es que la DQO empieza a variar a
partir de la primer hora de reaccion. Lo cual

significa que una hora puede ser suficiente para
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Proposicion para el manejo adecuado de Residuos
Sélidos no peligrosos en hospitales

Angel de Jesus Olivares Lopez

Escuela de Ingenieria Ambiental

Introduccién

Los Residuos Sodlidos Hospitalarios (RSH) son

manejados de manera incorrecta en la mayoria
de instituciones médicas, depositando todos los
residuos generados en un contenedor sin darle
la separacion adecuada para su disposicion en
el almacén temporal.

El objetivo es proponer un plan de manejo de
RSH para hospitales, buscando la reduccion de
gastos por disposicion final y ganancia de los
residuos al separarlos, para ello se tendra que
imponer una metodologia que sea adaptable
al ambiente de trabajo de acuerdo a las
normas y cumpliendo con ellas sea segun la
etapa en la que se aplique, siendo este el plan
de manejo de residuos de manejo especial que
define 'la NOM -161-SEMARNATF2011M“
acuerdo a la cantidad generada y el primer
plan de manejo en el estado de Chiapas.

de

Figura 1. Area de ultrasonido.

Metodologia

Identificar las dreas
Sl l contenedores

-

o —

Durante el estudio se espera obtener la
cantidad de é&reas en las que se recolectaran
los residuos solidos por cada piso con la que el
hospital cuente.

Asi mismo durante la identificacion de las areas
tomar nota de la cantidad de contenedores

con la que cuenta el hospital.

Se determinaran los grupos de trabajo y la
organizacién de los mismos.

Proponiendo la hora de recoleccion para su
respectiva caracterizacion de acuerdo a las
siguientes normas:

NMX-AA-015-19851€]
NMX-AA-022-19850]
NMX-AA-61-198504]






