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MONOLITOS MODIFICADOS DE SiO. PARA LA
PRODUCCION FOTOCATALITICA DE HIDROGENO
POR DESCOMPOSICION DE AGUA

Ing. Arnold Santiago Segovia Dominguez*
Dr. Rosendo Lépez Gonzdlez?

Dra. Mayra A. Alvarez Lemus?

RESUMEN

El hidrégeno es considerado un combustible ideal para el futuro. Como
combustible puede producirse de forma limpia y de fuentes renovables,
ademas que su ciclo de vida es limpio. Hoy en dia el hidrégeno se produce en
un 5% por electrolisis de agua y el 95% por el reformado de compuestos de
compuestos foésiles. Actualmente la produccién renovable de hidrégeno no es
tan popular debido a que su costo de produccién es alto. Como alternativa, la
descomposicién fotocatalitica de agua empleando diéxido de titanio ofrece una
via limpia, de bajo costo y ambientalmente amigable. En los sistemas
fotocataliticos, para la obtencién de hidrégeno primero divide la molécula de
agua en H, y O, usando fotocatalizadores que responde a regiones especificas
de la luz visible, estos deben tener un potencial termodindmico adecuado, sus
bandas energéticas deben estar lo suficientemente cerca y deben ser estables a
la fotocorrosién. Por estos requerimientos, el nimero de fotocatalizadores
disponibles para el proceso son limitados. El monolito para la presente
propuesta sera SiO,, se abordaran dos estrategias de sintesis, una para formar
monolitos y la segunda a través de la formacién de un recubrimiento sobre su
superficie. El sistema al requerir menos energia y tener mas sitios activos hara

mas eficiente la descomposicién de la molécula de agua en hidrégeno.

zendoOO@hotmail.com Universidad Juirez Auténoma de Tabasco.
mayra_great@hotmail.com Universidad Judrez Auténoma de Tabasco.
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INTRODUCCION

La demanda de energia por la sociedad cada dia va en aumento debido al
rapido crecimiento de la poblacién, y como consecuencia la emisién de gases
téxicos a la atmosfera se va incrementando. Consecuentemente el reto mas
importante es identificar un sistema energético alternativo a los combustibles
fésiles pero que sea sustentable, virtualmente ilimitado, seguro y limpio. La
economia del hidrogeno es uno de los posibles escenarios para vencer esos
enormes retos. El hidrégeno reacciona limpiamente con el oxigeno en una
reaccién altamente exotérmica que da solo como producto de la reaccién agua.
La energia almacenada en sus enlaces quimicos puede ser liberada al quemarse
como por ejemplo en una maquina de combustién interna. A parte de emitir
cero emisiones como combustible el hidrégeno tiene otras propiedades como lo
son el poder ser almacenado y transportado lo cual es un requerimiento
inminente para ser usado como substituto. Sin embargo, para que el hidrégeno
pueda ser una opcién viable tiene que vencer varios retos de los cuales el mas

importante es obtenerlo de manera eficiente y en grandes cantidades.

Para lograr la descomposicién fotolitica del agua se requieren varios pasos que
inician con el aprovechamiento de fotones provenientes de luz visible. Debido a
que el agua es transparente a las longitudes de onda del espectro visible la
descomposicién fotolitica requiere de una estructura que sea capaz de
aprovechar la radiacion, estas tipicamente estan en forma de semiconductor. A
causa de las propiedades particulares de la estructura electrénica de sus
bandas, los semiconductores son capaces de interactuar con fotones cuya
energia exceda el umbral correspondiente a la energia de banda prohibida del
material, es decir la separacién que hay entre la banda de valencia y
conduccién. Si se cumplen esos requerimientos los electrones en la banda de

menor energia pueden promoverse a una de mayor energia dejando tras de si
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un hueco. Para que este par electrén-hueco pueda realizar la divisién de la
molécula de agua debe poseer una energia que exceda el potencial estandar
para la descomposicién del agua liquida a hidrogeno y oxigeno gaseoso (-1.23
V). El par electrén-hueco excitado es de corta vida lo cual es un impedimento
porque deben migrar a la superficie del material. Si los electrones y huecos
fotogenerados tienen suficiente energia para reducir los protones y oxidar el
agua, respectivamente, se puede realizar la reaccién de division [1]. Finalmente,
el oxigeno e hidrégeno gaseosos pueden extraerse de la interfase soélido/liquido.
Como puede observarse la clave es contar con un material eficiente ya que
tiene el rol mdas importante del producciéon de hidrogeno, su estructura y
propiedades electrénicas determinaran la eficiencia en cada paso de la fotolisis
del agua. Comparado con otros materiales fotoactivos para la produccién de
hidrégeno el TiO, ha recibido mucha atencién desde que fue propuesto por
primera vez por Fujishima y Honda. El didéxido de titanio presenta una pequena
cantidad de vacancias de oxigeno, las cuales son compensadas con la presencia
de centros de Tis+, el TiO, puro es un semiconductor tipo n y por consecuencias
se considera transparente en luz visible; tiene una energia de banda prohibida
de 3.2 eV que corresponde a 380 nm (en su fase estructural de anatasa) lo cual
limita su habilidad para convertir la luz visible [2-3]. Otro inconveniente del
di6xido de titanio puro es su baja eficiencia foténica, esto ya que las
transiciones electrénicas en sus bandas son indirectas esto comparado con
semiconductores que tienen transiciones directas entre sus bandas. Aunado a
eso la duracién del 90 % del par fotogenerado electréon-hueco tiene una vida
muy corta ya que se recombinan en menos de 10 ns; esto implica que los
portadores de carga a la superficie estadn limitados. Otro 6xido inorganico que
ha atraido mucho interés es diéxido de silicio debié al gran potencial que ha
presentado en multiples aplicaciones como su versatilidad en sus propiedades
fisicoquimicas, funcionalizacién superficial, buena biocompatibilidad y baja
citotoxicidad [4-5]. El éxido de silicio al ser modificado con otro o6xido

inorganico de baja energia de banda prohibida mejorara su capacidad para



Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura

llevar a cabo las transferencias electrénicas inducidas por radiacién. El método
sol-gel (s-g) ha probado ser excelente en el control de los parametros de
sintesis lograndose controlar propiedades especificas en los nanomateriales. A
través del método s-g se logra una modificacién de las propiedades fotofisicas,
de tal manera, que se necesita una menor energia para llevar a cabo las
transiciones electrénicas necesarias en la formaciéon de especies reactivas

oxidantes.

OBJETIVOS Y METAS

Sintetizar monolitos por el método sol-gel y modificarlos superficialmente con
6xidos de metales de transicién para ser evaluador en la reacciéon de foto

descomposicién de la molécula de agua.

MATERIALES Y METODOS

La obtencién de monolitos (SiO;) se realizard por la hidrolisis de alcéxidos
inorganicos, dado que el control de fracturas en la preparaciéon de las
estructuras solidas es uno de los parametros de control se realizaran distintas
sintesis para evaluar la efectividad del proceso. De manera resumida, para la
sintesis se prepara una soluciéon homogénea de agua desionizada y cantidad
requerida de HCl 8N. A continuacién, para la preparacién del gel se anade la
solucién anterior gota a gota a un matraz de tres bocas que contiene TEOS
(aldrich > 98%) bajo agitaciéon constante con una temperatura controlada de 24
°C. Una vez empezado el proceso de gelado la mezcla se transfiere a un

recipiente que le dara la forma requerida.

La gelificaciéon de los soles preparados de esta manera se produce dentro de
uno o dos dias. El intervalo de tiempo entre la gelificacién y la adicién de agua
para la lixiviaciéon del acido es el tiempo de anejamiento/envejecimiento. El
tiempo de envejecimiento se varia dentro de un intervalo de 24-72 h para
analizar el proceso de fractura. Después de envejecer la muestra de gel se

sumerge en 30 ml de agua desionizada (remover alcéxido no reaccionate), esta
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agua se decanta después de 24 h y se observa su nivel de pH. Una vez mas 30
ml de agua desionizada se vierte y el proceso anterior se repite. Las muestras
se sumergen en una solucién de glucosa durante un periodo determinado, este
compuesto sirve como agente estructurante evitando fracturas por efecto de la
evaporacién de solventes y por cambios de temperatura. El exceso de solucion
se decanta y las muestras preparadas anteriormente se mantienen a

temperatura ambiente. Al final, las muestras se secaran a 60°C.

RESULTADOS

Las estructuras monoliticas, al ser geles mésicos pueden moldearse segin sea
la aplicacién, la principal caracteristica que se desea es que sean estructuras
sélidas, uniformes y con resistencia al esfuerzo. Para lograr obtener monolitos
por el método sol-gel es necesario tener control sobre dos pardmetros
fundamentales: hidrélisis y condensacién, los cuales se ven relacionados con
cantidad de alcéxido, catalizador de hidrolisis y pH del medio. A su vez para
obtener estructuras libres de fractura se debe controlar el tiempo de gelacién y
anejamiento, la lixiviacién por lavados de las estructuras y finalmente la

temperatura de secado para su posterior calcinacién.

Para obtener las condiciones 6ptimas se realizaron diferentes sintesis, en cada
una de ellas se obtiene un gel transparente y dependiendo de las condiciones
de acides y temperatura cambia el color resultante. Se observé que entre
mayor sea la temperatura de secado (70°C) la estructura es mas susceptible a
fracturarse debido a la evaporacién de agua adsorbida bajo una relacién
aproximada de 5:1 de agua catalizador de hidrélisis; cuando se varia la
temperatura (30°C) de sintesis se reduce el material sigue fracturdndose
aunque se muestra claramente un aumento en el tamano de los fragmentos
obtenidos. Al variar la cantidad del catalizador acido (HCl) se varia la
protonacién de ligandos alcéxido con la finalidad de generar una estructura
mas estable, los monolitos obtenidos sigue presentando fracturas al momento

del secado, es importante notar que se obscurece notablemente la muestra

11
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cuando es secada a 50°C por el efecto de la acidez. Al momento, la metodologia
que ha permitido obtener materiales monoliticos con menor cantidad de
fracturas es empleando la relacién 4.5/2.5/5.0, la diferencia es el tiempo de
lixiviado (12 y 24 h) para reducir el pH y sumergirlos por 5 dias en una solucién
de cloruro de niquel como aditivo quimico para evitar que se fracture el gel al

momento de secado.

Al ser inestables los monolitos se adiciono N, N-dimetilformamida como
aditivo que evita fracturas por evaporacién de agua, de esta manera se observa
satisfactoriamente una reduccién importante en las fracturas de la placa, por
lo que se hicieron variaciones en la concentracién y cantidad anadida para

obtener el mejor resultado como se muestra a continuacién.

Figura 1. Monolito estabilizado con formamida, izq.) secado a 60°C, der.) calcinado a 500°C.

Una vez controlados los parametros para estabilizar los monolitos se procedid
al depodsito de una pelicula delgada de diéxido de titano con la finalidad de
aumentar su reactividad bajo luz uv. El proceso de depdsito consiste en
sumergir el monolito en una solucién compuesta de alcoéxido de titanio (n-
butéxido de titanio), agua desionizada y HCIl para mantener el pH cercano a 3,
de esta manera se formarad una pelicula sobre la superficie del monolito por
medio de impregnacién. Se hicieron pruebas en la variacién de las cantidades
de precursor de titanio y agua siendo la relacién 1/8 la que dio un

recubrimiento uniforme y delgado.

12
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Figura 2. Monolito de SiO, impregnado con una pelicula de TiO,

Los materiales fueron analizados por diversas técnicas de caracterizacién. Al
tener una estructura monolitica que tendra interaccién con radiacién uv-vis es
importante su caracterizacién espectroscépica, al emplear una esfera de
reflectancia difusa es posible analizar la cantidad de luz transmitida por las
estructuras monoliticas. El estudio de los monolitos secos a 60°C tiene una alta
transmitancia en la regién de los 380 a los 800 nm del espectro con un valor del
90 % del total de luz incidida. Al aumentar la temperatura a 500°C los monolitos
tienden a opacarse un poco lo cual se ve reflejado en el espectro teniendo una
disminucién progresiva en la transmitancia, de la regién 600 a 800 nm
transmite un 90 % de la radiacién, a partir de los 600 nm la transmitancia
disminuye a un 70 % comparando con los materiales secos, aunque la
transmitancia disminuye los materiales siguen siendo Optimos para
depositarles una pelicula de material semiconductor que beneficie al proceso

fotocatalitico.

Al depositar el material semiconductor sobre el monolito hay una clara
opacidad en el material, es claro que el exceso de TiO, depositado inhibe la
transmitancia de los monolitos, por tal razén es conveniente realizar un
andlisis por reflectancia difusa y ademas observar si hay una modificacién en

las transiciones electrénicas de didxido de titanio.

Para el andlisis de reflectancia difusa se consideraron las dos caras del
monolito, sobre una de ellas estd depositado directamente el TiO,, al ser tener

alta transmitancia el monolito y permitir el paso de la luz por la cara opuesta

13
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también puede ser analizado el TiO, después de haber interactuado con el SiO..
Como se observa en la figura la pendiente correspondiente a la energia de
banda prohibida (Eg) es la tipica del TiO, con una ligera variacién que la hace
no representativa, los valores de Eg obtenidos directamente por la cara
expuesta al TiO2 fueron de 3.48 eV y para la cara opuesta (SiO,+TiO,) fue de 3.54
eV. Estos valores son superiores al valor de TiO- con la fase estructural anatasa
que tlene un valor de 3.32 eV, esos resultado indican que los monolitos

modificados son principalmente activos en luz uv.

Para las pruebas de fotoproduccién de hidrégeno se emplearon en el reactor
100 ml de agua y 100 ml de etanol como molécula de sacrificio, el monolito se
coloc6 de manera que quedara completamente sumergido a mitad del volumen
del reactor, posteriormente fue irradiado por la parte de arriba con la ldmpara
tipo pluma de la marca UPV emitiendo a 254 nm. El fotorreactor esta conectado
a por una valvula automatica al cromatografo de gases TCD. El cromatégrafo es
capaz de detectar el gas H, generado por el experimento, tal analisis se realiza
en intervalos de una hora por un tiempo total de cuatro horas. Los

experimentos fueron realizados por triplicado para validar los resultados.

Actividad fotocatalitica del material (SiO2-TiO2)

Produccion de Hidrogeno
(pmol)
=

Figura 3. Produccién fotocatalitico de hidrégeno.

Como se observa en la figura 3, se logré objetivo principal de proyecto: la
obtenciéon de hidrégeno. Tipicamente los experimentos para producir
hidrégeno en el laboratorio son por un intervalo de 10 horas obteniendo valores

aproximados de 800 pmoles, en nuestro caso obtuvimos una cantidad de 570

14
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pmoles en 4 horas de reaccién indicando que al mismo tiempo (4 h) obtuvimos

44 % mas de hidrégeno bajo las mismas condiciones.

DISCUSION

La obtencién de estructuras solidas de gran tamano (2x3 cm aprox.) resulta
dificil cuando son los materiales son secados a temperaturas entre los 30 y
70°C, dos factores son primordiales para el crecimiento y control de fractura de
las mismas, primero la relacién molar de agua, alcéxido de silicio y acido; el
segundo factor un aditivo cuya funcién es controlar la velocidad de
evaporacién de agua en la estructura dando estabilidad al monolito. Las
estructuras obtenidas tienen una transmitancia mayor al 70% lo que permitira
tener mayor interaccién con la luz al ser irradiadas, si bien lo monolitos puros y
los monolitos modificados no tiene una disminucién en la energia de banda
prohibida la sinergia entre diéxido de titanio y diéxido se silicio permitieron la
obtencién satisfactoria de hidrégeno bajo las condiciones impuestas en el

laboratorio.

CONCLUSIONES

Se logré satisfactoriamente la obtenciéon de monolitos de SiO. evitando las
fracturas tipicas en este tipo de materiales, con ello se abre la posibilidad de
hacer variaciones méas puntuales en su sintesis para mejorar sus propiedades
Opticas. Los resultados de produccién de hidrégeno indican la potencial
aplicacién de este tipo de materiales para la obtencién de compuestos
energéticos alternativos a los hidrocarburos; con estos resultados se planteara
el deposito superficial de distintos metales y peliculas delgadas en su superficie

con la finalidad de incrementar la generacién de H..
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INVENTARIO DE EMISIONES DE CO: EN LA INDUSTRIA
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RESUMEN

Se muestra el Inventario de Emisiones de Didéxido de Carbono (CO,),
especificamente debido a la producciéon de petrdleo en el periodo 2012-2017,
para el estado de Tabasco. Los célculos de emisiones de CO, se realizaron de
acuerdo a las directrices establecidas por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, 2006). La estimacién de C,0- se calculd considerando la
informacién publicada por la Secretaria de Energia. Las emisiones de CO,
debido a la produccién de petréleo crudo, fueron disminuyendo cada ano, el
pozo que registré6 mayores emisiones fue el Samaria-Luna y con menores
emisiones fue el activo Macuspana-Muspac. En comparacién con los estados de
Veracruz y Chiapas, Tabasco tiene el primer lugar en Emisiones de Diéxido de
Carbono (CO,). La importancia de realizar un inventario de emisiones es
conocer y entender su contribucién al calentamiento global, para poder
gestionar las emisiones de manera responsable, transparente y eficiente para el

establecimiento de politicas publicas.

INTRODUCCION

Un gas de efecto invernadero es aquél gas residente en la atmosfera terrestre
que contribuye al efecto invernadero natural [1]. El aumento en la intensidad

del efecto invernadero natural se atribuye a la actividad humana que genera

angelmeraz@hotmail.com Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
alida.cruz@ujat.mx Universidad Juarez Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
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directa e indirectamente cantidades significativas de estos gases sobrepasando
los niveles naturales con los consecuentes cambios en el clima global y la

afectacién de los ecosistemas [2].

Las emisiones fugitivas de metano (CH.), diéxido de carbono (CO,) y éxido
nitroso (N.O) procedentes de las actividades de petréleo y gas natural son una
fuente de emisiones de gases de efecto invernadero directo e indirecto en
muchos paises. Durante el proceso de combustion, la mayor parte del carbono
se emite como CO, en forma inmediata. No obstante, una parte del carbono se
libera en forma de monéxido de carbono (CO), metano (CHs) o compuestos
organicos volatiles diferentes del metano (COVDM), y todos ellos se oxidan y se
convierten en CO, en la atmosfera, en un proceso que tarda desde unos pocos
dias hasta aproximadamente 12 afios. La concentracién de didéxido de carbono
(CO,) en la atmosfera, alcanzo en 2015 las 400 partes por millén (ppm) por
primera vez en la historia de la humanidad, advirtié la Organizacién
Meteorologica Mundial (OMM. 2015). Todo el carbono liberado se contabiliza
como emisiones de CO,, los demas gases que contienen carbono también se

estiman pero se declaran por separado [3].

En Tabasco el objetivo fundamental de un inventario de emisiones fugitivas
procedentes de la Industria Petrolera en base a los procesos de produccién, es
organizar la informacién que permita a las entidades federales, estatales y
municipales la planeacién de estrategias para el control de emisiones, cumplir
con los requerimientos del reporte de emisiones y con las regulaciones que
demandan el desarrollo de inventarios de emisiones completos [2]. Tabasco
contribuye a nivel federal con emisiones de Didéxido de Carbono (CO,),
provocando contaminacién, comparado con otros estados como son Veracruz y
Chiapas donde se generan menores emisiones y por tal motivo menos es su

contaminacioén [4].
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La importancia de realizar un inventario de emisiones es porque permite a las
empresas, en este caso PEMEX, conocer y entender su contribucién al
calentamiento global, para poder gestionar sus emisiones de manera

responsable, transparente y eficiente [5].

OBJETIVOS Y METAS

Estimar las emisiones del CO, debido a la produccién de petréleo de acuerdo a
la Metodologia IPCC 2006.

MATERIALES Y METODOS

Para estimar las emisiones del CO, debido a la producciéon de petréleo se
seguira la metodologia que consiste en:

4.1. Recopilacién de datos de produccién del petrdleo.

Para realizar las estimaciones pertinente se procedié a la busqueda de
informacién de la produccién de petréleo crudo en el Sistema de Informacién
Energética (SIE) de la Secretaria de energia SENER, con esta informacién se

realizd una base de datos.

4.2. Estimacidén de emisiones de contaminantes de CO, de acuerdo al método de
referencia IPCC (2006).

Se utiliz6 el Software recomendado por el IPCC versién 2006, para el calculo de

las emisiones de gases efecto invernadero. Usando la formula C=A"B,

Donde: C: Emisién de CO, (Gg); A: Cantidad de petréleo crudo (m3); B: Factor de
conversion (Gg CO,)
RESULTADOS

La emisién de CO, en el proceso de Produccién del petrdleo en Tabasco se
calcularon con el Software oficial del IPCC como se indicé en la Metodologia,

considerando la informacién del Sistema de informacién energética [6], el cual

19



Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura

proporciona la informacién en una base de datos alimentada por las empresas,
comisiones e institutos que forman el sector energético en México, asi como
por la propia Secretaria de Energia. De ese portal se obtuvo la informacién
estadistica de interés para las estimaciones de las emisiones de CO; en el
periodo 2012 al 2017.

Tabasco produce aproximadamente el 16% del petrdleo crudo nacional
considerando la informacién de la Secretaria de Energia (SENER). En la Tabla 1,
se observa la produccién de petrdleo producido en miles de barriles diarios
(mbd), en los diferentes activos de produccién, durante los anos 2012 al 2017.
Podemos observar que el Samaria-Luna fue el mayor productor de petrdleo
crudo en el periodo estudiado con rangos de produccién de 43.08033-205.0896 +
55.33 mdb, le sigue en orden de produccién el activo Bellota-Jujo con un rango
de 32.04058-134.2531 +38.46 mdb, posteriormente el activo Macuspana-Muspac
con un rango de produccién de 14.07917-80.93946 +25.64 mbd, el de menor
produccién fue el activo Cinco Presidentes con valores en el rango de 27.46783-
95.99269+25.76 mbd.

En la Tabla 2, se presentan datos desagregados por campos de produccién Con
estos datos se pasan las unidades a m3 y se calcula en el software del IPC 2006
las emisiones que se generan por campo de produccién de petrdleo crudo en la
Regién Sur como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 1. Petréleo crudo producido (mbd), en Tabasco por activo de Produccién.

Activos de 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Produccidén

Cinco Presidentes | 95.99269 | 93.05981 | 89.12174 | 87.59437 | 79.97086 | 27.46783

Bellota-Jujo 130.3434 | 134.2531 | 124.8379 | 101.6766 | 90.28283 | 32.04058
Macuspana- 76.76156 | 80.93946 | 76.98365 | 59.05178 | 46.7747 | 14.07917
Muspac

Samaria-Luna 205.0896 | 172.5436 | 161.4174| 145.4381 | 127.0355 | 43.08033

Fuente: Sistema de informacién energética (SIE), Petréleos Mexicanos, produccién de petréleo
crudo en Tabasco por activo.
http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=cuadro&subAction=apply Options
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Tabla 2. Petréleo crudo producido (mdb) por campos en la Regién Sur.

Campo de 2012 2013 2014 2015 2016 2017
produccién

Samaria 39.570145 | 45.423212 | 53.085877 | 47.606824 | 34.072524 | 11.389403
Tizén 18.504505 | 26.591602 | 26.846279 | 26.982328 | 28.472910 | 9.9669721
Costero 21.115546 | 20.599060 | 19.219423 | 11.508783 | 8.4826030 | 2.6100257
Jujo-Tecominoacdn | 25.794624 | 21.981472 | 17.654796 | 11.271786 | 10.502849 | 3.8986419
Rabasa 14.371196 | 17.357797 | 17.565515 | 18.919356 | 17.553371 | 6.8473692
Sen 50.604551 | 28.973507 | 13.481402 | 7.1018045 | 5.0903271 | 1.9719384
Caparroso-Pijije- 45226858 | 26.813228 | 12.744996 | 13.825738 | 12.804142 | 3.7978502
Escuintle

Teotleco 14.6296624 | 16.4037812 | 11.8700416 | 6.90256435 | 5.09776263 | 2.0250916
Otros 278.370188 | 276.652304 | 279.892378 | 249.641645 | 221.987366 | 74.1606193
Total 508.187278 | 480.795965 | 452.36071 | 393.760832 | 344.063857 | 116.667912

Fuente: Sistema de informacién energética (SIE), Petréleos Mexicanos, produccién de petréleo
crudo en Tabasco por campo
http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=cuadro&cvecua=PMXB1C03

DISCUSION

A continuacién se muestran las emisiones de Didéxido de Carbono (CO,)
generadas por la produccién de petréleo crudo en los activos antes senalados
(Figura 1). Se puede apreciar las emisiones de Di6xido de Carbono (CO,) cada
ano van disminuyendo en el periodo del 2012 al 2017. Los resultados de
emisiones de mayor a menor fueron: el activo Samaria-Luna en un rango de
0,0037-0.01761+0.00475 Gg de CO-; le sigue en orden de emisiones el activo
Bellota-Jujo con un rango de 0.00275-0.01153+ 0.0033 Gg de CO,, posteriormente
el activo Macuspana-Muspac con un rango de emisiones de 0.00121-
0.00695+0.0022 Gg de CO,, el de menor emisiones fue el activo Cinco
Presidentes con valores en el rango de 0.0037-0.01761+0.0048 Gg de CO..

En la Tabla 3 se observa que las emisiones totales por campo fueron
disminuyendo debido a la disminucién de petrdleo crudo producido, el rango
fue de 0.01002-0.04363+0.0122 Gg de CO,. El comportamiento de las emisiones
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por campo es que a mayor produccién de petréleo mayor son las emisiones y a
menor produccién esta disminuyen, siendo el campo Teotleco el que genera
menores emisiones de CO. y el campo Samaria el mayor generador de

emisiones de CO,.
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Figura 1. Emisiones de CO; generadas durante la produccién del petréleo en los activos de
produccioén, en el periodo 2012-2017

Tabla 3. Emisiones de CO, (Gg) por campos de produccién.

Campo de produccién 2012 2013 2014 2015 | 2016 | 2017
Samaria 0.00340 | 0.00390 | 0.00456 | 0.00409 | 0.00293 | 0.00098
Tizén 0.00159 | 0.00228 | 0.00230 | 0.00232 | 0.00244 | 0.00086
Costero 0.00182 | 0.00177 | 0.00165 | 0.00099 | 0.00073 | 0.00022
Jujo-Tecominoacan 0.00221 | 0.00189 | 0.00152 | 0.00097 | 0.00090 | 0.00033
Rabasa 0.00123 | 0.00144 | 0.00151 | 0.00162 | 0.00151 | 0.00054
Sen 0.00434 | 0.00249 | 0.00116 | 0.00061 | 0.00044 | 0.00017
Caparroso-Pijije-Escuintle 0.00388 | 0.00230 | 0.00109 | 0.00119 | 0.00110 | 0.00033

CONCLUSIONES

Se utilizaron para los célculos el software y los factores de emisién del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico 2006. Donde se puede apreciar que
las emisiones de Did6xido de Carbono (CO,) en el periodo 2012 al 2017 han
disminuido debido a los problemas del Sector Energético en México.

Comparando con los estados de Veracruz y Chiapas, Tabasco obtiene el primer
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lugar en emisiones de CO, debido a su a una mayor produccién de petréleo
crudo. Podemos concluir que a una mayor produccién de petrdleo crudo se
generan mas emisiones de CO, y viceversa. Esperando que estos resultados
puedan apoyar a los inventarios de GEI para el estado de Tabasco y permitan
establecer politicas publicas que disminuyan esas emisiones durante la

produccién de petrodleo.
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RESUMEN

En el presente trabajo se analizé el rendimiento de biosurfactante de dos
especies de bacteria del género Azospirillum, la cepa A. brasilense y la A.
lipoferum, ambas cepas fueron seleccionadas considerando como criterio de
eleccién la disminucién de tensién superficial. Para analizar la produccién de
biosurfactantes se prepararon biorreactores con medio Kim [6], en los cuales
fueron introducidas las cepas bacterianas de acuerdo al disenio experimental y
en condiciones axénicas, los biorreactores fueron monitoreados durante 8 dias,
analizando valores de produccién de biosurfactante y unidades formadoras de
colonia (UFC). Obteniendo como resultados para la cepa A. brasilense un
crecimiento maximo de 75 x 106 UFC/mL y una produccién de biotensoactivo
de 5.5 g/L, mientras que la A. lipoferum obtuvo un crecimiento maximo 80x106
UFC/mL y una produccién de 8.8 g/L. A las 72 horas la produccién fue mayor en
ambas especies. El conocer este tiempo de maxima produccién tiene como
principal ventaja disminuir costo referente al tiempo de establecimiento de los
reactores para produccién del biosurfactante y esto a su vez impacta
directamente en la disminucién de costos para remediaciones empleando el

surfactante producido.

INTRODUCCION

Los surfactantes, son moléculas anfipaticas que poseen la capacidad de

interaccionar con compuestos hidrofébicos e hidrofilicos a la vez, y por lo
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tanto, ubicarse en la interfase de los mismos. Esta afinidad por las interfases es
lo que les otorga sus principales caracteristicas: disminuir la tensién

superficial, reducir la tensién interfasial y aumentar la solubilidad [10, 13].

En los ultimos trece anos se ha descubierto un tipo de surfactante que posee
mejores propiedades, su costo es mucho menor y también es mas adecuado
para su uso en el medio ambiente por su grado de biodegradabilidad, tal es el
caso de los surfactantes de origen biolégico [18, 7]. Muchos microorganismos
son capaces de sintetizar este tipo de compuestos y en ese caso, se los
denomina Biosurfactantes [13, 10. En el sector ambiental los biosurfactantes
muestran aplicaciones prometedoras en la biorremediacién de suelos y en el
tratamiento de aguas residuales para remover compuestos téxicos y peligrosos
[13. Al respecto en este tema, en 2012 se obtuvo y evalué un surfactante
bioldégico obtenido a partir del hongo Aspergillus terreus, dicho surfactante fue
empleado para remediar suelos contaminados con hidrocarburos y al
compararse con surfactantes de origen terpénico y organico, se observd que la
biorremediacién del suelo utilizando biosurfactantes resulté mayor en un 28%
que los tratamientos con surfactantes que no eran de origen biolégico [17]. En
2015, Fuentes y Hernandez estudiaron surfactantes de origen biolégico,
obtenidos de cepas bacterianas hidrocarbonoclastas del género Azospirillum,
dentro de sus investigaciones fueron seleccionadas dos especies del género
considerando como criterio de elecciéon la disminucién de tensién superficial.
Debido a todo lo anterior en la presente investigacién se realizé la evaluacion
del efecto del tiempo, en el porcentaje de rendimiento de la produccién de
biosurfactantes proveniente de las dos cepas bacterianas seleccionadas por
Fuentes (2015) y Herndndez (2015).

OBJETIVOS Y METAS

Establecer la cinética de produccién de biosurfactantes de dos cepas

bacterianas del género Azospirillum.
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MATERIALES Y METODOS

El andlisis de la produccién de biosurfactantes provenientes de A. brasilense y
A. lipoferum en condiciones in vitro se llevé a cabo de la siguiente manera:
Fase 1: Aislamiento de colonias bacterianas (Técnica de estriado en superficie).
La cepas de A. brasilense y A. lipoferum se aislaron en condiciones axénicas
empleando la técnica de estriado en superficie [8] y como medio de cultivo Rojo
Congo [15]. Dicho cultivo posterior a su preparacién fue sometido a
esterilizacién en calor himedo y para ello se empled un autoclave, el cual se
mantuvo durante 20 minutos a 121°C y 1.3 kg/cm?2 {14]. El vaciado del medio de
cultivo en placas Petri se realizé en condiciones axénicas y a una temperatura
de 35°C, se esperaron alrededor de 15 minutos para que el medio de cultivo
solidificara y con ayuda de un asa de platino esterilizada se estri6 cada cepa en
las cajas petri correspondientes [8]. Las cajas petri estriadas se conservaron en

una incubadora bioldgica a 28°C, hasta la expresion de las especies (Figura 1).

Fase 2: Preparaciéon y establecimiento de las unidades experimentales: El
diseno experimental empleado para esta fase fue completamente al azar de
tipo unifactorial. El factor consider6 2 niveles (especie de Azospirillum): A.
brasilense (AZPB) y A. lipoferum (AZPL)) con sus cuatro repeticiones. Siendo las
variables independientes: produccion de biosurfactante y unidades formadoras

de colonias.

Figura 1. Aislado de las bacterias empleando la técnica de estriado en superficie, a) Obtencién
de bacterias a aislar con asa de platino, b) Bacterias Azospirillum estriadas.
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Para producir el biosurfactante sintetizado por cada especie se prepard el
medio Kim [6], conformado por: extracto de levadura: 0.2g/L, extracto de carne:
5 g/L, glucosa o dextrosa: 2 g/L, KH2PO4 monobasico: 0.2 g/L, K.H,PO, dibasico:
0.3 g/L, MgSO.: 0.1 g/L, NaSO.: 0.1 g/L, CaCl,: 0.1g/L, FeSO4: 0.1 g/L), dicho medio
productor fue preparado dentro de un biorreactor de vidrio de 500 mL (unidad
experimental, figura 2) previamente esterilizado. El sistema contaba con un
venteo atmosférico mediante un tubo de vidrio de 4 mm de didmetro para
liberar la presién del sistema, asi como una toma de muestra con un tubo de
las caracteristicas anteriores acoplado a una venoclisis [4]. Las cepas
bacterianas hidrocarbonoclastas AZPB y AZPL aisladas en la fase 1, fueron
inoculadas en los biorreactores con medio Kim de acuerdo al diseno
experimental (figura 3).

El experimento se mantuvo establecido durante 8 dias, ya que Fuentes (2015) y
[4] observaron dentro de su investigacién que después de este tiempo no hay
produccién favorable del biosurfactante.

Determinacién de pH: Para realizar esta determinacién fue extraida una
muestra de cada unidad experimental en condiciones axénicas, y dicha
muestra fue colocada en vasos de precipitados de 25 mL previamente
esterilizado, dentro del cual fue introducido el electrodo del pH-metro digital
Hanna modelo HI 9813-6 ST, esta determinacién se realizé cada 24 horas (h)
durante el tiempo que estuvo establecido el experimento.

» Manguera (alimenta aire estéril)

—
Aire P > Toma de muestra (venoclisis)

Venteo

Filtro Tapén de

hule
—T—" Tubos de vidrio

Medio de cuitivo liquide

Figura 2. Representacién del biorreactor utilizado para la produccién de surfactante [4].
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Figura 3. Unidades experimentales establecidas para andlisis de produccién de las cepas
bacterianas de Azospirillum.

Determinacién de temperatura: A cada muestra extraida para la determinacién
anterior se le realiz6 la mediciéon de temperatura cada 24 horas, para ello se
empled un termoémetro digital marca Avaly.

Conteo de unidades formadoras de colonia (UFC). Durante la produccién del
biosurfactante se realizé el conteo de células viables (Figura 4) cada 24 horas,
por el método de recuento en placas por diluciones en serie [8]. Este
procedimiento permitié conocer el crecimiento microbiano de las UFC/mL
desde el inicio hasta el final (8 dias). El medio de cultivo selectivo empleado fue
rojo congo [15].

Cuantificacién de la produccién de biosurfactante: La obtencién de surfactante
se realizé cada 24 horas, una muestra de 50 mL de caldo con biosurfactante se
extrajo de cada unidad experimental en condiciones axénicas, dichas muestras
pasaron a las siguientes fases:

Figura 4. Método de recuento en placas por diluciones en serie. a) Vaciado del medio en placas
Petri, b) Sembrado de las bacterias con ayuda de asa digralsky, c) Expresién de bacterias viables.
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Filtrado y centrifugado del caldo: El caldo muestreado de cada unidad
experimental se filtr6 en papel Whatman No. 42 para separar la biomasa, luego
fue centrifugada a 2,500 revoluciones por minuto (rpm) durante 30 min para

eliminar la biomasa restante.

Lavado con acetona: Los sélidos suspendidos atn existentes en el caldo fueron
precipitados, para ello se empledé acetona fria a 4°C en una relacién
caldo/acetona: 1:1.2 respectivamente [6]. La acetona fue anadida lentamente al
caldo [12,1] y se mantuvo en agitaciéon 10 min. Posteriormente la acetona fue

eliminada en un rotavapor a 45°C y 30 rpm hasta sequedad [1].

Lavado cloroformo-metanol: la solucién cloroformo-metanol se prepard en una
relacién 2:1. El caldo obtenido del lavado anterior se mezclé en una relacién 1:1
con la solucién cloroformo-metanol, posteriormente se dejé reposar 30 min y
se extrajo la fase mas densa (Figura 5). Este lavado se realizd tres veces, y el
biosurfactante puro fue extraido en rotavapor a 35°C y 30 rpm hasta sequedad

como se observa en la figura 6 [9,1].

Figura 5. Separacién de fases, caldo libre de sustancias no tensioactivas.
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Figura 6. Obtencién del biosurfactante. a) Separacién mezcla solvente-biosurfactante, b)
Biosurfactante purificado.

Analisis de resultados: El andlisis de los datos obtenidos se llevé a cabo
mediante el andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de medias TUKEY (a = 0.05),
utilizando el procedimiento ANOVA del Statical System (System, 2009), con el
objetivo de determinar el resultado mas significativo sobre las variables de
respuesta. Mediante este analisis se seleccioné la especie de Azospirillum con

mayor produccién de biosurfactante.

RESULTADOS

Los resultados de produccién de biosurfactantes por las cepas bacterianas de
las células de A. lipoferum y A. brasilense inoculadas en medio de cultivo Kim,
no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos durante las
primeras 168 h de haber establecido el bioensayo sin embargo, a las 192 h hubo
diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el tratamiento con A.
lipoferum el que produjo la mayor cantidad de biosurfactante (Figura 7). El
mayor crecimiento de poblacién microbiana y la mayor produccién de
biosurfactante para ambas especies de Azospirillum, se obtuvo a las 72 horas
de haber establecido el experimento en el medio Kim. En la figura 8 se observa

que A. brasilense tuvo un crecimiento maximo de 75 x 106 UFC/mL y una
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produccién de biosurfactante de 5.5 g/L, mientras que A. lipoferum obtuvo un
crecimiento maximo 80 x 106 UFC/mL y una produccién de 8.8 g/L (Figura 9). Al
finalizar el experimento la poblacién microbiana A. lipoferum fue de 33 x 104
UFC/mL y 2 g/L de produccién de biosurfactante, mientras que la poblacién

microbiana de A. brasilense fue de 35x104 UFC/mL con una produccién de 0.7

g/L.
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Figura 7. Produccién de biotensoactivo por las cepas A. brasilense y A. lipoferum en medio
Kim. Medias de los tratamientos con diferentes letras tienen diferencias estadisticas
significativas (a<0.05).
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Figura 8. Graficas comparativas de la cinética de crecimiento de UFC/mL de Azospirillum
brasilense y produccién de biosurfactante.
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Figura 9. Graficas comparativas de la cinética de crecimiento de UFC/mL de Azospirillum
lipoferum y produccién de biosurfactante.

DISCUSION

La capacidad de produccién de biosurfactante de Azospirillum brasilense puede
compararse con la de Azotobacter chroococcum estudiada por Thavasi [19], la
cual produjo un rendimiento de 4.6 g/L a las 96 h de haber establecido el
bioensayo. En el mismo contexto, Pérez et al., (2010), reportaron a la cepa
bacteriana fijadora de nitrégeno Stenotrophomonas sp con un rendimiento en
la produccién del biosurfactante de 0.5 g/L en 288 h. Si comparamos estos
rendimientos, aunque en tiempos de produccién diferentes, encontramos que
existe una i1mportante diferencia en las cantidades de biosurfactante
producidas, siendo considerablemente mejores los rendimientos de A.

lipoferum y A. brasilense.

La diferencia en la produccién y calidad del biosurfactante puede deberse al
tiempo de permanencia en el caldo con el medio [6 y 16] y la densidad
poblacional, ya que las condiciones de cultivo, tales como fuente de carbono y
nitrégeno, elementos traza como el hierro y manganeso [5], temperatura,
oxigeno y pH que promueven cambios en la estructura quimica de la molécula,

y consecuentemente, alteran sus caracteristicas fisicoquimicas [3].
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CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados anteriores se concluye que el tiempo de
establecimiento ideal para obtener una maxima produccién de biosurfactantes
de las cepas A. brasilense y A. lipoferum son 72 horas, logrando obtener mayor
cantidad de biosurfactante con la cepa A. lipoferum. Es importante estudiar la
produccién de biotensoactivo de manera puntual, ya que el presente estudio se
demostr6 que la produccién de los biotensoactivos puede variar con respecto al

tiempo,
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SIMULACION DEL DUCTO ABSORBEDOR DE UN
CONCENTRADOR CANAL PARABOLICO UTILIZADO
PARA EL TOSTADO DE CACAO
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RESUMEN

En este trabajo se realiza la simulacién del ducto absorbedor de un
Concentrador Solar Canal Parabdlico (CSCP) para tostado de cacao. La
simulaciéon se realizé utilizando una herramienta de Dindmica de Fluidos
Computacional (CFD por sus siglas en inglés) sobre un disefio de ducto
propuesto, donde se analiza el comportamiento de la transferencia de calor y la
velocidad del aire en el interior del ducto con el fin de determinar la factibilidad
del diseno propuesto. Las condiciones importantes que se tomaron en este
diseno fueron: el movimiento rotatorio de 2 rad/s, con cuchillas internas y la
temperatura uniforme de 160°C en la parte inferior del ducto. Los resultados
obtenidos de la simulacién mostraron que la distribuciéon de temperatura no
fue uniforme, lo que podria afectar en la homogeneidad del tostado. Estos
resultados sugieren que es necesario realizar adecuaciones en el diseno del
ducto para obtener una distribucién homogénea de la temperatura y como

consecuencia un tostado mas uniforme.

INTRODUCCION

La energia solar tiene un gran potencial econémico, debido a los recursos
inagotables a escala humana, en la que puede utilizarse para la generacion de
calor, la iluminacién de viviendas y para aplicaciones de procesos industriales.
Varios paises en vias de desarrollo como India, Marruecos, Egipto y México, que

cuenta con altos niveles de radiacién solar se estdn moviendo para generar
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energia eléctrica a través de la concentracién solar. Un colector solar, es un
dispositivo, que tiene la capacidad de recibir la radiacién solar y convertirla en
energia térmica. Hay muchos tipos de colectores solares, dentro de los cuales
destaca los concentradores de canal parabdlico que alcanzan temperaturas de
hasta 350 a 400°C. Los CSCP se han estudiado y desarrollado ampliamente
tanto analitica y experimentalmente, ademas de contar con eficiencias
térmicas relativamente altas. Dentro de las aplicaciones de los CSCP se
encuentran: a) Sistemas de calentamiento de aire para la industria textil, de
alimentos, agricultura y calefaccién de edificios. b) En los procesos de
desalinizacién, c) en sistemas de refrigeracién, d) para calor de procesos
industriales como el secado, la esterilizacién, la coccién, la limpieza y la

purificacién, etc, y f) Plantas para la generacién de energia eléctrica [2].

Uno de estos procesos productivos dentro de la industria alimentaria donde se
puede aplicar el uso de CSCP es en el tostado de las semillas de cacao para la
elaboracién de chocolate. El cacao es uno de los productos més apreciados en el
mercado internacional debido a que sus derivados tienen gran demanda y, por
lo tanto, alto valor comercial. México es el doceavo productor de cacao y sus
estados con mayor produccién son: Tabasco y Chiapas (INEGI, 2012). El proceso
de transformacién de la semilla de cacao, se lleva acabo de manera tradicional
mediante la quema de combustibles fosiles produciendo la emisién de gases de
efecto invernadero hacia la atmosfera. El uso del CSCP para el tostado de caco
es una alternativa viable, dado que la temperatura de tostado esta dentro del
intervalo alcanzado del CCP, la eficiencia es relativamente alta, con estructuras

ligeras y de uso facil para realizar la actividad del tostado.

En este reporte se realizara el analisis térmico de tubo absorbedor para la
aplicacion del tostado de caco. El estudio del desarrollo térmico del absorbedor
se ha abordado mediante diferentes metodologias. i) Estudios totalmente
experimentales [3, 4, 5] ii) Estudios que se basan en aproximaciones tedricas [6]

y iii) estudios que se basan en la simulacién y métodos numéricos. Para este
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caso se analizard el comportamiento del flujo de aire y temperatura en el tubo
absorbedor basado en la simulacién, empleando Dindmica de Fluidos
Computacionales (CFD por sus siglas en inglés); el software Fluent permite el
andlisis de sistemas y resuelve las ecuaciones gobernantes de continuidad,
momento y energia permitiendo visualizar los perfiles de velocidad y

temperatura del fluido.

OBJETIVOS Y METAS

Simular el comportamiento del flujo de aire y temperatura en el interior de un
ducto contenedor de granos de cacao, para verificar la factibilidad del diseno

propuesto para el tostado de cacao.

MATERIALES Y METODOS
Modelo de estudio

El diseno propuesto, en 3D, del contenedor de granos de cacao se muestra en la
Figura 1. El material del ducto considerado, fue ldmina de acero inoxidable
grado 304, este material es adecuado para la industria alimentaria. El didmetro
del ducto fue de 10 cm, 60 cm de largo y un espesor de 2 mm. Este ducto esta
conformado de 4 cuchillas rectas, ubicadas en cada 90° del ducto, compuesta

de acero inoxidable 304.

Para realizar el estudio de CFD, se utilizaron los softwares: Gambit y Fluent. En
Gambit es un preprocesador que permite dibujar y discretizar (mallado) el
modelo de estudio, asi como, asignar las condiciones de frontera. El Fluent es el
solucionador que a partir del modelo discretizado resuelve las ecuaciones
gobernantes de continuidad, momento y energia permitiendo visualizar los

perfiles de velocidad y temperatura del fluido.
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Figura 1. Disenio del ducto en Gambit.

Discretizacidon del modelo

Para la discretizacién del modelo de la Figura 1 se considerd como la longitud,
la mitad del ducto debido a la uniformidad a lo largo del mismo, especificando
la cara final como simetria. Posteriormente, esta condicién de frontera
mostrard la dindmica de flujo y temperatura dentro del interior del ducto. En la
Figura 2 se muestra la discretizaciéon o mallado que se realizé con este mismo
software. El mallado tiene 322, 223 nodos con una relacién de aspecto
(altura/longitud) de hasta 4. Después, se asignaron las condiciones de frontera
en el exterior del ducto: las aletas se nombraron como pared y el interior del
ducto se consideré como fluido, en este caso es aire. Por ultimo, el dibujo

mallado se exporta en formato que pueda leer el Fluent, *.mesh.

Figura 2. Discretizacién del ducto en Gambit.
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Simulacién

Para el andlisis en Fluent se escal6 el dibujo a dimensiones reales para luego
seleccionar los modelos a utilizar, en este caso se selecciona la ecuacién de
energia y la condicién de flujo laminar. Posteriormente, se colocaron los valores
de operacién y las condiciones de frontera.

Las propiedades del acero inoxidable para este estudio fueron las siguientes:
una densidad de p =8030Kg/m® , Cp =502.48 ]/kg og ¥ una conductividad

térmica de k = 16.27 w / (m °K). El ducto se analizé como un sistema cerrado y
con movimiento rotacional de 2 rad/s, este movimiento es para aumentar la
homogeneidad del tostado de la semilla. Ademads, se consider6 que la
irradiancia que se concentra en la parte inferior del ducto permite obtener una
temperatura de 160°C, de manera uniforme en toda la parte inferior. Esta
temperatura esta dentro del intervalo para realizar el tostado de cacao el cual
es de 110 a 1160°C (Farah et al.,, 2012). La temperatura a la que se encuentran
las demas fronteras del ducto fueron consideradas a 30°C.

Las ecuaciones que se desarrollan en cada nodo con el software en Fluent son
las siguientes:

1) Las ecuaciones de Navier-Stokes unidimensional,

poi+ dpu; ot —="—+—{ @ﬂ+%ﬁ—§a”54 P98 (1)

Xj ox; 0xj Ox; 0x;

Donde: p es la presién; u es la viscosidad dinamica del aire; g es la gravedad; p
es la densidad y §; es el delta de Kronecker.

2) La ecuacioén de continuidad unidimensional:

dp | Opu;

at 0x; = O (2)

Donde: p es la densidad del aire y u; es la velocidad en la direccién i.

3) La ecuacién de estado:

p = pR,T (3)

Donde: T es la temperatura de aire; p es la densidad y Ru es la constante del gas.
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4) Ecuacién de conservacién de la energia:
pﬁ—i = —pV.v+ V.(kVT) + S; (4)

Posteriormente, una vez que se han fijado las propiedades, las condiciones de
frontera y se han seleccionado las ecuaciones a resolver, se inicia la solucién
del modelo asignando un nimero de interacciones y un valor del residual para

la solucién del sistema de ecuaciones.

RESULTADOS

Para la soluciéon se propusieron 10000 iteraciones con reportes cada 10
iteraciones, las iteraciones se detienen hasta que las ecuaciones convergen, es
decir, se encuentra a solucién. Para la solucién del problema se introducen los
criterios de baja relajacién y se define el criterio de convergencia, que para este
caso fue de 1x102 Este criterio significa que si la solucién en el tiempo actual
comparada con la solucién en el tiempo anterior, tienen una diferencia igual o
menor a 1x102, entonces se detiene la simulacién y se dice que converge.

En la Figura 3 se observa el comportamiento de los residuales hasta su
convergencia. Se puede observar que las ecuaciones convergieron a las 650

iteraciones.
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Figura 3. Valores de los residuales de las ecuaciones gobernantes.
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En la Figura 4 se puede observar el perfil de temperatura obtenido en el ducto.
La temperatura alcanzada en el ducto oscilo entre 124-160°C (397.15 - 433.15

K), donde la temperatura mas alta se encontré en la mitad del ducto en la
parte inferior. La distribucién de la temperatura en el interior del ducto no fue
uniforme debido al movimiento rotatorio del ducto y las propiedades del aire.
Por otra parte, en la Figura 5 se presenta el comportamiento de la velocidad del
aire en el interior del ducto, obteniendo una distribucién con velocidades

relativamente bajas, siendo la maxima velocidad obtenida de 0.123 m/s.
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Figura 4. Distribucién de la temperatura del aire en el ducto.
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Figura 5. Distribucién de la velocidad del aire en el interior del ducto.
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CONCLUSIONES

La temperatura alcanzada en el ducto se encontré en el intervalo de 124 a 160°C
(397.15 - 433.15 K), este intervalo se encuentra en el intervalo de temperatura
que registra la literatura para el tostado de cacao. Por lo que, los niveles de
temperatura son adecuados para este proceso. Sin embargo, se pudo observar
que la distribucién de temperatura no es uniforme, por lo que podria afectar en
la homogeneidad del tostado. Ademads, que las cuchillas que fueron
implementadas en este diseno no permitirian que las semillas de cacao
permanezcan en la parte inferior, donde se encuentran las madaximas
temperaturas. Por lo que, estos resultados indican que es necesario realizar
adecuaciones en el diseno del ducto para obtener una distribucién homogénea

de la temperatura y como consecuencia un tostado mas uniforme.

REFERENCIAS

[1] Farah, D., Zaibunnisa, A., & Misnawi, A., 2012, Optimization of cocoa beans
roasting process using Response Surface Methodology based on concentration

of pyrazine and acrylamide, International Food Research Journal, 19 (4): 1355-1359.

[2] Jebasingh, V., & G.M.JoselinHerbert, 2016, A review of solar parabolic trough
collector, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 54: 1085-1091.

[3] Tagle, P. D., Agraz, A., & Rivera, C. L., 2016, Study of applications of parabolic
trough solar collector technology in Mexican industry, Energy Procedia, 91: 661 -
667

[4] Ullah, F., Khattak, M. K., Khan, M., Hassan, L., & Hasrat, K., 2016, Impact of
the dehydration process on guava by using of the parabolic trough solar

concentrator, Pakistan Journal of Food Sciences, 26 (2): 92-97.

[5] Liu, J. T., Li, M., Yu, Q. F,, & Ling, D. L., 2014, A Novel Parabolic Trough
Concentrating Solar Heating for Cut Tobacco Drying System, Hindawi Publishing

Corporation International Journal of Photoenergy, 2014: 1-10.

42



Las Perspectivas Cientificas desde la Ingenieria y la Arquitectura

[6] Ze-Dong Cheng, Ya-LingHe, YuQiu, 2015, A detailed nonuniform thermal
model of a parabolic trough solar receiver with two halves and two inactive
ends, Renew Energy, 74: 139-147.

43



Divisién Académica de Ingenieria y Arquitectura
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RESUMEN

Dos importantes contribuciones se presentan en este articulo: 1). Un
procedimiento para conseguir un diseno original de rosca para tuberias de
perforacién que supera el estandar API basico y 2). El método de maquinado
que permite su manufactura, sea en tornos convencionales o en tornos de
control numérico. Ambas propuestas resultan del andlisis de la problematica
que enfrentan los talleres de maquinado del estado de Tabasco que se dedican
al reciclado de tuberia de perforacién que a su vez impacta en la economia y en
la sustentabilidad de la perforacién de pozos petroleros: Las tuberias de
perforacién deben conducir diferentes fluidos a alta presién. Las sartas de
perforacién se construyen utilizando uniones roscadas que, durante el proceso
sufren diferentes modalidades de dano ademas del desgaste natural. Una mala
conexién entre tuberias pone en peligro tanto la integridad de la unién como la
seguridad del personal. Una rosca que no acople correctamente puede generar
fracturas en la tuberia o en las conexiones. Cuando una rosca falla, se detiene
el proceso de perforacién para sustituir la rosca averiada. Las fallas en las
conexiones obligan a costosas maniobras de recuperacién de herramientas e
incrementan el tiempo muerto de la perforacién. Por eso, la problematica
abordada en este trabajo, integra conceptos como el buen control de la calidad,

proceso de calidad y certificacién de las roscas de perforacién.
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INTRODUCCION

A pesar de la politica ambiental mundial, en la que los paises se comprometen
a reducir el consumo de hidrocarburos y a invertir en investigacién y desarrollo
de sistemas que aprovechen otras fuentes de energia, mas sustentables, el
consumo de gas y petrdleo seguird acompanando a las sociedades humanas
por varios anos mas. Dado que una buena parte de las reservas de hidrocarburo
subyacen en Tabasco, la explotaciéon continuara por varias décadas mas, y
demandard cada vez mas procedimientos mads limpios y sustentables. Por eso
es importante cualquier contribucién que mejore la economia y la
sustentabilidad de los procesos de explotacién. De entre estos, hemos elegido
la reconstruccién doméstica de roscas en tuberias para sartas de perforacién.
Dichas sartas se forman acoplando tuberias mediante uniones roscadas. Se
prefieren uniones roscadas por la facilidad que se tiene para revertir el
acoplamiento [1]. Por las condiciones de servicio, estas uniones estan
sometidas a cargas dindmicas. Por esta razén y estas uniones son precargadas.
La precarga proviene, generalmente, de un diseno de roscas ligeramente
conicas. La combinacién de esfuerzos debidos a esta precarga, a la presion
interna y externa, tensiéon axial y flexiéon en algunos casos provoca por
supuesto, un estado de esfuerzos muy complejo en las roscas [2, 3, 4]. Dicho
estado de esfuerzos se intensifica por la concentracién de esfuerzos que ocurre
en la zona de la unién. Esta puede atribuirse a la mayor rigidez del cople de la
unién cuando se compara con la rigidez del tubo pero también a la peculiar
geometria de las roscas. Al respecto, hay patentes publicadas que proponen
cambios de geometria del cople para promover una mejor distribucién del
esfuerzo sobre las roscas [5, 6]. De aqui surgi6 la idea de analizar una serie de
patentes para identificar cudles son las principales tendencias de diseno y, de
ser posible, hacer una propuesta al respecto.

Por otro lado, en Tabasco existen talleres que se dedican a la reparacién de
roscas para tuberias de perforacién. Estos talleres disfrutan de certificaciones

extendidas por organismos internacionales que los habilitan para dicha
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actividad y son el escenario ideal para concretar fisicamente cualquier

innovacién en materia de diseno de roscas.

OBJETIVOS Y METAS

Analizar las patentes publicadas durante los ultimos 50 anos a la luz de los
estandares de API e identificar la tendencia de disefio para proponer un diseno
de rosca innovador, que supere el estdndar de API y que sea susceptible de

fabricarse, en primera instancia, en los talleres de la localidad.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo de investigacion, en su etapa documental se
recurrié a las bases de datos de patentes de la Organizacién Mundial de la
Proteccién Intelectual (OMPI), de la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados
Unidos (USPTO) y del Instituto Mexicano de la Protecciéon Industrial (IMPI). El
trabajo de campo se realizdé aplicando la técnica de la entrevista a los
propietarios y operadores de talleres certificados que realizan el servicio de
reconstruccién de rosca para tuberias de perforacién que se localizan en el
estado de Tabasco y en la zona industrial del municipio de Reforma, Chiapas.
Las entrevistas se dirigieron hacia la identificaciéon de la problemadtica que los
mismos enfrentan asi, como a la identificacién de las normas y estandares que
utilizan como referente en su practica.

El trabajo de desarrollo se realizé utilizando los recursos de cémputo y software

de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.

RESULTADOS

El principal resultado de este trabajo es una rosca para tuberia de perforacion
que incorpora cualidades que minimizan la concentracién de esfuerzos.
Ademads, un protocolo de para su manufactura, programado en CNC que

permite su implementacién en cualquier torno de control numérico. También,
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para los talleres que no tienen equipo computarizado, se elabord una secuencia
de pasos que permiten la manufactura de la rosca en tornos convencionales. En
este articulo, los resultados se presentan en las siguientes figuras. Los detalles
de manufactura forman parte de una solicitud de patente en trdmite y no se

divulgan aqui.

- o0oQoo0e -

Figura 2. Simulacién de la rosca innovada en CNC

Figura 3. Manufactura de la rosca (macho) en torno convencional
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Figura 4. Manufactura de la rosca (hembra) en torno convencional.

DISCUSION

El andlisis sistematizado de patentes, ha permitido la innovacién sustentada en
el conocimiento de las roscas para conexiones de tuberias de perforacién, sin
incurrir en practicas de pirateria.

Los cambios sutiles en la geometria de la rosca, permiten una notable
reduccién de la concentracién de esfuerzos.

El cédigo de control numérico constituye materia de propiedad intelectual

transferible y comercializable.

CONCLUSIONES

Este trabajo constituye una contribucién valiosa para la mejora de los procesos
de maquinado de roscas APl en tubos de perforacién utilizando tornos
convencionales y tornos de Control Numérico computarizado en talleres del
estado de Tabasco y norte de Chiapas. La contribucién principal es el protocolo
de mecanizado, mismo que es aplicable a tornos convencionales pero también
se implement6 para tornos de Control Numérico Computarizado.

A lo largo de este trabajo se encontrd informacién relevante y actual que
evidencia la factibilidad de realizan investigacién y desarrollo que impacte en
actividades relacionadas con la industria local, particularmente en cémo
agilizar y resolver problemas de la practica de la manufactura por torneado, sea

con torno convencional o de control numérico computarizado.
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La informacién se traduce en una propuesta que incorpora las tendencias
actuales en disefio de roscas para tuberias petroleras. Cabe senalar que dicha
propuesta es facil de maniobrar, sobre todo si se tiene la experiencia adecuada
en manejo del torno.

También hay que enfatizar que la propuesta para mejorar el maquinado de
roscas API en tubos de perforacién que se presenta permite, gracias a la
identificaciéon que se hizo de problemas puntuales que ocurren durante la
manufactura, reducir tiempos muertos y tiempo en horas-hombre durante el
proceso. Ademads, permite hacer ajustes, de acuerdo a las necesidades y
presupuesto de cada persona, para generar ahorros significativos en el
consumo de energia, herramental y materiales, ya que la investigacién de
campo asociada a este proyecto nos permitié detectar y recopilar métodos de
ahorro energético que se usan en la practica cuando se opera con maquinas-
herramienta. La decisién respecto a la implementacién de la metodologia del
diagnéstico energético es bastante importante debido a que el usuario debera
asumir el proyecto identificando los puntos clave y en la industria es muy
importante el ahorro de energia, horas-hombre y reduccién de tiempos
muertos de las maquinas-herramienta.

La experiencia adquirida en la fase experimental nos permitié constatar la
importancia que tiene conocer las maquinas-herramientas y sus potenciales,
conocer a profundidad la pieza a maquinar desde sus dimensiones hasta su
geometria final tal como lo indican los planos mecanicos y conocer muy bien
los parametros de la maquina como lo son grados de libertad y limites, para
seleccionar correctamente las herramientas de corte a utilizar, asi como

manipular y seleccionar las velocidades de avance y giro del husillo.
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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta el calculo del factor de potencia (F.P.) de un
inversor fotovoltaico monofasico conectado a la red eléctrica de CFE (Comisién
Federal de Electricidad), utilizando el método de figuras de Lissajous. Con el fin
de observar la eficiencia que presenta el inversor en condiciones de alta
radiacién. Se tomé una muestra de la senal de corriente y voltaje en las salidas
del inversor utilizando un osciloscopio digital para posteriormente utilizar la
opcién de formato XY y calcular el desfasamiento entre las sefiales aplicando el
método antes mencionado. También se muestra el cdlculo realizado de los
parametros eléctricos para complementar los datos obtenidos con el

osciloscopio.

INTRODUCCION

El uso de sistema fotovoltaico en la actualidad es una medida alternativa para
la produccién de energia. Los inversores fotovoltaicos conectados a la red
eléctrica deben cumplir con normas para su adecuada interconexién y un
punto de ellos a tratar es el factor de potencia. El factor de potencia es la
relacién entre la potencia activa y la potencia aparente que indica el

aprovechamiento de la energia [1]. En el uso de sistemas fotovoltaicos la

juan_yris@yahoo.com.mx Universidad Judrez Auténoma de Tabasco
lopman20094@hotmail.com Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
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radiacién juega un papel muy importante a la hora de generar potencia y esto
se ve reflejado en el valor del factor de potencia. El rendimiento de los
inversores depende mucho de su factor de potencia y por lo tanto al trabajar
con un F.P. menor a 1 su rendimiento disminuye. La disminucién del F.P. trae
consigo generaciéon de armoénicos de voltaje y corriente que distorsionan la
senal de salida de los inversores [2]. Por lo tanto, es necesario corregir el factor
de potencia con la colocacién de bancos de capacitores, cuando el inversor este

trabajando por debajo de 0.9 y asi evitar fallas prematuras en el equipo.

OBJETIVOS Y METAS

Determinar el factor de potencia con una alta radiacién utilizando el método de

figuras de Lissajous.

MATERIALES Y METODOS
Materiales y equipo

Las muestras tomadas se realizaron con un osciloscopio marca Tektronix
modelo TPS 2014B. Este equipo ofrece un amplio rango de diferentes tipos de
mediciéon ademads cuenta con 4 canales aislados que permiten proteger al

equipo ante fallas eléctricas.

Metodologia

Las puntas de voltaje y de corriente son conectadas en las dos fases a la salida
del inversor con el fin de obtener las senales y los datos necesarios para el
calculo del factor de potencia. Una vez tomada la forma de onda de las senales
de voltaje y corriente presente se procede a configurar el osciloscopio en
formato XY para obtener la figura de Lissajous.

El procedimiento para calcular dicho desfasamiento consiste en senalar en la
figura mostrada en el plano XY el punto mas alto en el eje X y el punto donde la
senal intersecta el eje Y. Posteriormente se aplica la siguiente férmula para

encontrar el dngulo de desfasamiento.
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Y _ Y
Senf = 2 - 0=Sen1(—°) (1)

M Ym
Donde:

Y, = Interseccion en el eje Y

Yy = Punto mas alto de la sefial en el eje X

Finalmente se aplica la formula siguiente para encontrar el factor de potencia

presente en ambas fases.

F.P.=cos0 (2)
RESULTADOS

El inversor fotovoltaico analizado es de la compania Fronius modelo IG PLUS V
7.5-1 UNI como se muestra en la Figura 1. Tiene un F.P. de 1 con potencia de

salida nominal que es igual a 7500 W.

Figura 1. Inversor del sistema fotovoltaico.

En la Figura 2 se muestran la forma de onda obtenida con el osciloscopio

tomada en ambas lineas.
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Figura 2. Sefiales de voltaje y corriente en ambas L1-N y L2-N.

En la Figura 3 se observa la senal de voltaje y corriente en el plano XY en la
Linea 1. Aplicando el método de Lissajous se senald los puntos que se requieren
para hacer el respectivo célculo del factor de potencia. Se puede observar que el

valor de YO es de 30 V y para el valor de YM se puede notar que hay 190 V.

Tek A ER PANTALLA
Interpolacidn

Persistencia

™ m

Yo ‘
Formato

: =

. Brillo
5%

CH2 10.04 XY Mode
24-Feb-17 12:27

Figura 3. Voltaje y corriente en el plano XY de la Linea 1.
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Aplicando la ecuacién (1) se obtiene un angulo de desfasamiento entre las

senales.

6 = sen‘lgo—v =9.08°
190V

Una vez encontrado el &ngulo se determina el F.P. aplicando la ecuacién (2).

F.P.= c0s(9.08°) = 0.98

En la Figura 4 se muestra la senal en el plano XY obtenida en la Linea 2. Se
puede observar la localizacién de los puntos para calcular el desfasamiento de

las senales.

Tek e PANTALLA
Interpolacién

Persistencia

YA Infinito

¢ Formato

=

Brillo
S8

XY Mode
24-Feb-17 12:45

Figura 4. Voltaje y corriente en el plano XY de la Linea 2.

Se aplica la ecuacién (1) para encontrar el dngulo de desfasamiento con el

método de Lissajous.

6 = sen‘le—V = 6.37°
180V

Con el dato del angulo se determina el F.P. presente en la Linea 2, haciendo uso
de la ecuacién (2).
F.P.= c0s(6.37°) = 0.99
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Con los datos mostrados en la Figura 2 y el angulo de desfasamiento se
realizaron calculos adicionales de los componentes de potencia presentes en el
instante en que fue tomada la medicién. Los calculos se presentan en la Tabla
1.

Tabla 1. Parametros eléctricos en L1.

Componentes de potencia

Fase 1 (L1)

* Factor de potencia (F.P.)
F.P. = Cosf, = Cos(9.08') =0.987

« Potencia activa (W)
P=(Vays) (Iays) Cost; = (130V) (19.6 A) (Cos (9.08)) = 2,516.1 W

» Potencia reactiva (VAR)
Q= (Vaus) (I us) (sen6,) = (130V) (19.6 A) (sen (9.08)) = 402.1 VAR

« Potencia aparente (S)
S=Veaus lrus= (130 V) (19.6 A) = 2,548 VA
» Potencia debida a los arménicos de corriente

D=\/S*-P?-Q?=,/(2,548)?-(2,516.1)?-(397.1)? =62.1 VA

En la Figura 5 se muestra el tridngulo de potencia resultante con base en los

calculos realizados de los componentes de potencia.
$=2,548 VA

Q=402.1 VAR
9.08°

P=2,516 W

Figura 5. Triangulo de potencia en la Linea 1.
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Se realizé el mismo procedimiento para la Linea 2 y los datos obtenidos se
muestran en la Tabla 2. En la Figura 6 se muestra el tridngulo de potencias

obtenido con esta Tabla.

Tabla 2. Parametros eléctricos en L2.

~_____ Componentesdepotencia

Fase 2 (L2)

* Factor de potencia (F.P.)
F.P. = Cosf, = Cos (6.37') = 0.993

« Potencia activa (W)
P = (Vays) (lays ) COSB, = (130 V) (19.2 A) (Cos (6.37)= 2,480.6 W

« Potencia reactiva (VAR)
Q = (V) (leys ) (€08,) = (130 V) (19.2 A) (sen (6.37)) = 276.9 VAR

« Potencia aparente (S)
S = Vs lys= (130 V) (19.2 A)= 2,496 VA

» Potencia debida a los arménicos de corriente
D=\/S-P?-Q%=/(2,496)?-(2,480.6)?-(276.9)? =54.2 VA

$=2,496 VA

Q=276.9 VAR
6.37°

P=2,480.6 W

Figura 6. Tridngulo de potencias en la Linea 2.

DISCUSION

La radiacién presente en la medicién fue de 800 W/m2. Se puede observar que

mediante el andlisis de Lissajous para el cdlculo del F.P. ambas lineas
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presentan un valor de 0.98 y 0.99 respectivamente. Con base en los datos de
componentes de potencia se puede observar las condiciones eléctricas
presentes que contribuyen a obtener un F.P. alto, entre ellas la que proporciona
un mayor impacto en cuanto al valor del F.P. es la potencia activa y reactiva
generada por el inversor. Como se menciond anteriormente el F.P. esiguala 1 a
potencia de salida nominal. Sin embargo la potencia activa total generada es el
66.6% de la potencia nominal y se puede observar que el F.P. se encuentra en
valores cercanos a 1.Analizando las ambas lineas por separado se observa que
la Linea 1 estd produciendo el 67.1% de la potencia total que puede entregar,
mientras que la Linea 2 entrega solo el 66.1%. Se puede notar que la Linea 1
entrega mas potencia activa que la Linea 2, sin embargo el factor de potencia es
mejor en la Linea 2. Esto es debido a que la primera Linea genera mas potencia
reactiva y por lo tanto el &ngulo de desfasamiento es mayor. Esto se representa
graficamente en el tridngulo de potencia de cada Linea, en las cuales se puede
observar que mientras mayor sea la potencia reactiva el angulo de

desfasamiento aumentara.

CONCLUSIONES

Con base en los datos obtenidos se llega a la conclusiéon que los inversores
interconectados a la red eléctrica presentan un F.P. cercano a 1 cuando la
radiacién presente es alta. Otra forma de ver el comportamiento del F.P. es
mediante la cantidad de potencia que este entregando el sistema, debido a que
los paneles fotovoltaicos dependen de la radiacién para generar potencia y
como se pudo observar, cuando la Linea estd entregando mds del 60% los
niveles de F.P. se encuentra dentro de un rango adecuado. Otro factor
fundamental en cuanto al comportamiento del F.P. fue la potencia reactiva ya

que al alimentar mas cargas reactivas su valor aumenta y con ello el F.P.
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RESUMEN

Cuando se aplican métodos estadisticos para determinar las lluvias maximas y
calcular con ellas los gastos de diseno, con base en métodos hidrolégicos, lo
comun es ajustar funciones de distribuciéon de probabilidad de una sola
poblacién a dichas lluvias. En este trabajo se consider6 el caso en que las series
de lluvias maximas no provienen de un solo fenémeno meteorolégico, por lo
que se trabajé con modelos de distribuciéon de probabilidad para dos y tres
poblaciones. Se recopilé informaciéon hidrometeorolégica, consistente en
lluvias maximas ocurridas en las costas del golfo de México, esta informacién
se utiliz6 para hacer un andlisis de frecuencia con varias distribuciones de
probabilidad. Después de este proceso la distribucién de probabilidad que
mejor se ajustd, fue la Gumbel de dos poblaciones. Lo cual muestra que los
datos de la zona en estudio provienen de mas de una poblacién y el modelo
estadistico brinda la posibilidad de obtener ajustes mads precisos en la

estimacién de las lluvias de diseno.

INTRODUCCION

En zonas costeras expuestas a la accién de los ciclones, por lo general las series
de lluvias provienen de dos o mas fenémenos hidrolégicos. [3] presentan la
funcién de probabilidad de valores extremos tipo I para tres poblaciones (T3PG),
y su aplicacién en el andlisis de frecuencia de gastos maximos anuales. El

modelo ha trabajado muy bien en la mayoria de las muestras de gastos
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maximos hasta ahora analizados, Escogieron las muestras de gastos maximos
anuales de las estaciones hidrométricas de Santa Cruz y Guamuchil ubicadas
en el estado de Sinaloa y Villalba en el estado de Chihuahua, todas en el

noroeste de México.

Por otro lado [4], aplicaron la funcién de probabilidad general de valores
extremos para tres poblaciones (TPGVE), en el andlisis de frecuencia de
caudales maximos anuales. El modelo propuesto resultd ser la mejor opcién de
ajuste a los datos de muestras provenientes de varias poblaciones. La literatura
técnica sobre andlisis de caudales maximos anuales para una poblacién es
abundante [2]. No asi la que se tiene para modelar muestras de caudales
maximos anuales cuando estas contienen dos o mads poblaciones. El uso de
funciones de probabilidad mezcladas, para ajustar muestras provenientes de

dos o mas poblaciones ha sido propuesto desde tiempo atras, [1].

En este trabajo, se realizé un analisis de frecuencia, ajustando funciones de
distribucién de probabilidad, aplicando modelos de; una, dos y tres poblaciones

a los datos de lluvia recopilados, en la zona de estudio.

Los resultados obtenidos, son de utilidad para estimar la tormenta de disenio en
cualquier sitio de la zona en estudio, la cual puede ser aplicada por
profesionales en hidrologia, asi como estudiantes y maestros de nivel

licenciatura y maestria.

OBJETIVOS Y METAS

Recopilar los registros de precipitacién en la zona de estudio, obtener las series
anuales de lluvias maximas, calcular las estadisticas de las muestras para
analizar la homogeneidad de las mismas. Ajustar funciones de distribucién de
probabilidad a las muestras obtenidas. Seleccionar la funcién de distribucién
de probabilidad que mejor se ajuste y permita estimar de manera mas precisa

la lluvia maxima de diseno.
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Del proyecto se obtendra una tesis a nivel licenciatura.

MATERIALES Y METODOS

Se recopilé informacién pluviométrica (Lluvias), en la base de datos de la
CONAGUA, para 34 estaciones localizadas en las costas del golfo de México,
especificamente en los Estados de Quintana Roo. Veracruz y Tamaulipas, que
son regiones expuestas al efecto de ciclones. Por lo que se realizé un analisis de
frecuencia considerando distribuciones de probabilidad mezcladas, las cuales
consideran el efecto de los ciclones, también se ajustaron funciones de
probabilidad univariadas para comparacién y determinar cual hace el mejor
ajuste. Las distribuciones univariadas consideradas son; la general de valores
extremos tipo I (Gumbel) para maximos, ecuacién (1), general de valores
extremos (GVE) para maximos, ecuacién (2). Y las mezcladas; Gumbel para dos
poblaciones la cual sigue el modelo, ecuacién (3), Gumbel para tres poblaciones
que tiene el modelo, ecuacion (4). Después de realizar el ajuste a los datos con
los cuatro modelos estadisticos, aplicando un método de optimizacién como el
de Hooke and Jeeves, se calculd el error estdndar de ajuste (EEA), ecuacién (5),
en todas las estaciones consideradas, para determinar cual modelo hace mejor

ajuste.
F(x0) = exp[— exp(—ﬂ)] (1)
a
Donde: oz y Xo son los pardmetros de escala y ubicacién respectivamente

F(x0) = exp) - [1—@/3}; @

Donde: ¢ es uno de los pardmetros de la funcién,a, g y X, son los

parametros de escala, forma y ubicacioén respectivamente.

F(x6) =1-P)R(x &) +PF,(x6,) (3)
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P es la proporcién de la segunda poblacién en la mezcla.
F(x0) = BR(x6) + BF,(x6,) +(1- B - B)F,(x.6) (4)

P, y P, son las proporciones de la primera y segunda poblacién en la mezcla

respectivamente.
> -%)
BEA= | (3)

Donde: x; son los valores histéricos de la muestra de datos, X son los valores

producidos por la funcién de distribuciéon correspondiente a los periodos de
retorno de los valores histéricos, n es el tamano de la muestra y m es el nimero

de parametros de la funcién de distribucién.

RESULTADOS

Después de aplicar el método de optimizacién de Hooke and Jeeves, a los
cuatro modelos de distribucién de probabilidad considerados, ecuaciones de la
(1) a la (4), en las 34 estaciones seleccionadas, con mas de 20 anos de registro
cada una. Se obtuvieron los pardmetros de ajuste, también se probd la bondad
de ajuste de cada distribucién ecuacién (5), y se dibujaron las curvas de ajuste
contra los datos de lluvia, donde se puede apreciar visualmente la
aproximaciéon de los modelos en cada estacién hidrolégica. A manera de
ejemplo se muestra la grafica que corresponde a la estaciéon donde, la Gumbel

de dos poblaciones hace el mejor ajuste fig. (1).

DISCUSION

Con respecto a las 34 estaciones analizadas, se aplic6 la prueba de bondad de
ajuste, calculando el error estandar de ajuste (EEA), ec. (5). La distribucién

Gumbel de dos poblaciones, hizo el mejor ajuste en 25 de ellas. La distribucién
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de Gumbel para una poblacién en seis, la distribucion Gumbel de tres

poblaciones en dos y la distribucién GVE en una estacién.

Gumbel de dos poblaciones
10

10° e TE

7?@
k-

precipitacion en mm.

10 3 . 3 ,
10° 10 10
Periodo de retorno, en afos

Figura 1: Grafica de mejor ajuste, en la estacién Limones del Estado de Quintana Roo.

Contraste de las distribuciones de mejor ajuste; Gumbel de dos poblaciones

contra la distribucién Gumbel de una poblacién;

Las seis estaciones donde hace mejor ajuste la Gumbel de una poblacién son
las siguientes: I.LN.I. arroyo caechet, puerto morelos, solferino, sontecomapan,
palo solo, Francisco Gonzalez Villarreal. Con errores estandar de ajuste; 19.07,
5.07, 17.84, 1298, 5.82 y 6.07 para cada estacién respectivamente. Con
diferencias en porcentaje respecto a la Gumbel de dos poblaciones de; 4.46 %,
8.8%, 4.5%, 8.66%, 1.6% y 5% respectivamente. Se observan errores estandar
pequenos, y también las diferencias en porcentaje, lo que indica el buen ajuste
de ambas funciones en estas estaciones. Lo mismo sucede con las 25

estaciones donde la Gumbel de dos poblaciones hace el mejor ajuste. La

64



Las Perspectivas Cientificas desde la Ingenieria y la Arquitectura

distribucién Gumbel de tres poblaciones resulté con menor aproximacion,
haciendo el mejor ajuste solo en dos estaciones; la presumida y Campeche con

errores estandar de 22.87 y 13.9 respectivamente.

CONCLUSIONES

Cuando puede demostrarse que una muestra de lluvias maximas anuales
proviene de dos o mas poblaciones, el usar metodologias como la propuesta
produce resultados que mejoran los obtenidos por el procedimiento tradicional

de considerar que la muestra proviene de una sola poblacién.

El modelo Gumbel de dos poblaciones demostré ser superior a los modelos
considerados de una poblacién; asi como también al de la distribuciéon Gumbel

que considera tres poblaciones.
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RESUMEN

El cambio climdtico, es un hecho que se registra con mayor magnitud y
frecuencia cada dia, y sus afectaciones vulneran los asentamientos humanos.
Existen dos vertientes en los trabajos de investigacién y planteamiento de
acciones ante el cambio climatico, la primera va en funcién de la mitigacién de
los efectos de cambio; y la segunda busca la adaptacién. Esta investigacién
propone diagnosticar y evidenciar las condiciones fisico espaciales y
estructuras morfologicas edificatorias en dos lugares de climas similares,
Tabasco, México y La Habana, Cuba, que permitan delinear mejoras
disenisticas en emplazamientos urbano-arquitecténicos, como estrategia de
adaptacién al cambio climatico. Es antecedida por un estudio de las
condiciones microclimaticas del espacio abierto de la Unidad Chontalpa de la
UJAT, y se enfocé en la materialidad y disposicién del espacio abierto,
diagnosticando cada area funcional de los espacios. Con los resultados
obtenidos se generaron bases de datos de isotermas para inferir la respuesta
entre las condiciones de diseno, asi como la relacién entre el comportamiento y
el concepto disenistico. De este estudio piloto, se propone la presente

metodologia.
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INTRODUCCION

El Cambio climatico se define como una variabilidad en el clima a lo largo de
un periodo. El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico lo atribuye
indistintamente a factores de orden natural y antropogénico, en tanto que en la
Convenciéon del Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMCC), el cambio climatico es una variabilidad a lo largo de un periodo
resultado de las actividades humanas, alterando la variabilidad climatica
natural por afectaciones en la atmodsfera. En cualquier caso, la preocupacion
actual sobre el cambio climatico se deriva de las observaciones e
investigaciones que se han realizado y que denotan un incremento global en la
temperatura “De los doce ultimos anos (1995-2006), once figuran entre los doce
mas calidos en los registros instrumentales de la temperatura de la superficie
mundial (desde 1850)” (IPCC, 2007, P.2). Este incremento en la temperatura
global, tiene diversas afectaciones, primero la elevacién de la temperatura,
caracterizada, durante la época posindustrial y en los ultimos 50 afios, y la
elevacién del mar que poco a poco va ganado terreno costero.

Desde finales del siglo XX, se han firmado acuerdos entre los paises para la
atenciéon a los problemas derivados. El IPCC define la adaptacién como
“Iniciativas y medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas
naturales y humanos ante los efectos reales o esperados de un cambio
climatico” (en Semarnat, Cambio Climatico en México). Definen la adaptacion
al cambio climdatico como la capacidad de los sistemas humanos y naturales
para ajustarse, de manera espontanea u ordenada, a los impactos climaticos
adversos [4]. Y se refieren a la mitigacién como las acciones para reducir las
causas de origen humano que provocan las emisiones de GEI (gases de efecto
invernadero) a la atmosfera.

Las alteraciones por el cambio climatico pueden producir danos a las
poblaciones, estas posibles afectaciones se convierten en una amenaza,

definida como “la probabilidad de que ocurra un evento, en un lugar y un
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tiempo determinados, con suficiente intensidad como para producir danos” [4].
Asi, la falta de atencién a los problemas derivados del cambio climatico hace
mas susceptibles a los paises, otorgandoles un alto grado de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad segtin el IPCC esta definida por el grado de susceptibilidad de
un sistema, o su incapacidad de afrontar efectos adversos del cambio climatico,
incluyendo variabilidad climatica y eventos extremos [2]. Esta inclusién de la
variabilidad climatica toma importancia para los objetivos de esta
investigacion.

La vulnerabilidad ha sido retomada por investigaciones, desde la perspectiva
econdémica y social, y en ultimas fechas ha aparecido una perspectiva de
investigacion sobre vulnerabilidad ambiental. Uno de los aspectos
desarrollados para el estudio de la vulnerabilidad, es la toma de decisiones de
los indicadores que den cuenta de la misma. Desde la perspectiva de la
vulnerabilidad ambiental, esta, ha sido estudiada vinculada a los desastres
naturales y a los escases de alimentos, sin embargo, existen otras lineas de
investigaciéon que requieren ser atendidas, en las que se ha comenzado a
trabajar pero que aun no hay datos suficientes para poder establecer causas y
correlaciones. Uno de estos campos se refiere las islas de calor.

Muchos son los indicadores de mitigacién y adaptacién que se han establecido,
pero ningin plan y programa de accién o estrategia es pertinente o
correctamente dimensionada si no es precedida por un diagnéstico adecuado.
En lo referente a las metodologias de andlisis, tampoco existe un consenso
universal para poder medir las variables y detectar los indicadores, por lo que
hacer referencia a los informes y reportes de los paneles intergubernamentales
es una base para considerar adecuado y pertinente el desarrollo de

investigaciones con los indicadores especificados en dichos reportes.
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PROBLEMATICA

Como afirma Landa [4], las alteraciones por el cambio climatico afectaran a los
asentamientos humanos, por lo que el sector urbano serd vulnerable a las
consecuencias y repercusiones. Dicha vulnerabilidad estard definida por
factores como la edad de la poblacién, su concentracién, el grado de
industrializacién, los peligros a los que las viviendas estan expuestas, la
calidad de las infraestructuras, entre otros. El crecimiento poblacional urbano
ha acarreado diversidad de problemas en los ambitos de salud, sociales y
alimentarios. Al respecto Magana y Gay [5] mencionan que la vulnerabilidad de
los asentamientos se da principalmente en cuanto al acceso al agua, la comida,
las energias para enfriamiento de casas y la conservacion de alimentos.

Entre las alteraciones producidas con el crecimiento poblacional, se encuentra
el aumento de temperatura del aire, proveniente del calor producido por la
concentracién de poblacion en areas urbanas localizadas, este incremento de la
temperatura se conoce como islas de calor. Son consideradas como un
indicador de la vulnerabilidad, que, sin embargo, una vez diagnosticadas con
relacién a otros factores sociales y fisicos de los asentamientos, podran
conducir a acciones de adaptacién o mitigacién. Son provocadas por la cada
vez mayor utilizacién de asfalto, concreto y materiales no permeables en la
construcciéon de ciudades; presentan temperaturas considerablemente mas
altas que las zonas rurales aledanas.

Existen tres tipos, las islas de calor de capa de dosel, las islas de calor
superficial y las islas de calor perimetral [6]. Cada una requiere para su estudio
de diferentes metodologias en la toma de registros. La isla de calor de capa de
dosel se refiere a la temperatura de la atmésfera a la altura media de las
edificaciones; la capa de perimetro urbano, se extiende por encima de capa de
dosel, con una variabilidad en su espesor entre la noche y el dia; la isla de calor
de superficie, hace referencia a la temperatura de la superficie urbana. La
estructura y composicién urbana son determinantes en las islas de calor, la

consecuencia de las islas de calor urbano, son el mayor consumo de agua, la
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polucién del aire, la mayor cantidad de energéticos para enfriamiento y
refrigeracién, afectaciones a la salud humana y una a mayor cantidad de

liberacién de GEI.

OBJETIVOS Y METAS

El objetivo planteado es determinar la existencia de microclimas que puedan
caracterizase o conducir a la conformacién de islas de calor, en
correspondencia con los patrones del espacio, morfologia, estructura y
composicion de suelo.

La meta es construir bases de datos en mapas de unidades y catalogos que den
cuenta de la vulnerabilidad ambiental, en relacién al comportamiento
microclimatico de lugares especificos.

Al ser esta una metodologia propuesta para desarrollarse en dos paises con
condiciones ambientales similares, se pretende construir bases de datos en
mapas de vulnerabilidad y tablas comparativas de los lugares estudiados de
Tabasco, México y la Habana, Cuba.

Obtener datos o lecturas de la situacién actual de la temperatura de superficie.
Encontrar un coeficiente de relacién entre la temperatura y la estructura
morfolégica.

Establecer la diferencia de temperatura en distintos puntos para dibujar mapas

de isotermas superficiales.

MATERIALERIALES Y METODOS

La metodologia para abordar la investigacién se propone de tipo explorativo
descriptivo. Se determinardn estudios de caso; para ello se pretende
seleccionar los sitios que se incorporaran a esta investigacién. Una vez que se
han identificado los sitios, se describiran los aspectos bajo una serie de

indicadores de vulnerabilidad ambiental en México y en Cuba.

Las etapas planteadas para el presente proyecto, son:
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I Etapa, Preliminares del proyecto, correspondiente al planteamiento de
antecedentes sobre los componentes y tipologias de los asentamientos en
situacién de vulnerabilidad e identificacién de indicadores a través de
levantamientos. En esta etapa se incorporaran las zonas de estudio que se

determinen por cada investigador participante.

Il Etapa, Investigaciéon de campo, identificaciéon de elementos indicadores de
vulnerabilidad ambiental, generadores de variabilidad de temperatura urbana,
y levantamiento y registro de los datos morfolégicos que devuelvan
informacién para la identificacién de islas de calor y de variables con impacto

en las mismas.

IIl Etapa, Organizaciéon de los datos y andlisis de la informacién, trabajo de
analisis de los datos en cubiculo e identificacién de patrones o particularidades
por zona de estudio, construcciéon de bases de datos y de los mapas de

vulnerabilidad.

IV Etapa, Sintesis de la informacién, sintesis de la informacién, en la

compilacion de los resultados, las bases de datos y mapas de isotermas.

V Etapa, Obtencién y divulgaciéon de resultados, difusién y divulgacién de
resultados a grupos de decisién y gestion, divulgacién de estatus y estrategias

en diversos grupos sociales, como escuelas, comunidades, instituciones.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Investigaciéon de tipo transversal, con toma de datos en un solo momento.
Podran analizarse la morfologia, estructura, constitucién de la zona de estudio
y el levantamiento directo de condiciones fisico-espaciales. El tipo de
investigacion es béasica, los registros serdn de tipo fotografico, grafico, sistemas
de informacién geografica, encuestas y levantamientos. El desarrollo de la
investigacion por etapas requerird de bases documentales, acceso a sistemas

de informacién geografica, programas de manejo de mapas y diseno grafico,
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software estadistico y equipo especializado para levantamiento de
informacion, térmica, ambiental y climatolégica.

El indicador genérico conductual seran las islas de calor, teniendo como
indicador especifico los niveles de temperatura. El método de andlisis estara
basado en la geometria solar, densidad y tipos de superficie, y se aplicara la
categoria de niveles establecida por Fernandez [1], quien establece <2°C es
débil; 2-4°C como moderada, 4-6°C es fuerte y >6°C como muy fuerte. Se partira
de la temperatura media anual, y se comparard con las temperaturas medias

por estacién, con datos referentes a cada zona de estudio.

RESULTADOS

Los resultados del estudio piloto en la Unidad Chontalpa (Imagen 1)

permitieron obtener datos de:

Zonas abiertas con material no permeable a la sombra.
Zonas abiertas con material no permeable con asoleamiento.
Zona abierta con material permeable con asoleamiento.

Zona abierta con material permeable a la sombra.

Imagen 1. Estudio de campo en la Unidad Chontalpa de la UJAT.
Fuente propia. 2017

De las zonas determinadas, se midieron en total ocho estaciones, que
combinaron caracteristicas de suelo permeable y no permeable, con zonas a la

sombra y en asoleamiento (Tabla 1).
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Los rangos diferenciales de temperatura fueron mayores en las zonas con
asoleamiento (Grafico 1). Los resultados para todas las estaciones, entraron en
la clasificacién de fuerte (Tabla 2) de acuerdo a los rangos establecidos por
Fernandez (1996).

Tabla 1. Condiciones de la estacién. -NP= Superficie no permeable, P= superficie
ermeable, S= sol, Sm= en sombra. Fuente propia. 2017.

Tipo de Condicién de Nomenclatura

superficie asoleamiento | de la estacion
NP Sm Al
NP S A2
P S B
P Sm C1
P S C2
NP Sm D
NP S E
NP S F

RANGO DE TEMPERATURA

Grafico 1. Rango diferencial de temperaturas promedio medidas por estacién y la
temperatura media anual. Fuente propia. 2017

Los resultados esperados del proyecto de comportamiento térmico en relaciéon
con las estructuras morfolégicas México-Cuba, seran de espacios abiertos y
espacios cerrados. De los espacios cerrados se espera determinar la
correspondencia térmico ambiental en relacién al volumen de aire, color,
materialidad, texturas, orientacién y analisis de la geometria solar e incidencia

solar.
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Del espacio abierto se espera determinar la relacién entre los flujos de aire,
forzados e inducidos, la textura, la permeabilidad del suelo, cubierta vegetal, la

morfologia, y la orientacién del emplazamiento.

Tabla 2. Clasificacién de los rangos de temperatura para islas
de calor, segin Fernandez (1996). Fuente propia, 2017.

PROMEDIO MEDIA DIFERENCIA
NP | Sombra Al 30.3 262 | 4.1 FUERTE
NP Sol A2 31.0 26.2 | 4.8 | FUERTE
P SOL B 31.6 26.2 | 5.4 | FUERTE
P Sombra | C1 31.0 | 262 | 4.8 | FUERTE
P Sol 2 31.5 262 | 5.3 FUERTE
NP | SOMBRA D 31.4 26.2 | 5.2 | FUERTE
NP SOL E 31.5 26.2 | 53 | FUERTE
NP | soL F 323 | 262 | 6.1

DISCUSION

A pesar de que las mediciones se hicieron simultaneamente, los resultados
fueron diferentes para cada estacién, ya que estas estuvieron condicionadas
por composicién material y morfologias diferentes, encontrandose relaciones
entre el espacio constituido por material de concreto, bajo la sombra y con
asoleamiento. Espacios cuya mediciéon varié significativamente en el
transcurso del dia por la luz solar directa, y la proyecciéon de sombra.
Diferencias significativas en las estaciones en el transcurso del dia por la
cantidad de horas de asoleamiento a pesar de ser materiales iguales. La zona
que se clasificé como muy fuerte, correspondié a la zona de material de asfalto,
se ubica en el estacionamiento y que siempre recibe la luz solar directa,

resultado esperado por el albedo de los materiales.

Los resultados permiten validar la metodologia planteada para determinar las

islas de calor como indicadores de vulnerabilidad ambiental.

CONCLUSIONES
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Las conclusiones, aun de no ser determinantes, si permiten delinear la
caracterizacién de los puntos a medir considerando que:

Las diferencias entre suelo permeable y no permeable resultaron poco
significativas,

Las diferencias entre drea sombreado y el drea soleada fue significativa.

La cercania de edificaciones es significativa en los comportamientos del
emplazamiento y su entorno.

El intercalado de materiales pétreos y suelos permeables hacen una diferencia
significativa que debera ser considerada en la eleccién de puntos a evaluar.
Estos resultados previos, permiten acotar la caracterizacién de las
localizaciones a medir para el proyecto de comportamiento térmico en relacién
con las estructuras morfolégicas México-Cuba.

Estudios que habiliten bases de datos para la mitigacién y la adaptacién al
cambio climatico segin zonas de estudio, podran funcionar como herramientas
de decisién para los gobiernos, referentes a la intervencién en zonas urbanas
con miras a la adaptacién al cambio climatico de los asentamientos nuevos y

€11 procesos.
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RESUMEN

La vivienda ha sido considerada como el espacio cuya principal razén de ser
serd la de ofrecer refugio y descanso. El tipo de vivienda que aborda este
trabajo es la vivienda de autoproduccién. La autoproducciéon es aquella
modalidad en la que la solucién habitacional consiste en el proceso de diseno y
construccion de la vivienda bajo el control directo de sus beneficiarios de forma
individual o colectiva, el cual puede desarrollarse mediante la contratacién de
terceros o por medio de procesos de autoconstrucciéon y que preferentemente
incluird atributos de uso eficiente de los recursos naturales, esto de acuerdo
con la Reglas de Operacién del Programa de Esquemas de Financiamiento y
Subsidio Federal para Vivienda 2015. El objetivo de este trabajo consistié en
desarrollar un adoquin de tipo modular, elaborada con mortero cemento arena,
integrando cartén como elemento agregado, de bajo peso y facil manejo. Se
elaboraron tres proporciones de mezcla y tres especimenes de cada mezcla,

que permitieron comparar los pesos. Resultando resistentes al transito ligero.
INTRODUCCION

La autoconstruccién de la vivienda ha sido una practica muy comun desde

tlempos remotos, actualmente existen investigaciones dentro de las
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instituciones de educacién superior que plantean la fabricacién de materiales
reciclados para la autoconstruccién de las edificaciones. La Ley de Vivienda,
define a la autoconstrucciéon como el proceso de construccién o edificacién de
la vivienda realizada directamente por sus propios usuarios, en forma
individual, familiar o colectiva [1]. De la misma manera, las Reglas de
Operacion del Programa de Esquemas de Financiamiento y Subsidio Federal
para Vivienda 2015, definen la autoproduccién como aquella modalidad en la
que la solucién habitacional consiste en el proceso de disefio y construccion de
la vivienda bajo el control directo de sus beneficiarios de forma individual o
colectiva, el cual puede desarrollarse mediante la contratacién de terceros o
por medio de procesos de autoconstrucciéon y que preferentemente incluira
atributos de uso eficiente de los recursos naturales.

De acuerdo con Eugene Towle, director de Softec, consultoria e investigacion
inmobiliaria, el 63 por ciento del millén de viviendas construidas anualmente
en México, son de autoconstruccién [2]. Existen organismos e instituciones
dedicadas al apoyo de la autoproduccién de la vivienda, tales como Habitat
para la Humanidad México y CONAVI, quienes han beneficiado a mas de 15,500
familias mexicanas a través de subsidios. Estas acciones han logrado reducir de
20 afios a 1, el tiempo para obtener una casa habitable con la autoproduccién
[3]. CONAVI estim6 que para el 2016, destinaria casi 1,000 millones de pesos
para subsidios orientados a la autoproducciéon y produccién social de vivienda.
Los beneficiarios de estos recursos seran las familias de mas bajos recursos. El
Programa de Acceso al Financiamiento para Soluciones Habitacionales, bajo la
modalidad de autoproduccién de vivienda, atiende las necesidades
habitacionales de trabajadores no afiliados a los institutos de seguridad social,
a través de entidades ejecutoras [4]. Por otro lado, la Sociedad Hipotecaria
Federal en su Direccién de Estudios Econdémicos de la Vivienda, plantea que la
demanda de vivienda por tipo de solucién y especificamente la de
autoproduccién, serd de 116 110 unidades de vivienda para el ano en curso a

nivel nacional [5].
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Por otro lado, los problemas del medio ambiente se hacen notar con mayor
frecuencia en los distintos fenémenos de la naturaleza. La explotaciéon en masa
de los distintos recursos naturales ha contribuido a la intensidad e incremento
de ellos. Una forma de contribuir es reciclando producto de los residuos
emitidos por el hombre. Segin Spanevello [6], toda creacién de productos con
fines sustentables debe cumplir con las siguientes caracteristicas debe ser
energéticamente eficientes, minimizar o preferentemente eliminar Ila
formacién de residuos. Por ello nuestra propuesta de trabajo es la fabricacion
de adoquines aliados con el carton como agregado alternativo, con el fin
demostrar el comportamiento en distintas muestras con diferentes porcentajes
de agregados; ademas de hacer los adoquines con la mayor facilidad posible
para que quien desee fabricarlos o incluso perfeccionarlos no tenga ningun
problema al llevar a cabo la fabricacién.

De acuerdo con los datos anteriores y comprometidos con la bisqueda de
alternativas para la vivienda, se pretende contribuir con una propuesta de
material de construccién de autoproduccién. Teniendo como fin generar
adoquines aligerados para uso en piso, de facil elaboracién y transportacién. La
idea general es proveer a los usuarios de un material que puede
manufacturarse sin la necesidad de mano de obra calificada, que su colocacién
no implique equipo especializado, y sus dimensiones permitan su facil

manipulacién.
OBJETIVOS Y METAS

Generar un adoquin que incluya como material agregado el cartén de segunda
mano, con el fin de obtener un producto de autoconstruccién para piso de
transito ligero y de bajo peso volumétrico.

Las metas para la investigacién fueron:

J Elaborar un material para piso con material de reciclaje, de manera

que su proceso de fabricacién pueda ser realizado por cualquier persona.
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J Contribuir con acciones al ambiente, por un lado, reciclando
materiales de desecho y por otro permitiendo la infiltracién del agua pluvial al
subsuelo.

J Hacer una serie de patrones de colocacién del adoquin, obteniendo

de esta manera, variaciones de diseno para el piso.
MATERIALES Y METODOS

El proceso general const6 de los siguientes pasos. Primeramente, se realiz6 el
disenno geométrico de la forma del adoquin, paralelamente durante esta etapa,
fueron considerados los disefios de mezcla cemento-arena-cartén en
proporcién 1:3:1, 1:2:2, 1:1:3; posteriormente se procedié a su fabricacién,
contemplando la elaboracién de tres especimenes por cada tipo de mezcla, con
el proposito de visualizar de la resistencia del material de forma empirica,
posteriormente se procedié a la coloracién de las piezas empleando cemento
pulido y finalmente se disenharon los patrones de colocacién en piso. A
continuacioén, se detalla cada uno de los pasos.

Primeramente, se procedi6 a disenar la geometria de la forma teniendo como
base tres hexagonos irregulares unidos por sus vértices formando un trébol, ver
Figura 1.

Seguidamente, para la fabricacién del molde se emplearon duelas de madera
de 6cm de ancho; ademas de clavos de 17, martillo, flexémetro, segueta y un
transportador, como apoyo en el trazo de los angulos (ver Figura 1). A
continuacioén, se realizé al trazado, corte y unién de las piezas; concluida esta
etapa se aplicé un sellador de madera, por dentro y fuera, para cubrir las
separaciones que quedaron entre las uniones, finalmente se lijja para dar una

un acabado mas liso al interior del molde y evitar dificultades en el desmolde.
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El siguiente paso

Figura 1. Geometria del adoquin.

consistié en calcular la cantidad de material por pieza, ver

Tabla 1. Para ello se definieron los tipos de mezcla, a partir de los materiales

base:

I. Cemento
II. Arena
[II. Cartdn triturado
IV. Agua

Se define como: MO a la mezcla origen cemento-arena.

Tabla 1. Tipos de mezcla y caracteristicas del espécimen.

Nomenclatura . | Cantidad
Nomenclatura > . Porcentaje
Proporcién Materiales del . de
de la Mezcla - de Cartén !
Especimen carton
MO 1:4 cemento: arena
cemento: El 25% 150 g
M1 1:3:1 |arena:cartén E2 50% | 300¢g
E3 75% | 450¢g
cemento: arena El 25% 150 g
M2 1:2:2 : carton E2 50% 300 g
E3 75% | 450¢g
cemento: arena El 25% 150 g
M3 1:1:3 |:cartén E2 50% | 300¢g
E3 75% | 450¢g
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Volumen por pieza: 0.0016 m?, sumando el 5% de desperdicio en el proceso de

elaboracion, resulta:

» Volumen por pieza: 0.00168 m?

e Peso tedrico por pieza: 3.275 kg
Cantidad de materiales a utilizar en la mezcla MO:

« Cemento: 0.6384 kg por pieza
« Arena: 1.848 lts por pieza

El cartén empleado es de segunda mano, para poder incorporarlo a la mezcla
fue cortado en tiras de 0.5 cm de ancho, se mezcla con agua y se tritura;
primero con la mano y luego con la licuadora, ver Figura 2. Para la generacién
de los especimenes se tomd como mezcla base agregado de cartén, 250 g de
cartdén y un litro de agua, de tal forma que el espécimen E1 integré 150 g de
cartén y 1 1t de agua, el E2 300 g de cartén y 2 It de agua y E3 450 g de cartéon y 3
It de agua.

Figura 2. Proceso de la pasta de cartén.

Para la fabricacién del adoquin, ver Figura 3, se procedi6 a mezclar la arena con
el cemento hasta obtener una mezcla homogénea, posteriormente se anadié la

pasta de cartéon con los tres diferentes porcentajes 25%, 50%, 75% en los
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diferentes momentos, el agua fue anadida poco a poco de forma necesaria,
pues la pasta de cartén ya contenia liquido. Antes y durante la preparacién del
mortero, se tenian los moldes mojandose en un bote con agua, para que el
proceso de desmolde fuese sencillo. Cuando el mortero estuvo terminado se
vertié en cada molde, se esperaron aproximadamente 20 minutos y se continu6

con el desmolde.

Figura 3. Proceso de fabricacién del adoquin.

RESULTADOS

Después de concluir el proceso de fabricaciéon de los adoquines, se prosiguid
con el pesaje de cada uno de los especimenes, observandose las variaciones de

ellos, ver Tabla 2. En la Figura 4 se observa la comparativa de sus pesos.

Tabla 2. Peso de los diferentes especimenes.

Nombre del Espécimen M1 M2 M3
El 2.76 2.84 1.95
E2 3.00 2.65 1.98
E3 2.86 2.49 1.56

Para establecer datos comparativos, se especifica que el peso del adoquin de
mezcla MO es 3.10 kg.
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Peso de los Especimenes

T T
0.00 050

T T T T
1.00 150 2.00 250 3.00 350

Peso en kg

NE3 ME2 mEL

Figura 4. Grafico de los pesos de cada espécimen por tipo de mezcla.

Tabla 3. Evaluacién cualitativa de los especimenes.

Evaluacion cualitativa
Mezcla | Espécimen | Textura | Forma | Color |Rugosidad
El 3 3 3
MO E2 3 3 3
E3 3 3 3
E1 2 3 3
M 1 E2 2 3 3
E3 2 3 3
El 3 3 3
M 2 E2 3 3 3
E3 3 3 3
El 3 3 3
M 3 E2 3 3 3
E3 3 3 3
Simbologia
4 Excelente
3 Buena
2 Regular
1 Mala
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Tabla 4. Tabla de patrones para el acomodo en piso.

Namero de Colocacién | Organizacién Numero de
Patron tedrica piezas por m?

28

piezas
5> Do D= 28

Patrén 2 Lt piezas
FAYATERRPS

Patrén 3 o : . plezﬂs

Patron 4 pi;zzns
. Y. 16

Patron 5 5 piezas
27

Patron 6 piezas
JALL 27

Patron 7 - piezas

DISCUSION

La necesidad de combatir la explotacién de materias primas que deterioran el
ambiente, conllevo a la sustituciéon de agregados (arena) en la elaboracién de
materiales para la autoconstruccién.

Desde otra perspectiva, los resultados permitieron determinar que el cartén
contribuyé al aligeramiento del peso de la pieza, lo que deriva en facil
manipulacién para la autoconstruccién. La geometria permite que las piezas
embonen, implicando el disefio de patrones de facil construccién.

Ademas, se mantuvieron sus propiedades de porosidad, lo que le da ventaja
sobre la reflectancia emitida por la radiacién solar hacia las edificaciones
préximas, en cuanto a iluminacién y temperaturas de radiacién. Asi como la
infiltracién al subsuelo de la lluvia, contribuyendo con esto al mantenimiento

del ciclo del agua.
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CONCLUSIONES

Los adoquines pueden ser usados para pisos en casas nuevas y ampliaciones.
Este es un material de autoconstrucciéon que resultd ser ligero, de facil
fabricacién. Aun queda mucho camino por recorrer en cuanto a la verificaciéon
de sus cualidades con base en la normatividad, pero hasta el momento
demuestra ser un material viable para la autoproduccién, es econdémico y
manejable. La fabricacién puede ser realizada en serie, puede ser almacenado
hasta el momento de su ocupacién, disminuyendo tiempo y costo en su

implementacién. Este trabajo contribuye a la construccién sustentable.
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RESUMEN

La calidad educativa es un término que ha sido adoptado por las Instituciones
de Educacién Superior para valorar la eficiencia de los programas educativos,
una de las formas de analizar la calidad, es a través de la satisfaccién de los
estudiantes. El objetivo de esta investigacién fue identificar la satisfacciéon de
los estudiantes de Ingenieria Quimica de la Universidad Judrez Auténoma de
Tabasco, con relacién a factores de calidad educativa tales como: los servicios
de apoyo académico, logros personales y autorrealizacién del estudiante dentro
de la universidad. La metodologia utilizada fue con enfoque cuantitativo,
descriptiva con diseno no experimental transeccional. La confiabilidad del
instrumento de investigacién se calculé a través del coeficiente Alpha de
Cronbach, el cual reporté 0.906 de confianza. El anadlisis de la estadistica
descriptiva reportd satisfaccién en autorrealizacién y poca satisfaccién en los

servicios de apoyo académico y logros personales.
INTRODUCCION

El interés por el control de la calidad se origin6 en el mundo empresarial para
integrarse posteriormente a otros servicios sociales como la educacién. En un

principio se estableci6 el control de calidad del producto y a partir de 1950

sandovalcaraveo29@hotmail.com Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
arociopulido@hotmail.com Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
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surge en Jap6n un nuevo concepto que introduce técnicas preventivas del error
centradas en el control de la calidad durante los procesos de produccién [1].

De acuerdo con Varela, Prat, Voces y Rial [2], los trabajos de Gronroos en los
anos de 1978, 1983 y 1984 realizados en Suecia, es donde surge la primera
definiciéon sobre el concepto de calidad percibida del servicio, en la cual se
considera que el consumidor es la fuente de informacién principal a la hora de
medir la calidad.

Por su parte, Egido [1] expresa que el uso generalizado del término “calidad” se
dio en la década de 1960 y el tema de la calidad educativa tuvo sus inicios
cuando los paises desarrollados otorgaron servicios educativos a toda la
poblacién; al obtener este logro, los poderes publicos se ocuparon de usar los
recursos y lograr objetivos de manera eficiente.

En este sentido, De Vincenzi [3] afirma que uno de los quehaceres
universitarios es el logro de la calidad educativa y es responsabilidad de las
universidades, evaluar la calidad en sus procesos y productos, asi en los
ultimos anos por razones politicas, econdémicas y socioculturales se ha llevado
a la calidad universitaria mas alla del espacio académico. De tal forma que las
instituciones de educacién superior y los programas académicos de
licenciatura son sujetos a procesos de acreditacién para valorar sus
condiciones de operacién y lograr el reconocimiento publico de cumplir con
determinados estandares de calidad [4].

Diversos autores [5,6,7,8,9] han asociado la calidad educativa con la satisfaccion
del estudiante y sefialan que el grado de satisfaccién experimentado por los
estudiantes, reflejan la eficiencia en los aspectos que conforman una
educacién de calidad.

Derivado de lo anterior se dice que “la calidad educativa es aquel proceso que
ayuda a desarrollar las potencialidades del estudiante a través de la
satisfaccién de sus necesidades de crecimiento intelectual y personal” [8:25].

En este trabajo se presentan resultados de una investigacion realizada para

conocer la satisfaccidén con relacién a elementos de la calidad educativa en
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estudiantes de Ingenieria Quimica de la Universidad Juarez Auténoma de

Tabasco.
OBJETIVOS Y METAS
. Identificar la satisfaccién con relacién a la calidad de los servicios

educativos recibidos en los estudiantes de Ingenieria Quimica de la Universidad

Juarez Auténoma de Tabasco.

. Determinar el grado de satisfacciéon con la calidad educativa en
aspectos tales como: los servicios de apoyo académico, logros personales y

autorrealizacién del estudiante dentro de la universidad.
MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacién seleccionada fue descriptiva, no experimental,
transversal con un enfoque cuantitativo. Es descriptiva porque se miden las
variables de estudio y los resultados puntualizan las tendencias de los sujetos
de estudio; no experimental ya que no se manipularon las variables de estudio
y se analizé el fenémeno en su ambiente natural; transversal con enfoque
cuantitativo en virtud de que los datos se recolectaron en un periodo de tiempo

determinado y se analizaron a través de la estadistica descriptiva [10].
Poblacién y muestra

La poblaciéon total para el estudio fueron estudiantes de dos Divisiones
Académicas de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. La muestra se
calculé a través de un muestreo aleatorio simple y se considerd un error de
estimacion del 5% con una confiabilidad del 95% [11].

La muestra para cada programa educativo se calculé de manera proporcional.
En este trabajo se presentan los resultados del programa educativo de

Ingenieria Quimica, cuya muestra estuvo conformada por 44 estudiantes.
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Instrumento de investigacién

El cuestionario se integré con 22 preguntas, es una adaptacién propia del
instrumento elaborado por Gento y Vivas [11]. En la primera parte, se agregaron
tres variables sociodemograficas relacionadas con los estudiantes: edad, género
y estado civil; y cuatro variables relacionadas con la institucién como: Divisién
Académica, programa educativo, promedio de las calificaciones y ciclo escolar
que estudian. La segunda parte del cuestionario mide la satisfaccién con

relacién a la calidad educativa a través de tres dimensiones:

Servicios de apoyo académico. Es el grado de satisfaccion que perciben los
estudiantes acerca de los servicios que son indispensables en su estancia en la

universidad.

Logros personales. Es el grado de satisfaccién que perciben los estudiantes de los

conocimientos que adquieren y de su desarrollo personal.

Autorrealizacién. Es el grado de satisfacciéon que perciben los estudiantes sobre
la adquisicién de conocimientos y de la libertad para realizar actividades

académicas.

Las respuestas del cuestionario se disenaron en una escala Likert de 1 a 4
donde: 1 es totalmente insatisfecho, 2 poco satisfecho, 3 satisfecho y 4

totalmente satisfecho.

La confiabilidad del instrumento se calcul6 a través del coeficiente Alpha de

Cronbach y reporté alta consistencia interna (Tabla 1).

Tabla 1. Confiabilidad del instrumento.

Alfa de Cronbach Numero de elementos
0.906 22
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RESULTADOS
Los resultados de la estadistica descriptiva se presentan por dimensiones
(Tabla 2, 3, 4).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la dimensién servicios de apoyo académico.

Desviacion

items N | Minimo | Maximo | Media | estandar
El servicio de la biblioteca. 44 1.00 4.00 2.70 0.76
Lg ;antldad de los libros de la 44 1.00 4.00 9 43 0.79
biblioteca.
Lg aptuahzacmn de los libros de la 44 1.00 4.00 230 0.85
biblioteca.
La gt'encmn de la oficina de 44 1.00 4.00 259 0.92
Servicios Escolares.
El proceso de admision e ., |\ 1. | 400 | 234 0.89
inscripcién.
El acceso a computadoras para 44 1.00 4.00 1.89 0.90
realizar las tareas.
El acceso a internet. 44 1.00 4.00 1.68 0.83
El servicio de fotocopias. 44 2.00 4.00 2.82 0.62
La hlglfane de los alimentos de la 44 1.00 4.00 259 0.66
cafeteria.
La var%edad de alimentos de la 44 1.00 4.00 280 0.73
cafeteria.
La ca11<}ad de los alimentos de la 44 1.00 4.00 9 75 0.79
cafeteria.

Es posible observar en la tabla 2 que los estudiantes estan insatisfechos en lo
referente al acceso a las computadoras para hacer tareas y el internet. De
manera general el promedio en las respuestas de esta dimension fue de 2.43 lo

que representa poca satisfaccién.
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos de la dimensién logros personales.

Desviacion

ftems N | Minimo | Maximo | Media | estdndar
Los ~ resultados  de las| ,, | 44 400 | 277 0.57
calificaciones.
Los conocimientos adquiridos. 44 1.00 4.00 2.70 0.67
El dpmlmo de técnicas de 44 1.00 400 270 0.73
estudio.
Los valores desarrollados. 44 1.00 4.00 2.86 0.63
El desarrollo integral de mi 44 1.00 400 3.09 0.64
persona.

La tabla 3 senala poca satisfaccién en la dimensién de logros personales debido

a que el promedio en las respuestas del cuestionario fue de 2.82.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de la dimensién autorrealizacion.

Desviacién

ftems N |Minimo | Méximo | Media| estédndar
Pogier hacer lo que verdaderamente aa|l 1.00 400 291 0.68
quiero y tengo capacidad de hacer.
Saber que cadg {ila voy adquiriendo aa|l 1.00 400 3.02 0.63
mayores conocimientos y destrezas.
La libertad que tengo en laj, 1 500 | 400 | 303 | o061
universidad.
La autonomia que tengo en laj,\1 40, | 400 | 209 | 055
realizacién de mis trabajos.
El desarrollo de mi creatividad. 44| 2.00 4.00 3.08 0.56
Mi futuro profesional. 44| 1.00 4.00 3.23 0.60

La tabla 4 muestra satisfaccién en la dimensién de autorrealizaciéon de los

estudiantes al encontrarse un promedio de 3.04 en las respuestas del

instrumento de investigacién.

DISCUSION

La satisfaccion de los estudiantes es un parametro para medir la calidad

educativa en las Instituciones de Educacién Superior. Los resultados de esta

investigacion senalan que se encontrd poca satisfaccién en las dimensiones de:

servicios de apoyo académico y logros personales, lo que coincide con el
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estudio realizado por Sandoval, Surdez, Aguilar y Jasso [12] en estudiantes de
economia y por Sandoval, Surdez y Dominguez [13] quienes encontraron poca

satisfaccién en los servicios de apoyo académico en estudiantes universitarios.
CONCLUSIONES

El estudio de la calidad de los productos nacié en el entorno empresarial para
ser adoptada después a servicios importantes como la educacién. En lo
concerniente a la educacion superior, la calidad en los programas educativos es
medida a través de la acreditaciéon de los mismos. Una forma de identificar si
estos programas cumplen los requisitos de calidad educativa es por medio de la
satisfaccién de los estudiantes, ya que diversos estudios han demostrado que
existe una relaciéon entre satisfaccién-calidad. Los resultados de este trabajo
dan la pauta para futuras investigaciones en esta poblacién de estudiantes
universitarios para determinar las causas que originan poca satisfaccién en las

dimensiones de servicios de apoyo académico y logros personales.
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