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Universidad de Guanajuato, Campus Guanajuato, División de Ingenierías. Guanajuato, Guanajuato, México.  
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RESUMEN. La Asociación Nacional de Industriales del Presfuerzo y la Prefabricacion AC (ANIPPAC) es el referente más común que 
establece las propiedades geométricas, sistemas constructivos para las losas, cubiertas y entrepisos, construidas de vigueta y bovedilla. 
Así mismo, establece la calidad del concreto hidráulico con que se debe elaborar las viguetas y la capa de compresión. Para la capa 
compresión la resistencia de proyecto a compresión simple de 200 kg/cm2 (20 MPa), así como un malla de refuerzo de acero 
electrosoldada que generalmente es una 6-6/10-10, que es el calibre y al ancho del cuadro. Las normas mexicanas NMX C-406 y la 
NMX B-293 presentan los límites para la calidad del material de las viguetas. En este estudio se determinó la calidad del concreto 
hidráulico de la vigueta distribuida en la ciudad de Guanajuato, Gto.,  por la empresa Zoquite Materiales de acuerdo con la normas 
mexicanas. 

Palabras clave: Concreto alta resistencia, viguetas, aditivo. 

1. INTRODUCCIÓN 

La Asociación Nacional de Industriales del Presfuerzo y la Prefabricacion AC (ANIPPAC) establece que para las losas, 
cubiertas y entrepisos, se puede emplear el sistema de vigueta y bovedilla, en la cual el sistema portante está conformado 
por elementos portantes consistentes en viguetas de concreto pre-esforzado y las bovedillas como elementos aligerantes 
[1], ver Fig. 1. 

 

Fig.1 Sistema constructivo de vigueta y bovedilla viprocosa. 

En el sistema constructivo recomendado por la ANNIPPAC y la Sociedad Mexicana de Ingeniería Estructural (SMIE), la 
capa de compresión está construida sobre el sistema de vigueta y bovedilla a base de concreto hidráulico con resistencia 
de proyecto a compresión simple de 200 kg/cm2 (20 MPa), así como un malla de refuerzo de acero electrosoldada que 
generalmente es una 6-6/10-10, que hace referencia al calibre y al ancho del cuadro en centímetros. Además, las normas 
mexicanas NMX C-406 y la NMX B-293 establecen los requisitos de la bovedilla y el acero de refuerzo de la vigueta, 
respectivamente [2]. En la presente investigación se determinó la calidad del concreto hidráulico de la vigueta distribuida 
en la ciudad de Guanajuato por la empresa Zoquite de acuerdo con la norma NMX-C-406-ONNCCE-2013. 
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2. METODOLOGÍA 

Para realizar este proyecto de investigación se aplicó la secuela recomendada por el método del American Concrete 
Institute ACI 211 apéndice 3, donde la metodología para determinar la calidad [3] del concreto es:  

1. Determinación del flujo a por medio de la prueba del revenimiento (ASTM C 143) [4,5]. El cono, la varilla y la placa se 
humedecen, posteriormente se coloca el cono sobre la placa en un lugar libre de vibraciones y se llena en tres capas, 
dando 25 piquetes a cada una sin que penetre la capa inferior. Finalmente se levanta el cono y se mide el colapso con 
respecto a la altura superior del cono, determinando el revenimiento, ver Fig. 2. 

 2. Elaboración de muestras cilíndricas (ASTM C 192). Los cilindros metálicos de 30 centímetros de altura y 15 
centímetros de diámetro fueron limpiados, lubricados y ajustados para posteriormente ser llenados en tres capas, dando 
25 piquetes a cada una sin que penetre la capa inferior. Finalmente se enrazan y se pule la cabeza retirando el exceso de 
agregado grueso para evitar concentración de esfuerzo en estado fraguado, ver Fig. 3. 

 

 

Fig.2 Determinación del revenimiento. 

3. Curado de muestras cilíndricas (ASTM C 192). Las muestras cilíndricas de concreto hidráulico se desmoldaron al día 
siguiente y se guardaron en el cuarto húmedo para evitar la desecación de la muestras y promover el fraguado adecuado, 
posteriormente se retiraron de las para ser probados a 7 días de curado y determinar su resistencia a compresión simple, 
ver Fig. 4. 

Después de elaborar la muestras cilíndricas para determinarla calidad de concreto hidráulico se procedió con el colado de 
las viguetas en los moldes con tres cables de acero en el patín inferior y uno en el superior, de marca Deacero sometidos 
a una tensión inicial de 100 PSI, ver Fig. 5. 

4. Determinación de resistencia a compresión simple (ASTM C 39). Como este concreto contiene un aditivo que acelera 
el fraguado del concreto, las muestras se retiraron del cuarto de curado a los 6 días para caracterizarlos a 7 días. Se 
determinó su peso volumétrico y su resistencia a compresión simple, ver Fig. 6. 
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Fig.3 Elaboración de muestras cilíndricas 

 

Fig.4 Curado de muestras cilíndricas 
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Fig.5 Elaboración de las viguetas 

 

Fig.6 Determinación de la resistencia a compresión simple 

Cabe mencionar la norma ACI 211, también permite dosificar, es decir también presenta la secuela para determinar las 
proporciones de Grava, Arena, Agua y Cemento para concreto hidráulicos de diferentes resistencias a compresión simple 
de proyecto. No obstante la dosificación del concreto hidráulico empleado fue propuesto de manera empírica y por 
receta por el responsable de la producción de la vigueta y este trabajo se acotó solo en la determina de la calidad del 
concreto hidráulico. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Registro de dosificación empírica empleada 

En el momento de la elaboración de las muestras cilíndricas y de las viguetas se registró la dosis de concreto y del aditivo 
empleado, los resultados de muestran en la tabla 1. El acelerante empleado es con base de cloruros solubles de marca 
Cave Rapid, que se adquirió por su bajo costo en el mercado local. Se recomendó a la empresa cambiar el aditivo por un 
libre de iones de cloro para evitar la corrosión del acero de pretensado. 

Tabla 1 Dosificación de bachada de concreto. 

Material Dosis Observaciones 
Arena 3 botes Botes de 19 L 

Cemento 3 botes Botes de 19 L 
Grava 3 botes Botes de 19 L 

Acelerante 750 mL  
Agua 1.5 Botes Botes de 19 L 

 

Las muestras cilíndricas fueron caracterizadas, encontrando los siguientes resultados a 7 días. 

Tabla 2 Caracterización de las muestras cilíndricas. 

Muestra Peso Volumétrico 
T/m3 

Resistencia a compresión simple 
MPa 

Observaciones 

1 2.16 46 Cumple NMX C-406 
2 2.17 45 Cumple NMX C-406 
3 2.15 45 Cumple NMX C-406 

 

La norma NMX C-406 establece que la resistencia a compresión simple  debe no ser menor de 35 MPa, por lo que se 
tomaron muestras de los agregados pétreos para caracterizarlos y obtener una dosis de concreto hidráulico optimizado. 

 

Caracterización de los agregados pétreos 

Para la optimización de la dosis de concreto, se empleó el método ACI 211, para lo cual es necesario conocer el peso 
especifico, la absorción, la humedad y el modulo de finura de la arena, así como peso especifico, la absorción, la 
humedad, tamaño máximo y peso volumétrico de la grava, los resultados se muestran en la tabla 3. Como se puede 
observar la arena disponible en la ciudad de Guanajuato tiene un modulo de finura mayor a la recomendada por el 
American Concrete Instituto que es de 3.00, no obstante se dosificó con esta arena. 

Tabla 3 Caracterización de los agregados pétreos. 

Prueba ASTM 
C 

Resultado Observaciones 

Peso especifico arena 128 2.4 g/cm3 Cumple 
Absorción de arena 128 2.23 % Cumple 
Humedad de arena 566 1.45 % Cumple 

Modulo de finura de arena 136 5 No cumple 
Peso especifico grava 127 2.4 g/cm3 Cumple 
Absorción de grava 127 1.96 % Cumple 
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Humedad de grava 566 0.99% Cumple  
Tamaño máximo 127 9.5 mm Cumple 
Peso volumétrico 29 1.39 T/m3 Cumple 

 

Optimización del contenido de cemento en la dosis de concreto hidráulico 

Con los resultados de la caracterización de la arena y la grava se dosificó el concreto con el método ACI, obteniendo los 
siguientes resultados, tabla 4. Se puede observar que el agua se incrementó, lo anterior debido a las condiciones 
ambientales del día que se tomó la muestra. Así mismo, se observa que la cantidad de cemento fue menor que el 
empleado inicialmente. 

Tabla 4 Dosis de concreto hidráulico. 

Material Dosis por m3 Dosis ACI Dosis empírica Observaciones 
Arena 15 3 3 Botes de 19 L 

Cemento 10 2 3 Botes de 19 L 
Grava 15 3 3 Botes de 19 L 

Acelerante 750 mL 750 mL 750 mL  
Agua 14 3.4 1.5 Botes de 19 L 

 

Con la dosis de la tabla 4, se elaboraron 3 muestras de acuerdo con la secuela de la metodología citada anteriormente, 
posteriormente se caracterización a 7 días de fraguado, los resultados se muestran en la tabla 5. Se puede observar que se 
disminuyo el contenido de cemento, y consecuentemente el costo de la vigueta siempre que cumpliendo la resistencia a 
compresión simple de 35 MPa mínimo limitado por la norma NMX C-406. 

Tabla 5 Caracterización de las muestras cilíndricas. 

Muestra Peso Volumétrico 
T/m3 

Resistencia a compresión simple 
MPa 

Observaciones 

1 2.15 37 Cumple NMX C-406 
2 2.15 37 Cumple NMX C-406 
3 2.15 37 Cumple NMX C-406 

 

4. CONCLUSIONES  

1. La realización de de manera empírica concreto hidráulico pretensado en la industria de la construcción en la ciudad de 
Guanajuato es algo común, pero que en la mayoría de las ocasiones representa un desperdicio de material. 

2. Aunque la arena no cumple con los límites normados, ya que es muy fina, no se puede sustituir y se empleó en la 
dosificación y elaboración del concreto hidráulico con buenos resultados. 

3. Mediante esta investigación se logró cambiar las condiciones de dosificación y elaboración de concreto de alta 
resistencia para pretensados con la unión de la academia y la industria, dejando frutos para ambas partes. 
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RESUMEN. Este trabajo tuvo como propósito estudiar la posibilidad que tiene la cascara de nuez Pecanera (residuo) para emplearse 
en la confección de materiales, siendo este un desecho que se genera en abundancia por la industria de la alimentación. Se realizó la 
investigación de incorporar como material de construcción en el yeso.  Se empleó yeso de la marca yemasa, y cascara de nuez triturada 
con granulometría de malla 4 mm y de 2 mm. La cascara de nuez se adiciona en 20 % en peso.  Se determinó la resistencia a flexión en 
moldes de 4x4x16 centímetros de lado y la resistencia a compresión en cubos de 5 cm de lado.  Los valores promedio son resistencia a 
compresión de 4.55 MPa para el patrón, 2.57 y 2.69 MPa para el yeso con cascara de 2 y 4 mm, respectivamente. Para el caso de la 
flexion se obtuvo 3.04 MPa para el patrón, 2.17 y 2.34 MPa para el yeso con cascara de 2 y 4 mm, respectivamente. 

En la elaboración de este proyecto se pudo observar que es viable el uso de la cáscara de nuez como sustituto de materia prima en el 
yeso tomando en cuenta que las propiedades mecánicas que se obtienen, aunque no superan el patrón pero cumplen con los límites 
establecidos en la UNE-EN 13279-2. También se pudo observar que el agregado de nuez con un mayor tamaño obtuvo una mayor 
resistencia en la prueba a la compresión, por lo que haciéndolo a mayor escala y con diferentes concentraciones de este agregado, se 
pueda llegar a obtener un material nuevo, con una capacidad de resistencia de acuerdo con la norma y además estético.  

 

Palabras clave: nut shell waste, construction materials, gypsum. 

1. INTRODUCCION 

El yeso se obtiene a partir de mineral de sulfato de calcio deshidratado que se encuentra abundantemente en la naturaleza 
por lo que es un producto natural y ecológico. Es no toxico, respetuoso con el medio ambiente y sus residuos son 
biodegradables. Por sus excelentes cualidades higrométricas el yeso es el más eficaz y natural regulador de la humedad 
ambiental en los interiores de las edificaciones. Absorbe la humedad excesiva  y la libera cuando hay sequedad. La 
utilización de yeso en los revestimientos interiores de las edificaciones puede aumentar en un 35% la capacidad de 
aislamiento térmico frente a construcciones no revestidas. Debido a su elasticidad y estructura finamente porosa, el yeso 
ofrece una excelente capacidad de insonorización. Disminuye ecos y reverberaciones, mejorando las condiciones 
acústicas de las edificaciones. El yeso es completamente incombustible y resistente al fuego. Al exponerse al calor se 
produce una gradual liberación del agua de cristalización en forma de vapor que retrasa la elevación de temperatura 
absorbiendo el calor, sin emanar gases tóxicos que son la principal causa de accidentes fatales en la mayoría de los 
incendios. El yeso tiene excelente plasticidad y moldeo, posee infinidad de posibilidades en decoración. Es compatible 
con casi todos los elementos de decoración: papel, tapiz, madera, pintura, texturizados 

El panel de fibra‐yeso INTERGYPSUM [2] es una mezcla homogénea de yeso escayola y fibra celulósica procedente de 
papel reciclado, que se mezcla con agua para el fraguado del yeso, sin añadirle colas ni otros productos aglutinantes, 
aparte de una ligera impregnación superficial que le permite ser pintado, empapelado o alicatado inmediatamente después 
de su puesta en obra. El yeso envuelve a la fibra. La fibra arma al yeso, mejorando sustancialmente sus propiedades 
mecánicas. En otra investigación consistió en mezclar yeso o escayola y agua para constituir pastas que contienen 
residuos de EPS (poliestireno expandido) que se moldean como placas y paneles para la construcción. Los ensayos que se 
reportan aquí son para aplicación en placa constructiva: carga máxima a la flexión, resistencia al impacto, absorción de 
agua por inmersión, reacción al fuego determinación de su masa por unidad de superficie. Esto se permite señalar que 
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con las pastas con residuos de EPS [3]   se pueden fabricar placas y paneles con algunas ventajas en relación a los 
existentes a lo que se le suma el beneficio medioambiental de reciclaje de EPS. 

Finalmente en una investigación se reviso la viabilidad de la incorporación de la cáscara de mejillón como sustituto de la 
materia prima, con la intención de aprovechar las propiedades mecánicas que la misma Naturaleza le concede a las 
cáscaras de éste molusco, debido a la especial composición y estructura de la cutícula de la concha que le confiere 
propiedades particulares. Se trata de una fina monoestructura, de entre 2 y 4 micras de espesor, combinado de proteínas 
con una composición un tanto peculiar pues contienen secuencias repetitivas de aminoácidos poco frecuentes en este 
tipo de polímeros, como la hidroxiprolina o la dihidroxifenilalanina. Esto permite destacar que las propiedades de la 
cáscara del mejillón, lo convierte en un material muy conveniente para ser incorporado como árido, la cáscara de mejillón 
como áridos, supone una opción factible para la valoración del material, la cual además de eliminar el vertido de este 
material, ayuda a reducir el consumo de un recurso natural que cada día se hace más escaso. 

 

2. METODOLOGIA 

Para la determinación de las propiedades físicas y mecánicas, se fabricaron una serie de probetas de 4x4x16cm, según los 
pasos siguientes [4] : 

• Se pesaron las cantidades de yeso y agua, en función de la relación agua/yeso obtenida en la mesa de sacudidas. 

• Se vierte el agua en el recipiente de amasado y seguidamente se le añade el yeso y se mueve manualmente con la 
espátula durante un minuto. Teniendo presente que el yeso tiene una velocidad de secado bastante rápida, se 
pone especial atención en la mezcla para que no pierda sus propiedades al secarse con el movimiento. 

• Inmediatamente después de la preparación, con la ayuda de una espátula para rellenar los huecos. Para eliminar 
la aparición de burbujas de aire, se coge el molde por los extremos y se sacude diez veces sobre la mesa. 

• Cuando la pasta haya adquirido el grado adecuado de resistencia, se deben desmoldar las probetas e 
identificarlas. Las probetas deben mantenerse durante 7 días en la atmosfera del laboratorio. 

• Transcurridos los siete días de fraguado de las probetas, y tras el proceso de secado de las mismas, estas se 
pesan, y se procede a efectuar los ensayos. 

 

La resistencia en compresión se ha determinado aplicando carga, hasta colapso, a las partes de las probetas rota en el 
ensayo de flexión, según recomienda la norma UNE-EN13279-2. Se coloca la probeta entre dos placas de acero de 4x4 
cm, de tal forma que la presión se ejerza sobre las caras laterales. En este caso, como no se cuenta con dichas placas, se 
procede a hacerlo en forma puntual con varillas sirviendo de apoyos. 

Se realizaron dos series de probetas de referencia de yeso YG/L con relación 0,8 quees la relación que demanda el 
fabricante y comprobado con el método de fluidez de la pasta y 0,67. La relación 0,67 obtenido en la mesa de sacudida 
cuyo valor está dentro del rango estipulado en la norma UNE-EN 13279-2 y según la norma la consistencia exigida se 
alcanza cuando el diámetro de la pasta, determinando empíricamente, es de(165 ± 5) mm. Con esta relación 0,67 el valor 
fue 162mm, lo que significa que está dentro del rango. 
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Se realizaron probetas 4x4x16cm de yeso sustituyendo en 20% con cáscara de nuez en granulometrías de 4.75  2.0mm. 
En un plan de estudios más detallado, se pretende analizar las probetas con porcentajes diferentes así como con un 
mayor número de granulometrías, para tener un estándar más eficiente del comportamiento de este compuesto. Sin 
embargo por falta de tiempo y material disponible, se hace solo un ensayo preliminar con solo dos tipos de tamaños y a 
un solo porcentaje. 

3. RESULTADOS Y DISCUSSION 

La figura 1 y 2 muestran los resultados de la incorporación de la cascara de nuez en el yeso. 

 

Fig1. Flexión y compresión de la probeta de referencia 0,8 y 20% sustitución de con granulométrica 2mm. 

 

 

Fig2. Flexión y compresión de la probeta de referencia 0,8 y 20% sustitución de con granulometría 4mm. 
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El proyecto tiene una gama mucho más amplia de trabajo, se pueden obtener mejores resultados si se hace un mayor 
número de pruebas, con diferentes granulometrías, y porcentajes de agregado de nuez, este trabajo fue inspirado en un 
proyecto de tesis para maestría realizado en España, el cual, por la magnitud del mismo, contempla muchos más aspectos 
técnicos y por dicha cuestión, obtienen resultados mucho más acertados. Por la falta de cierto tipo de instrumentos así 
como también de tiempo en laboratorio, el proyecto se basó solo en los componentes principales que dieron los mejores 
resultados en dicha tesis, el objetivo al cual quería llegar era comprobar que dichos resultados fueran ciertos, así como el 
hecho de probar por mi propia mano una idea innovadora y poco convencional en el campo de los materiales de 
construcción.  

4. CONCLUSIONES 

En la elaboración de este proyecto se pudo observar que es viable el uso de la cáscara de nuez como sustituto de materia 
prima en el yeso tomando en cuenta quelas propiedades mecánicas que se obtienen, aunque no superan las propiedades 
de las referencias de YG/L, si están dentro de las requeridas por las especificaciones. 

También se pudo observar que el agregado de nuez con un mayor tamaño obtuvo una mayor resistencia en la prueba a la 
compresión, lo cual quiere decir que posiblemente haciéndolo a mayor escala y con diferentes concentraciones de este 
agregado, se pueda llegar a obtener un material nuevo, con una capacidad de resistencia bastante aceptable, que además 
de ser a base de un compuesto orgánico, también se me ocurre que podría llegar a ser un material de acabado aparente, ya 
que en la confección de las probetas, el aspecto estético podría ser más cuidado e incluso llegaría a ser bastante atractivo a 
la vista. 
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RESUMEN.La siguiente investigación es referente a la construcción de un capacitor MOS, así como al análisis de la 
polarización debida a la utilización de nanopartículas en la fase dieléctrico del mismo. Se ha seleccionado la espinela de 
cobalto (Co3O4) para explorar el mecanismo de polarización de un material nanométrico que explique el alto valor de 
capacitancia específica, 519 F/g [1] que ha sido reportado en la literatura, además de que se ha reportado que es un 
material estable y relativamente económico. 
Se reporta la síntesis dela espinela de cobalto (Co3O4) a partir del acetato de cobalto tetrahidratado, mediante la 
deshidratación y posterior oxidación del producto obtenido, así como el procedimiento empleado para lograr 
desaglomerar los polvos obtenidos. Estos polvos tienen tamaños menores a 100 nm. Se reportan los resultados de 
caracterización mediante Difracción de Rayos X y Microscopía Electrónica de  Barrido y la producción de una oblea de 
Si recubierta con los  polvos dispersos. 
 
Palabras clave: nanopartículas, espinela de cobalto, capacitor MOS. 

1. INTRODUCCIÓN 

El capacitor es un dispositivo capaz de almacenar carga eléctrica y energía por medio de la polarización de las moléculas 
del dieléctrico [1,2]. La ecuación que define la capacitancia, está establecida por:  
 

𝐶𝐶 =  
∆𝑉𝑉
𝑄𝑄

                                                                                                                                                                                            (1) 

 
donde: 
C = capacitancia [F] 
∆V= diferencia de potencial [V] 
Q = carga almacenada [C] 
 
La ecuación (1) indica el campo eléctrico almacenado por unidad de carga, no obstante, el campo eléctrico es expresado a 
través de su característica escalar, que es la diferencia de potencial. 

Los capacitores pueden presentar diferentes geometrías, siendo la más usual la de placas paralelas, cuyo comportamiento 
está definido por la ecuación (2).  De acuerdo con esta expresión matemática, la capacitancia depende de dos parámetros: 
de la razón geométrica (A/d) y la permitividad del dieléctrico empelado. 

𝐶𝐶 = 𝜀𝜀
𝐴𝐴
𝑑𝑑

= 𝑘𝑘𝑘𝑘0
𝐴𝐴
𝑑𝑑

                                                                                                                                                                               (2) 
 

mailto:ggarcíap@ipn.mx
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donde: 
𝜀𝜀0= Permitividad del vacío. 8.85x10−12 𝐹𝐹

𝑚𝑚
 

𝜀𝜀 = permitividad del material dieléctrico. 
𝑘𝑘 = constante dieléctrica. 
A = área de las placas 
d= distancia que separa las placas 

El cambio en razón geométrica está limitado físicamente, debido a que no se puede aumentar la superficie de las placas 
infinitamente, ni la distancia entre ellas puede ser tan pequeña que lleguen a tocarse. 

La fabricación de dispositivos electrónicos cada vez más pequeños requiere de uso de técnicas y herramientas de 
micromaquinado usadas comúnmente en la fabricación de circuitos electrónicos.  En este sentido, la industria electrónica 
evoluciona hacia una miniaturización de sus componentes cada vez más significativa de acuerdo a la ley de Moore [3]. 
Mientras que la permitividad del dieléctrico indica que tan fácilmente este es polarizable y comúnmente se expresa en 
términos de la constante dieléctrica, k; la cual está dada por el número de veces que un material dieléctrico puede 
almacenar más carga que el vacío. 

Lo anterior se debe a que dieléctrico es polarizado por acción del campo eléctrico impuesto entre las placas del 
capacitor(Figura 1a), generándose un campo eléctrico interno o una diferencia de potencial por unidad de carga (Figura 
2a).  

 
Figura 1. Estructura de un capacitor convencional de placas paralelas con dieléctrico. 

Cabe señalar que el mecanismo anterior es válido si el dieléctrico es un medio homogéneo e isotrópico, lo cual garantiza 
que la polarización del material tenga la misma dirección del campo eléctrico externo (Figura 1c), con lo cual se genera 
una densidad de carga superficial cercana a cada una de las placas (Figura 1d).  
De acuerdo con lo anterior, para alcanzar capacitancias cada vez más altas, es deseable  la generación de dieléctricos con 
mayor grado de polarización. En este sentido, la exploración de materiales dieléctricos nanométricos o nanoparticulados 
es un campo de oportunidad para evaluar su efecto en el valor de capacitancia. 

1.1. Capacitor MOS 

Un capacitor MOS es aquel que logra la polarización del dieléctrico a partir de los fenómenos de interface que se dan a 
través de la diferencia de potencial impuesta en su estructura de metal-oxido-semiconductor [4](MOS), la cual se muestra 
en la Figura 2.  
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Figura 2. Comportamiento de capacitores MOS. 

1.2. Relación C-V 

En la Figura 3 se muestra el diagrama de la medición de la capacitancia-voltaje (C-V),a partir del cual es posible 
determinar el espesor de la película de óxido. La capacitancia en la teoría MOS siempre es una capacitancia de señal 
pequeña [5], descrita por la ecuación (4). 

 
Figura 3. Diagrama C-V cuasi-estático de capacitor MOS.  

𝐶𝐶 =
𝑑𝑑𝑄𝑄𝑔𝑔
𝑑𝑑𝑉𝑉𝑔𝑔

= −
𝑑𝑑𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑑𝑑𝑉𝑉𝑔𝑔

                                                                                                                                                                (1) 

 
Donde 
Qg = carga de la compuerta 
Vg = voltaje de compuerta 
Qsus=carga del sustrato 

El signo negativo está dado por el voltaje que llega a la compuerta metálica, pero 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  es tomado en la placa inferior 
(sustrato). En la región de acumulación, la capacitancia del capacitor MOS es 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜 , sin embargo, en la región de deplexión, 
el capacitor MOS puede ser considerado como dos capacitores en serie, el capacitor de óxido, 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜 y el capacitor de la 
capa de deplexión, 𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 . Cabe señalar que, si se induce una pequeña señal de voltaje CA, Xd se expande y contrae 
ligeramente con una frecuencia de CA. Así, se muestra en la Figura 4 a y b como se genera la región de deplexión. 
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Figura 4. Diagramas de efectos de campo eléctrico y zona de deplexión. 

𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝐶𝐶𝑠𝑠
𝑊𝑊𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

                                                                                                                                                                                      (2) 

 

𝐶𝐶 =
𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

                                                                                                                                                                                 (6) 

 
La cual también puede estar dada por la siguiente ecuación. 
 

1
𝑐𝑐

= � 1
𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜2 +

2�𝑉𝑉𝑔𝑔 − 𝑉𝑉𝑓𝑓𝑓𝑓�
𝑒𝑒𝑁𝑁𝑎𝑎𝜀𝜀𝑠𝑠

                                                                                                                                                              (7) 

 
Siendo 𝑉𝑉𝑔𝑔  el voltaje de la compuerta, y 𝑉𝑉𝑓𝑓𝑓𝑓 = Ψ𝑔𝑔 −Ψ𝑠𝑠 , el voltaje de la banda plana, el cual es la diferencia de la función 
trabajo de la compuerta menos la función trabajo del semiconductor. 

Esto quiere decir que la capacitancia que muestren los capacitores con estructura MOS, especialmente, aquellos que 
tengan películas delgadas en el orden de nanómetros, no solo dependerán del material dieléctrico, si no del efecto de 
deplexión debido a la configuración de la carga y del semiconductor utilizado (tipo p o n). 

2. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

El Co3O4 ha sido sintetizado por varias rutas [5-7]; no obstante, la síntesis propuesta por Armelaoet al.[6]es una síntesis 
de sol-gel relativamente sencilla que parte del acetato de cobalto tetrahidratado como precursor para formar la fase CoO, 
de acuerdo a: 
 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐶𝐶𝐻𝐻3𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)2 ∙ 4𝐻𝐻20 + 𝐶𝐶𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂 → 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 +  𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
 
De acuerdo a la reacción anterior, el hecho de que el precursor de cobalto contiene agua, produce una serie de fases 
secundarias no deseadas como hidróxidos y ácido acético entre otros lo cual no permite definir la estequiometria de la 
reacción y en consecuencia no se tienen una adecuada cuantificación de las especies. Por esta razón, se decidió 
deshidratar el acetato de cobalto para  tener un adecuado control con las fases producidas, así como su estequiometria, en 
base en la siguiente reacción: 
 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐶𝐶𝐻𝐻3𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)2 + 𝐶𝐶𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂 → 𝐶𝐶𝐻𝐻4 + 𝐶𝐶𝑂𝑂2 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 
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La deshidratación del acetato de cobalto, se realizóa 160°C durante 1 h, en atmósfera de N2, de acuerdo a lo establecido 
por Wanjunet al.[7]. Debido a que  el compuesto de interés es la espinela de cobalto, Co3O4, la fase CoO se sometió a un 
tratamiento térmico a 500 °C en atmósfera oxidante por 1 hora. 

Los polvos sintetizados fueron analizados inicialmente por las técnicas de difracción de rayos X, DRX (difractómetro, 
Panalytical) y microscopía electrónica de barrido, MEB (microscopio electrónico de barrido de ultra alta resolución, 
modelo JSM 7800F, JOEL). 

3. RESULTADOS 

En la Figura 5, se muestran imágenes de los polvos iniciales y resultantes de cada etapa del mecanismo de reacción. Al 
analizar por DRX se verificó que la única fase fue la espinela de cobalto (Figura 6). 

 
Figura 5. a)𝑪𝑪𝑪𝑪(𝑪𝑪𝑯𝑯𝟑𝟑𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪)𝟐𝟐 ∙ 𝟒𝟒𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶, b) 𝑪𝑪𝑪𝑪(𝑪𝑪𝑯𝑯𝟑𝟑𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪)𝟐𝟐  y c)𝑪𝑪𝑪𝑪𝟑𝟑𝑶𝑶𝟒𝟒 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅é𝒔𝒔 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒕𝒕é𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 𝒂𝒂 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓°𝑪𝑪 

 

 
Figura 6. El patrón de difracción de los polvos sometidos a tratamiento térmico a 500°C por 1 hora muestra que la fase 
resultante fue Co3O4. 
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Las imágenes de MEB, muestran una dispersión de partículas heterogénea, es decir, aglomerados muy grandes, mayores a 
100 micras y mayormente aglomerados muy pequeños menores a 10 micras (Figura 7a y 7c). Un acercamiento a estos 
últimos aglomerados mostró una morfología característica de productos de sol-gel (Figura 7b y 7c),aunque no es claro en 
las imágenes, el tamaño de partícula alcanzado, debido a la coalescencia que presentan tales aglomerados. Con el 
propósito de romper dichos aglomerados, se realizó una prueba exploratoria para determinar el efecto que tienen 
diferentes surfactantes sobre la separación de partículas aglomeradas de Co3O4, se colocaron por separado muestras de 
0.02 g, en frascos con 6.2 ml de alcohol metílico e iso-propílico. Las dispersiones se colocaron en un baño ultrasónico 
con 2 intervalos de trabajo de 30 min y uno descanso de 10 min.  

 
Figura 7. Imágenes del Co3O4 en MEB diversas secciones y aumentos. 

 
A continuación, en la Figura 8, se muestra la dispersión final de las partículas. Se observa que la dispersión en alcohol 
metílico (Figura 8a) es más homogénea en comparación con la dispersión del alcohol iso-propílico (Figura 8b), la cual 
apreciablemente es más clara y con partículas mayormente sedimentadas en el fondo del frasco.  

 
Figura 8. Dispersión de la fase Co3O4 en a) alcohol metílico y b) alcohol iso-propílico. 

Posteriormente, se prepararon muestras de cada dispersión para su observación en MEB, con la técnica de STEM. Para 
lo cual, se siguió el procedimiento que se describe. 
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Se tomó una muestra de cada solución con un perfertloop y se depositó en una rejilla de preparación de muestras de 
microscopia electrónica de trasmisión, de cobre de 300 mesh recubiertas con grafito (Figura 9). El procedimiento se 
repitió 2 veces. Las imágenes de las partículas se observan en la Figura 10.  

 
Figura 9. Rejilla para preparación de muestra para TEM de cobre de 300 mesh con recubrimiento de grafito. 

 
Figura 10. Imágenes de MEB de las partículas dispersadas de Co3O4 con alcohol a) metílico y b) iso-propílico 

Las imágenes muestran que los aglomerados disminuyeron su tamaño considerablemente para la dispersión en metanol 
(Figura 10a), mientras que en la Figura 10b, se observa tamaños mayores de aglomerado en iso-propanol. Cabe señalar 
que para conseguir hacer más eficiente el proceso anterior, estas dispersiones fueron sometidas al efecto de una punta 
ultrasónica modeloVCX-130PB, Sonics durante dos ciclos de 5 min (Figura 11), empelando una potencia de 70 %. 
 

 
 

Figura 11. Imagen de la sonda ultrasónica empleada para dispersar los aglomerados de Co3O4 en metanol e isopropanol, 
empelando 70% de la potencia.  
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Al mismo tiempo con los polvos de Co3O4 sin surfactante, se preparó una solución 0.5M del Co3O4 en 10 ml de PMMA, 
la cual fue sometida al procesador ultrasónico en 2 ciclos de 2 minutos al 70 % de su potencia. Esta mezcla se depositó 
para obtener una película delgada dieléctrica sobre una oblea de silicio tipo p, usando un spinercoater modelo 200X con 
una rampa de velocidad-tiempo mostrada en la Figura 12. 

 
Figura 12. Rampa de velocidad-tiempo para el equipo spin coater. 

la cual dio como resultado, una película delgada, cuya dispersión se muestra en la Figura 13, la cual fue tomada en el 
microscopio optico BXiS, Olympus. 
 

 
Figura 13. Imágenes de película delgada de Co3O4 en oblea de silicio observada en microscopio óptico. 

El espesor de la película de Co3O4 medido con un perfilómetroVeeco, modelo Dektak 150, está en un rango de 300 a 500 
nm. 

Finalmente, será depositada la compuerta de Cr y la capacitancia será medida con el equipo KEITHLEY 4200 SCS y la 
estación de prueba MS TECH 5500. A partir del valor de capacitancia promedio evaluada, se obtendrá el valor de la 
constante de permitividad de la espinela de cobalto y se comparará con la reportada en la literatura. A partir de dicha 
comparación se propondrá un mecanismo de polarización para el dieléctrico estudiado.  

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• Los aglomerados de Co3O4 presentan una mayor dispersión con la ayuda de metanol como surfactante. 
• La película de PMMA con Co3O4 deben de considerar la constante dieléctrica de la resina y la del óxido al desarrollar 

la estimación teórica. 
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• La modificación de la tensión superficial del Co3O4 se ve más beneficiada en la solución de metanol. 
• Se trabaja paralelamente con otras rutas de síntesis, como moliendareactiva y descomposición térmica para obtener 

Co3O4, para determinar la mejor ruta para obtener este compuesto nanoparticulados. 
• Después de determinar la capacitancia y características del dispositivo, se podrá enfocarlo hacia una función y 

aplicación específica. 
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Uso de materiales reciclados y aguas residuales en Equipamiento Urbano 
Recreativo comunitario, Estación Joaquín, Abasolo, Guanajuato. 

Use of recycled materials and wastewater Urban Community Recreation Equipment, Estación 
Joaquín, Abasolo, Guanajuato. 

 

Alejandra Zambrano Vega, Norma Mejía Morales, Gloria Cardona Benavides. 

Universidad de Guanajuato 
RESUMEN.  
En este trabajo se plantea un proyecto de Equipamiento Urbano Recreativo realizado para la comunidad de Estación Joaquín 
perteneciente al municipio de Abasolo, Guanajuato, en el que se consideraron como pautas de diseño:  las necesidades reales de la 
comunidad, metodologías de diseño urbano participativo y del diseño urbano sustentable.   
Con estas consideraciones, se determinó que la Comunidad requiere un espacio recreativo para el que la participación comunitaria es  
el factor principal, ya que serán sus mismos habitantes quienes se involucraran para la construcción de Parque. Así mismo, la necesidad 
de realizar un proyecto con características sustentables, ajustándonos a lo existente en el lugar, respetando vegetación y aprovechando 
los recursos que sean reutilizables, dio como resultado una propuesta constructiva en el cual además de implementar materiales 
reciclados y la reutilización de aguas residuales promueve la autoconstrucción, involucrando a los habitantes a formar parte de éste y 
así coadyuvar al incremento de la apropiación del espacio. 

Palabras Clave. Diseño urbano participativo y diseño urbano sustentable.  
 

La comunidad de Estación Joaquín se encuentra localizada en el municipio de Abasolo en el estado de Guanajuato, 
siendo una de las principales localidades pertenecientes a este municipio ya que cuenta con 1960 habitantes, 
representando la tercera localidad con mayor concentración de población1(INEGI, 2010). 

Conforme a rangos jerárquicos la cabecera municipal es el lugar más importante de la zona y a su vez el que cuenta con 
mayor equipamiento y servicios, permitiendo que su zona de influencia suministre las necesidades de las localidades 
aledañas. En este caso la comunidad de Estación Joaquín obtiene la tercera posición en el rango de jerarquía del sistema 
urbano2 perteneciente a este municipio. 

A pesar de lo anterior, esta comunidad no cuenta con el Desarrollo Urbano necesario lo que trae consigo escases de 
equipamiento y servicios. Actualmente se cuenta con equipamiento de Educación (Estancia Infantil, Jardín de niños, 
Escuela primaria y Escuela Secundaria Técnica), Salud (Centro de Salud), Comercio (Caja Popular Mexicana, Caja de 
Ahorro, tiendas de abarrotes, ferreterías y papelerías), Cultura (Iglesia, Casa de la Cultura) y Deporte (Gimnasio). 

La comunidad de Estación Joaquín, es un ejemplo de comunidad rural que requiere un desarrollo, por ello merece ser 
protagonista de un estudio que permita conocer sus necesidades  para mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Este 
es el primer estudio urbano que se enfoca a ésta localidad demostrando parte de la necesidad de que sea reconocida como 

                                                             
1La primera es la cabecera municipal, la segunda Rancho Nuevo de la cruz,  la cuarta y quinta son Huitzatarito y Boquillas 
respectivamente. 
2Hernández explica el sistema urbano como “la disposición de las ciudades sobre el territorio y las relaciones que 
mantienen entre sí y con su entorno, a través de flujos de información, de capital, de tráfico de personas y mercancías, 
sociales, laborales, educativas, etc.” (2013). 
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una de las comunidades más grandes del municipio de Abasolo y así alcanzar los objetivos deseados para que éste lugar 
sea una comunidad rural en desarrollo. 

La falta de equipamiento urbano e inseguridad son los principales problemas que enfrenta la comunidad, ya que a 
diferencia de las grandes ciudades, en las comunidades rurales no se otorga un seguimiento a obras de mejoramiento 
tanto de servicios como equipamiento, es pues que una propuesta que dé solución a esta problemática, permitirá que la 
población de Estación Joaquín adquiera una mejor calidad de vida. 

Por lo que este proyecto, va enfocado a sus habitantes ya que se pretende sean ellos mismos quienes promuevan ante los 
organismos competentes o mediante participación social llevar a cabo las soluciones de equipamiento planteadas en este 
proyecto; ya que ha logrado satisfacer las expectativas y necesidades de los habitantes de la comunidad, y por otro lado se 
encuentran dispuestos a llevarlo a cabo, aceptando las propuestas del proyecto presentado para de esta manera impulsar 
el desarrollo de la comunidad y comenzar a disminuir sus necesidades. 

 

1. ASPECTOS URBANOS SUSTENTABLES 

1.1. Desarrollo sustentable 

Las tendencias de urbanización de los países y ciudades en desarrollo, han traído como consecuencia el aumento de la 
población, la pobreza, problemas sociales y principalmente el deterioro ambiental en las ciudades. Lo que ocasiona tráfico 
vehicular, contaminación atmosférica, acústica, violencia, delincuencia, deterioro del paisaje urbano y trae consigo 
problemas globales como calentamiento de la tierra y la sobre explotación de recursos. (Cárdenas, 1998). 

Para Rogers y Gumuchdjian (2000), las ciudades son organismos que consumen recursos y producen desechos. Cuanto 
más grandes y complejas, mayor es su dependencia con las áreas circundantes y mayor su vulnerabilidad frente al cambio 
de su entorno. 

En 1987 la Comisión Mundial sobre Desarrollo y Medioambiente define: “El desarrollo sustentable satisface las 
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades” 
(Cárdenas, 1998: 8). 

Por otro lado, la protección ambiental es un factor importante para el desarrollo, ya que se requiere la conservación, 
rehabilitación y el control de la explotación de los recursos en nuestras ciudades, estás medidas tendrían que  aplicarse 
como objeto de prevenir y resolver los problemas ambientales, locales, regionales y globales. 

1.2. Desarrollo Urbano sustentable 

Para Escobar y Jiménez (2009), la ciudad es entendida como centro de la interacción social, de la creatividad y del 
bienestar de la sociedad, sin embargo los procesos que dan origen al crecimiento desordenado que sufre la ciudad en 
periodos de despegue económico y de rápida industrialización; los procesos de urbanización difusa; los procesos de 
urbanización ciudad-campo; y la problemática de movilidad y de consumo energético, hacen que hoy día la ciudad sea 
insostenible.  

A su vez Vaca (2009), menciona que las ciudades se han convertido en agentes urbanos insostenibles por la ocupación 
descontrolada del suelo, la segregación por clases sociales y la anti-democracia urbana. Argumenta que es necesario 
aprovechar la potencialidad del espacio público como elemento articulador del tejido urbano y como elemento de 
cohesión, tanto física como simbólica en la construcción y reestructuración de las ciudades. 

La eficiencia de la sustentabilidad del Desarrollo Urbano de ciudades, indica a la sustentabilidad en sentido de ser 
valorada por la sociedad, respetando una restricción de no generación de contaminación insustentable sobre sus espacios 
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y enfocando a la ciudad al desarrollo sustentable que participe activamente en la reducción de los efectos globales 
negativos, generando por tanto una mejora en su calidad de vida. (Escobar y Jiménez, 2009). 

Por lo cual el desarrollo en las ciudades debe contar con los elementos de diseño necesarios mediante los cuales se 
protejan sus recursos y permitan el desarrollo sustentable en sus espacios, los cuales sean amigables con el medio 
ambiente, teniendo en cuenta las condiciones climáticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetación, lluvia, 
vientos) para disminuir los impactos ambientales y mejorar la calidad de vida de los habitantes. 

López de Asiain (2001), señala que lo bioclimático es el esfuerzo por comprender un lugar, con sus condicionantes 
físicas y climáticas pero apropiándonos también de los aspectos, culturales y estéticos. Enfoca el confort del espacio 
público en la temperatura y la protección contra las inclemencias climáticas, que también va ligado a la problemática de 
la confluencia de actividades puntuales y de circulación lo cual puede generar la ausencia de confort acústico y ambiental. 

Por otro lado Vaca (2009) menciona los siguientes puntos de identificación de aproximación al Espacio Público 
Sostenible. 

o Actividades complementarias que garanticen la vitalidad.  
o Prioridad del peatón.  
o Capacidad de estructuración y regeneración de áreas.  
o Espacio comunitario, no excluyente.  
o Participación comunitaria en la gestión y vitalidad permanente del espacio público, en la búsqueda del sentido 

de apropiación.  
o Identificación ciudadana con el Espacio Comunitario.  
o Gestiona los recursos energéticos. 
o La vegetación como agente de valoración.  
o Aprovechamiento de la energía solar.  
o Uso de materiales renovables. 

1.3. Diseño urbano participativo 

Fernández (2014), considera participación social a los procesos sociales a través de los cuales los grupos, organizaciones, 
instituciones o los diferentes sectores, intervienen en la identificación de las cuestiones o problemas afines y se unen en 
una sólida alianza para diseñar, poner en práctica y evaluar las soluciones.  

La incorporación de la ciudadanía en el diseño urbano, en sus distintas escalas genera gran importancia ya que existe el 
desafío de implantar una cultura participativa entre los actores que intervienen en el proceso urbano. El objetivo es 
instalar en las prácticas de la comunidadesta noción de responsabilidad compartida en el diseño y construcción del 
equipamiento. Al mismo tiempo, contribuir con reflexión, investigación y práctica para promover una conciencia 
ciudadana que posibilite el ejercicio del derecho a decidir sobre la población que se habita. (Fernández, 2014). 

La participación social trae consigo tendencias de cambio y transformación en los procesos de desarrollo de las 
comunidades, esto por medio de acciones colectivas de las mismas organizaciones sociales, que plantean iniciativas de la 
población y no de alguna autoridad. Es pues un proceso de involucramiento y cooperación en donde los habitantes y su 
organización son pieza fundamental para llevar a cabo los planes de desarrollo en sus poblaciones. (Mejía, 2008). 

A su vez Geilfus (2009), menciona que participar debe significar tomar parte en las decisiones y las responsabilidades 
desde el sitio en el que se está, desde la función que se ocupa, para ello es necesario el diálogo y por supuesto la 
organización. Implica también involucrarse personalmente en las tareas necesarias, insistir en aquellos aspectos que se 
quieren modificar o mejorar, pero siempre desde el acuerdo y el respeto, no desde la fuerza y la imposición. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
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Expone el autor en que implica tanto dar ideas como concretarlas; en definitiva participar es conocer, es aceptar y 
compartir, es trabajar y dar soluciones, es estar siempre consciente de la importancia de formar parte de algo, como lo es 
aportar nuestras opiniones para el mejoramiento de nuestros espacios y ciudades y así mejorar nuestra calidad de vida. 

En este sentido, la Participación Social la concebimos como la intervención que tienen los ciudadanos sobre su toma de 
decisiones respecto a las acciones benéficas que tienen un impacto en el desarrollo de sus comunidades, ya que es 
necesario que los habitantes intervengan en sus procesos de mejoramiento al ser ellos los principalmente beneficiados 
con estos cambios que puedan llevarse a cabo. 

Por otra parte la participación social en la zona de estudio es positiva, ya que se tiene conocimiento de que en ocasiones 
pasadas los habitantes han contribuido en la realización de algunos proyectos para beneficio de la misma comunidad, los 
cuales han traído consigo mejoría en sus espacios. 

No obstante, durante el mes de Febrero 2016en Estación Joaquín se ha conseguido el programa Impulso Social, 
conformado por sociedad y gobierno del estado de Guanajuato. El cual tiene como principal objetivo la participación 
social, ya que se pretende que sean los habitantes de la comunidadquienes se involucren y exhiban los aspectos necesarios 
para mejorar su calidad de vida. Esto con la iniciativa y trabajo de la misma población, logrando dar soluciones a sus 
necesidades identificadas y así poder llevar a cabo los planes para el mejoramiento del lugar. 

Conforme a lo anterior ha existido una respuesta favorable dentro de la comunidad de Estación Joaquín, ya que se han 
realizado reuniones con los habitantes y se encuentran dispuestos a involucrarse y organizarse para trabajar y mejorar las 
condiciones en las que ahora se encuentra la comunidad. 

 

2. ANÁLISIS URBANO 

El uso de suelo de la zona de estudio de acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial del municipio es de uso 
habitacional y se encuentra rodeada de uso de suelo agrícola tal como se muestra en la imagen 1.  

De acuerdo al POT el uso con el que se cuenta es el siguiente: 

• Zona Habitacional: Casas-habitación 
• Zona Agrícola: Tierras de cultivo. 
• Zona Equipamiento: Educación, Salud, Cultura y Comercial. 
• Vacantes urbanas: Terrenos sin uso. 

En la zona de estudio se localizaron dos áreas que se consideran como vacantes urbanas, la primera se localiza sobre la 
Av. Insurgentes el cual es un terreno baldío de propiedad privada de forma irregular con medidas de 37m x 28.50m x 
31.60m x 24.50m y el segundo se encuentra a un costado de las vías del ferrocarril dentro del barrio deportiva es un 
terreno de mayores dimensiones de forma rectangular de 169.50m x 100 m (ver tabla 1). 
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Fuente: Elaboración propia a partir de uso de suelo en base a POT.  

Imagen 1. Uso de suelo de la comunidad de Estación Joaquín. 

 
 
 
 
 
 

Tabla 1. Vacantes urbanas identificadas. 
 

VACANTES URBANAS 

 
Vacante 1 

 
Vacante 2 

 Fuente: Elaboración propia. 

 
De la relación establecida en la información anterior consideramos como vacante urbana adecuada para el proyecto a 
realizar, la localizada a un costado de las vías del ferrocarril dentro del barrio deportiva, ya que es un terreno que 

2 

1 
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conforme al Sistema Normativo de Equipamiento Urbano (SEDESOL) cumple con las dimensiones necesarias para 
ubicar en este sitio equipamiento recreativo en beneficio de los habitantes de la comunidad. 

Por otro lado consideramos apta a esta vacante urbana para realizar un proyecto de carácter recreativo, ya que en la 
actualidad existe apropiación de los habitantes a la zona, lo anterior por que se observa que asisten a este lugar a realizar 
actividades deportivas y recreativas. 

A su vez, ubicamos en un plano de vegetación (ver imagen 2) las especies existentes dentro de la vacante urbana de 
estudio. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 2. Plano de vegetación existente. 
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La relación de la información anterior, determinará el trazo de nuestra propuesta, ya que la vegetación dentro de la zona 
llega a medir entre 2 y 15 m de altura lo que nos obligará a adaptarnos a un diseño en el cual se incluyan las especies 
existentes en el sitio sin que sean dañadas. 

3. PROYECTO 

3.1 Premisas de Diseño. 

En base al estudio previo de necesidades de equipamiento dentro de la comunidad de Estación Joaquín, consideramos 
necesario un espacio de carácter recreativo, de esta manera se apoyará en el fomento del hábito del deporte, convivencia 
y calidad de vida de los habitantes. 

Por otro lado, a partir de las condicionantes que plantea el Sistema Normativo de equipamiento (SEDESOL), ubicamos 
la vacante urbana localizada a un costado de las vías del ferrocarril dentro del barrio deportiva para cumplir como espacio 
necesario de equipamiento recreativo; en la cual actualmente existe apropiación del espacio por los habitantes de la 
comunidad, siendo utilizado para la realización de actividades deportivas.  

De tal manera encontramos a este lugar como apropiado para intervenir y generar áreas en las que los habitantes de 
Estación Joaquín puedan acudir a realizar diversas actividades recreativas. Sin embargo dentro de esta vacante urbana 
propuesta encontramos condicionantes que podrían limitar el diseño de nuestro espacio recreativo como lo es la 
vegetación y el uso del suelo, por lo cual necesitaremos adaptar nuestro diseño a este entorno existente. 

A su vez, como pautas de diseño se consideraron las necesidades reales que presenta la comunidad, el diseño urbano 
participativo y el diseño urbano sustentable. Con estas premisas, se determinó la realización del proyecto en donde la 
participación comunitaria es el factor principal, ya que serán sus mismos habitantes quienes se involucraran para la 
construcción, así por medio de la participación comunitaria existirá un mejor resultado en cuanto a espacios de 
esparcimiento necesarios y por otra parte generar una mayor apropiación de los habitantes hacia la zona, ya que al 
realizarse una organización y trabajo comunitario este espacio será de mayor agrado para los habitantes lo cual conseguirá 
que sea cuidado y se consideren parte del lugar. 

Así mismo, la necesidad de realizar un proyecto con características sustentables, ajustándonos a lo existente en el lugar, 
respetando vegetación y aprovechando los recursos que sean reutilizables, dio como resultado una propuesta 
bioconstructiva en el cual además de implementar materiales reciclados como eco ladrillos y la reutilización de aguas 
residuales por medio de captación de agua, promueve la autoconstrucción, involucrando a los habitantes a formar parte 
de éste y así coadyuvar al incremento de la apropiación del espacio. 
 
Espacios públicos seguros. 

o Vigilancia natural protagonizada por los propios usuarios. 
o Alta visibilidad del lugar. 
o Control natural de accesos. 
o Adecuada iluminación. 
o Buen estado de conservación del espacio público. 

Espacio Público Sostenible. 

o Actividades complementarias que garanticen la vitalidad.  
o Prioridad del peatón.  
o Capacidad de estructuración y regeneración de áreas.  
o Espacio comunitario, no excluyente.  
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o Participación comunitaria en la gestión y vitalidad permanente del espacio público, en la búsqueda del sentido 
de apropiación.  

o Identificación ciudadana con el Espacio Comunitario.  
o Gestiona los recursos energéticos. 
o La vegetación como agente de valoración.  
o Aprovechamiento de la energía solar.  
o Uso de materiales renovables. 

3.2 Proyecto Jardín vecinal 

Retomando las indicaciones del Sistema Normativo de Equipamiento (SEDESOL) en el apartado de jardín vecinal, 
siendo el que más se adecua a las necesidades de la comunidad; planteamos como requerimientos dentro de un espacio de 
carácter recreativo de Estación Joaquín, zonas con juegos infantiles, mobiliario de gimnasio al aire libre, áreas de 
comedores, cancha de usos múltiples, cancha de fútbol, ciclo vía, pista de atletismo, baños y áreas de descanso. 

Así, con las áreas propuestas para un jardín vecinal realizamos un proyecto que contiene: Plano de Planta Arquitectónica, 
Plano de pisos y pavimentos, Plano de Vegetación, Plano de mobiliario urbano, Plano constructivo con soluciones de 
bioconstrucción y Plano de solución para captación de agua. 
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Plano Planta Arquitectónica. 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 3. Plano Planta Arquitectónica. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 4. Plano de Pisos y Pavimentos. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 5. Plano de vegetación. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 6. Plano Mobiliario Urbano. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 7. Plano Constructivo. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 8. Detalles constructivos. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 9. Detalles constructivos. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 10. Soluciones bioconstructivas. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 11. Sanitarios Secos. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 12. Sanitarios secos. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 13. Detalles constructivos. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 14. Plano de captación de agua. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 15. Detalles de la instalación para captación de agua. 

 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de levantamiento en sitio.  

Imagen 16. Extracción de agua. 
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4. CONCLUSIONES 

Es posible concluir que la comunidad de Estación Joaquín merece ser protagonista de la realización de un proyecto que 
logre satisfacer las necesidades que actualmente presentan sus habitantes; la falta de espacios de esparcimiento y 
recreación.  

Lo anterior debido al análisis urbano realizado que nos dio como resultado la carencia de equipamiento recreativo; así un 
proyecto de este carácter traerá beneficios a los habitantes y mejorará su calidad de vida. 

Por otro lado, obtener un proyecto que se adecue a las necesidades de espacio público seguro, ya que los habitantes de 
Estación Joaquín se encuentran dispuestos a involucrarse y organizarse para trabajar y mejorar las condiciones de 
inseguridad que se viven actualmente en las vacantes urbanas de la comunidad, logrando mediante la participación 
ciudadana obtener un espacio recreativo seguro. 

Así, este proyecto que tiene como principal objetivo la participación ciudadana, traerá beneficios a la población, 
convirtiendo a esta vacante urbana insegura en un espacio de agrado para los habitantes y por otro lado involucrándolos a 
su realización mediante procesos sustentables y de autoconstrucción en el cual existirá participación de miembros de 
Estación Joaquín sin importar edad y género. Lo cual será benéfico ya que de esta manera se obtendrá una mayor 
apropiación del lugar, lo que permitirá que se sientan parte de él, estén dispuestos a cuidarlo y que acudan a él a realizar 
diversas actividades de esparcimiento y recreación. 

Es debido a esto que se puede concluir que uno de los principales factores para que dentro de la comunidad se lleve a 
cabo un proyecto de carácter recreativo con atributos de seguridad, es que sus habitantes estén dispuestos a realizarlo ya 
que la participación ciudadana es pieza clave para el desarrollo. 

5. REFERENCIAS 

CARDENAS, Luz Alicia (1998), Definición de un Marco teórico para comprender el concepto del desarrollo sustentable, 
recuperado el 10 de Septiembre 2015 de www.revistainvi.uchile 

ESCOBAR, Jessica y JIMENEZ, Jesús (2009), “Urbanismo y Sustentabilidad: estado actual del Desarrollo Urbano de la 
ZMVM” en Revista Digital universitaria, no.7, 10 de julio de 2009, recuperada de revista.unam.mx el 22 de Septiembre 
2015. 

FERNANDEZ, Viviana (2014), “Promoviendo un diseño urbano participativo: experiencias desde la práctica y la 
docencia”, en Revistas Electrónicas UAch, no.15, 2014, recuperado el 22 de Septiembre 2015 de www.mingaonline.uach 

GEILFUS, Franz, (2009), 80 Herramientas para el Desarrollo Participativo: diagnóstico, planificación, monitoreo, 
evaluación, Costa Rica, Byron Miranda Abaunza ed. 

GOBIERNO DEL ESTADO DE GUANAJUATO (2016), Programa Impulso Social, recuperado de 
www.guanajuato.gob.mx/impulsosocial, el 14 de Abril de 2016. 

HERNÁNDEZ, José María, (2013), Los sistemas urbanos, México, 12:12 minutos, a color. Recuperado el 19 de agosto 
de 2015 de  https://youtu.be/5aUuz4naoSM 

INEGI (2010), Abasolo Datos Generales, recuperado el 19 de Agosto 2015 dewww.microrregiones.gob.mx 

LÓPEZ DE ASIAIN, Jaime (2001),  Arquitectura, Ciudad y medio Ambiente. Sevilla, Universidad de Sevilla. 

http://www.revistainvi.uchile/
http://www.microrregiones.gob.mx/


    

 

42 

MEJÍA, Norma (2008), El impacto de la participación social en la planeación urbana. Caso de estudio: Celaya, 
Guanajuato en Redalyc, vol. III, octubre 2008, pp.15-22. 

ROGERS, Richard y Gumuchdjian, Philip (2000), Ciudades para un pequeño planeta. Editorial Gustavo Gili. S.A. 
Barcelona, España. 

SEDESOL (1992), Sistema Normativo de Equipamiento Urbano, México. 

VACA, María Viviana (2009), Aproximaciones al Espacio Público Sostenible regeneración de núcleos en las “células 
urbanas” de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, Sevilla, Universidad Internacional de Andalucía. 

 
 

 



    

 43 

“El manejo de aguas pluviales y residuales en equipamiento de asistencia 
social en la ciudad de Guanajuato, Gto.” 

"The management of rainwater and wastewater in social assistance equipment in the city of 
Guanajuato, Gto." 
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RESUMEN 

Se realizó el proyecto arquitectónico de un albergue para víctimas de violencia que atiende a todo tipo de personas sin distinción de 

género en el municipio de Guanajuato, tomando en cuenta el medio ambiente y el medio físico natural de la zona, diseñando un 

edificio sustentable. La idea surgió a partir de tres puntos principales; el primero emergió  después de observar datos estadísticos sobre 

la violencia del municipio de Guanajuato y darnos cuenta del aumento que ha tenido en la última década afectando a personas de todo 

tipo de edad y género. El segundo fue tomar en cuenta el aspecto psicológico, además de las normas y reglamentos que se deben seguir 

para este tipo de equipamientos, a causa de diseñar espacios en los cuales los usuarios puedan realizar actividades, sentirse seguros y 

cómodos. El tercero está basado en la sustentabilidad, proponiendo arquitectura vernácula, haciendo énfasis en lossistemas de 

captación de agua pluvial, tratamiento de aguas grises,entre otros, con el objetivo de crear un espacio que se adapte a las necesidades 

del usuario, impactando lo menos posible al medio natural que lo rodea. 

Palabras clave: agua, tratamiento, sustentable, albergue, Guanajuato. 

 

1. EL ALBERGUE SUSTENTABLE. 

La idea de diseñar un espacio sustentable surgió debido a los cambios climáticos y al gran impacto que las construcciones 
modernas han causado por el gran gasto de energías no renovables que utilizan, por esta razón desde hace unas décadas 
comenzó a surgir el concepto de arquitectura sustentable, que surge en “Europa en los años ‘70, la meta es la proyección 
de viviendas de acuerdo con el ambiente con el fin no sólo de que brinden abrigo y protección, sino también para que lo 
hagan con un gasto de energía mínimo”, (Evans y Schiller citados en Gallardo Susana, 2011). 

Se realizó el proyecto arquitectónico de un albergue para víctimas de violencia que atiende a todo tipo de personas sin 
distinción de género en el municipio de Guanajuato, tomando en cuenta el medio ambiente y el medio físico natural de la 
zona, diseñando un edificio sustentable. 

Nuestra propuesta de manejo de aguas, es parte de una estrategia para el desarrollo de modelos urbanos y 
arquitectónicos, ya que se confía en que la arquitectura podría establecer una relación con las comunidades y la 
sustentabilidad con la cual se pudiera cubrir uno de los objetivos más importantes que es “no comprometer el equilibrio 
del medio ambiente y ser muy eficientes en el gasto y consumo de productos”, (Narváez, 2000). 

Debido a eso se plantearon algunas actividades para tomar en cuenta en el albergue como son: 

1.1 El manejo de residuos solidos 
1.2 Clasificación de los residuos sólidos 
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Fuente: Elaboración propia en base a Guía para el adecuado manejo de los residuos sólidos y peligrosos. 

Imagen 1. Manejo de residuos solidos. 

 

Los residuos sólidos son clasificados por las secretarias medioambientales para un mejor manejo de la siguiente manera: 

En el albergue, se pueden crear actividades y dar capacitación a los usuarios sobre la clasificación de los materiales, de la 
misma manera que se deberán colocar contenedores de clasificación de basura para que las personas coloquen sus 
residuos.  

Otro uso que se puede tener dentro del inmueble es la utilización de papel sanitario reciclable, reutilización de hojas de 
papel, etc. 

1.3  Uso de las 3 erres 
Reducir: Es disminuir la cantidad de residuos que producimos. 
Reutilizar: Es aprovechar los residuos que todavía pueden tener alguna utilidad, usándolos de nuevo. 
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Reciclar: Evitamos gastar materia prima y energía. Se aplica fundamentalmente al papel y vidrio, (Paniagua, Giraldo, 
Castro, 2011).  

Dentro del albergue, se puede implementar el uso de las tres erres comprando productos en lo mayor posible 
biodegradables, “utilizando en la menor cantidad posible productos desechables y utilizando preferentemente utensilios 
de cerámica, separando residuos en orgánicos e inorgánicos, aplastando envases de PET y de cartón, etc.,” 
(Transparencia medio ambiental, 2015). 

1.4 Separación de Residuos sólidos, etc. 

En nuestra propuesta de albergue la arquitectura bioclimática es una arquitectura que diseña con el fin de conseguir unas 
condiciones de bienestar interior, aumentando notablemente la calidad de vida. “Esto se consigue aprovechando las 
condiciones del entorno, donde el clima, el microclima, la orientación, los vientos, la humedad, las aguas subterráneas, las 
corrientes telúricas, los campos electromagnéticos y una buena elección de materiales”, dando como resultado un 
inmueble más integrado en el medio, más agradable y económica, (Dossio, 2002).  

Debido a que un sitio bioclimático puede ahorrar un porcentaje elevado de energía, tanto para calentamiento cómo para 
refrigeración, aprovechando por vías pasivas y con mecanismos arquitectónicos la energía que nos ofrece la Naturaleza, 
(Dossio, 2002), se deben de tomar en cuenta los siguientes criterios para un mejor diseño:  

 
1     Ubicación  
2 Destacar la importancia del tratamiento exterior del edificio  
3 Forma de la vivienda  
4 Orientación del edificación  
5 Sistemas para el ahorro energético  
6 Sistemas de captación de energía solar  
7 Sistemas de energías renovables aprovechables en ese lugar determinado  
8 Masa térmica  
9 Sistemas de aislamiento  
10 Sistemas de ventilación  
11 Aprovechamiento climático del suelo 
12 Diseño de sistemas para el precalentamiento del agua, mediante placas solares 
13 Ahorro de agua  
14 Aprovechamiento de agua de lluvia  
15 Galerías de ventilación controlada  
16 Sistemas vegetales hídricos reguladores de la temperatura y de la humedad  
17 Disminución del consumo energético y con él, la contaminación ambiental  
18 Sistemas de captación de luz natural  
19 Climatización natural  
20 Sistemas de control para optimizar el uso de la energía  
21 Utilización de materiales ecológicos 

 
De acuerdo con las características mencionadas, el diseño del albergue puede plantearse para aprovechar de una mejor 
manera el medio natural que se tiene disponible y de esta manera ahorrar en el mantenimiento y consumo de recursos del 
mismo. 
Por lo que se realizaron las siguientes premisas y propuestas de diseño. 
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Fuente: Elaboración propio.  

Imagen 2. Premisas y propuestas de diseño. 

 
2. MANEJO DE AGUAS PLUVIALES. 
 
La idea de los techos inclinados crean un sistema de captación de agua pluvial, por medio de canales alrededor de toda la 
cubierta para que el agua proveniente de la lluvia sea dirigida a una cisterna de almacenamiento pasando por un filtro de 
limpieza de la misma. 

El agua almacenada será conectada con una tubería diferente a la de la toma común, alimentando a los muebles sanitarios 
como mingitorios y escusados de bajo consumo dentro del edifico, así mismo que también será conectada a un sistema 
de riego de todas las áreas verdes del predio; utilizando solamente el agua potable para aseo personal, dentro de las 
cocinas y áreas de alimentación.Detalles de techos inclinados y captación de agua pluvial 
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Fuente: Elaboración propia.  

Imagen 3 Plano de instalación de cisterna de agua de captación a muebles sanitarios 

. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Imagen 4 y 5. Detalle del sistema de captación de agua pluvial a muebles sanitarios. 
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Plano de instalación de cisterna de captación de agua a sistemas de riego 

Fuente: Elaboración propia.  

Imagen 6. Plano de instalación de cisterna de captación de agua a sistemas de riego. 

 

3. TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES 

Debido a que dentro de la zona en donde está ubicado el terreno no hay red de drenaje, se propuso la instalación de una 
fosa séptica que contendrá 3 cámaras, lasdos primeras son de sedimentación, las cuales están diseñadas con muros de un 
metro de altura interiores que permiten que los lodos se queden atorados en el fondo, pasando por encima de ellos solo 
líquidos; la tercera cámara es la de dosificación; la manera en la que se va a construir la fosa séptica se aprecia en las 
siguientes imágenes. 
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Fuente: Elaboración propia 

Imagen 7. Detalle de fosa séptica. 

 

La función del pozo de absorción es recibir el líquido excedente de la fosa, en caso de que llegue a su capacidad, de esta 
manera se incorporarán al subsuelo funcionando así mismo, como un sistema de riego provisional. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen 8. Detalle poza de absorción. 
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Después de pasar por las 3 cámaras de la fosa séptica, los lodos serán vaciados para evitar su acumulación y grasas; 
mientras que los líquidos pasarán a una planta tratadora de aguas grises, la cual cuenta con varias partes: 

Reactor de oxidación:Es el reactor biológico, donde tiene lugar la descomposición de la materia orgánica por degradación de 
los microorganismos, (en caso de que algún sólido pudiera filtrarse), Gracias a la aportación de aire y la formación de 
micro burbujas mediante los sistemas de difusión adecuados se consigue un aumento de la concentración de oxígeno 
disuelto en el agua residual favoreciendo las condiciones aeróbicas. 

Proceso de sedimentación: Es el paso en donde se depositan los residuos restantes que pudieran filtrarse del proceso anterior, 
en el fondo del reactor. 

Proceso de desinfección:La desinfección del agua será por la eliminación de los microorganismos patógenos que existen en el 
agua, mediante desinfectantes químicos, los cuales también extraen contaminantes orgánicos , que son nutrientes o cobijo 
para los microorganismos. De esta manera el agua resultante  pasará a la cisterna de agua tratada, la cual tendrá la misma 
función que el agua pluvial recolectada, que es alimentar a los muebles sanitarios como mingitorios, escusados y también 
para riego de los huertos y áreas verdes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen 9. Proceso de planta tratadora de aguas. 

 

 

http://www.lenntech.es/productos-quimicos-tratamiento-agua.htm
http://www.lenntech.es/faq-contaminantes-del-agua.htm
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4. CONCLUSIONES: 

1. Para el diseño del albergue, se tomó en cuenta el aspecto psicológico, por lo que se plantearon espacios 
tomando en cuenta otro punto de vista diferente y de esta manera manejar mejor las sensaciones que pueden 
causar los colores, iluminación y dimensión de un sitio. 

2. Para apoyar al sustento del inmueble, incorporamos elementos de sustentabilidad para el ahorro de recursos 
mediante el reciclaje y aprovechamiento de los recursos naturales, además de que ayudan al cuidado del medio 
ambiente, de aquí aprendimos, que realmente podemos crear espacios completamente autosustentables que en 
este caso, nos ayuda como distracción al realizar el mantenimiento, recolección de productos y demás 
actividades como parte del proceso de recuperación. 

3. Con las propuestas de reciclar y darle manteniendo al agua gris y pluvial dentro del albergue, se pueden ahorrar 
más 15,000lts de agua diarios. 

4. Con la reutilización de aguas grises y la captación de aguas pluviales, se hace un menor uso de agua potable lo 
que garantiza un menor gasto económico y menos contaminación. 

5. En general se puede decir que es posible crear y diseñar lugares de ayuda que sean agradables, autosuficientes y 
capaces de brindar espacios en los cuales las personas se puedan sentir mejor consigo mismos y en confianza; 
además de  ofrecerles actividades dentro del mismo que les ayuden en su pronta recuperación y de darles 
educación ambiental sobre el cuidado y reciclaje de los recursos naturales. 
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Resumen 
La solvólisis de dos diferentes tipos de resinas acrilato-uretano depositadas en láminas de Aluminio fueron estudiadas. El 
sistema más eficaz para disolver las resinas, fue empleando un glycol en presencia de un catalizador de tipo sal. Dicha solvólisis 
se estudió para dos resinas endurecidas por diferente vía, una con radiación UV y otra por haz de electrones. Mostrándose que 
las endurecidas con haz de electrones fueron más difíciles de disolver. Análisis de FT-IR ATR, UV, y SEC mostraron que 
especies uretano presentes en la resina migraron al solvente (de naturaleza alifática), se probó que la resina entrecruzada había 
sido totalmente despolimerizada. Revelando la solvólisis como una alternativa para reciclar resinas acrilato-uretano 
entrecruzadas muy utilizadas en la indsutria automotriz. 
Dicha propuesta es amigable con el medio ambiente ya que se trabaja a temperaturas moderadas y el solvente se recupera y 
vuelve a utilizar. 
 
Palabras clave: Solvólisis; Polyacrylato-urethano; Glicol. 

 
1. Introducción 
El reciclaje de Aluminio es económicamente rentable ya que esto representa el  10% de lo que cuesta extraerlo [1]. 
Sin embargo cuando el Aluminio está recubierto por resinas su reciclaje es mas difícil, además si se queman dichas 
resinas se generan COV, (compuestos orgánicos volátiles [2].Por otra parte la normatividad Europea es cada vez 
más estrictarespecto a estos temas. [3]. Por eso, el reciclaje químico ha ido recibiendo especial atención en los 
últimos años, [6, 7].  
 

2Metodología. 
2.1. Materiales 
1,6-Hexandiol diacrilato (HDDA), poliuretano acrilato (Ebecryl 284), un fotoiniciador radical (Darocur), 
fluorosurfactante, Ácido Clorhídrico (HCl), láminas de Aluminio. 

 
2.2. Preparación de resinas sobre láminas de Aluminio. 
Se prepararon dos tipos de láminas recubiertas con resina acrilato uretano comercial, un lote de ellas se endureció 
con radiación UV y el otro con haz de electrones. A continuación se muestra un esquema de la resina Acrilato 
Uretano. 
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Figure 1.Estructura de resina Acrilato-Uretano. 
 
2.3. Solvólisis de resina de Poliacrilato-uretano. 
Se llevaron a cabo dos reacciones de solvólisis las de las láminas de aluminio revestidas con resinas endurecidas 
por UV y la de las láminas revestidas con haz de electrones. Se añade un catalizador tipo sal y se deja a diferentes 
tiempos de reacción. Hasta llegar a la disolución total de las resinas.  
Para verificar si la resina se había disuelto se sumergen las placas de Aluminio después de la solvólisis en una 
solución 1 N HCl, hasta desaparición del metal, de tal manera que si quedan en dicha solución ácida una resina 
flotando significa que ésta no se solvolizó, por el contrario si la resina desaparece, significa que la solvólisis de las 
resinas acrilato-uretano fue un éxito. 
 
2.4. Resultados. 
La cinética de la reacción de solvólisis se llevó a cabo por medio de espectroscopía UV, el análisis FT-IR ATR 
muestra la migración de especies Uretano hacia el solvente, el cual es alifático. El estudio SEC, permitió 
corroborar que la macromolécula entrecruzada de acrilato-uretano se había despolimerizado, ya que en el 
cromatograma se pueden observar especies de bajo peso molecular. 
 
La reacción de solvólisis que más tiempo tardó fue la que se hizo sobre las láminas de aluminio revestidas con 
resinas acrilato-uretano endurecidas por medio de haz de electrones. 
En la figura 2, se muestran los posibles oligómeros que se forman a partir de la reacción de solvólisis de resinas 
acrilato-uretano. 
 

 
Figure 2.Estructuras de los oligómeros obtenidos por la solvólisis. 
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La cinética de la reacción muestra que para las resinas endurecidas por medio de UV, se tienen tiempos de inicio 
de reacción  muy cortos (20min), sin embargo para las resinas endurecidas por haz de electrones se observó que 
este tiempo se incrementa. 
 
La reacción de solvólsis para las resinas endurecidas con UV es de aproximadamente entre 1hr y 3 horas, mientras 
que para las endurecidas con haz de electrones, los tiempos de reacción fueron más largos, entre 3 y 6 horas. 
 

 
Figure 3.Cinética UV de la reacción de solvólisis para las resinas endurecidas UV. 

Se llevó a cabo un estudio FT-IR ATR, en el que se comparan los espectros de las resinas antes de la solvólisis y el 
del solvente que resta que contiene los oligómeros formados por la solvólsisis. En la figura 4 se muestran los dos 
espectros, y se puede observar que ciertas especies presentes en las resinas migran al solvente, el cual es de 
naturaleza alifática, podemos remarcar la presencia de la señal 1720cm-1, presente en la resina antes de la solvólisis 
y cómo ésta aparece en el espectro del solvente que resta, lo que demuestra que la resina hasido despolimerizada. 

 

 

 

Figure 4.Espectros FT-IR ATR de los espectros de resinas de poliacrilato-uretanocuradas con UV antes 
(izquierda) y del solvente que resta después de la solvólisis (derecha).  

 
4.Análisis SEC 

Un análisis de cromatografía de exclusión estérica fue realizado sobre los solventes que restaron de la solvólisis de 
las resinas. En la figura 5 se muestran los valores obtenidos para la resina endurecida por UV y en la figura 6 los 
de la resina endurecida por medio de haz de electrones. Como se puede observar en ambos casos los Pesos 
moleculares aparentes son de especies moleculares pequeñas, es decir los tiempos de retención en la columna son 
altos, lo que denota pesos moleculares bajos, por lo tanto se demuestra que la resina entrecruzada ha sido atacada 
químicamente hasta su total despolimerización. 

Antes de la solvólisis 
Resinas entrecruzadas 

Después de la solvólisis 
Solvente que resta 
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Figure 5.Cromatograma SEC del solvente que resta de la solvólisis de las resinas endurecidas por medio de UV.
       

 
 

 
Figure 6.Cromatograma SEC del solvente que resta de la solvólisis de las resinas endurecidas con haz de 
electrones.  
 
4. Conclusiones 
En base al trabajo realizado se concluye que la solvólisis de resinas acrilato-uretano es una alternativa viable, que 
permite disolver por completo estas resinas entrecruzadas,y que  además es un proceso amigable con el medio 
ambiente, ya que las condiciones de reacción comprenden temperaturas moderadas y el manejo de sustancias no 
corrosivas ni ácidas. 
Por otra parte se probó por medio análisis instrumentales, la despolimerización de las dos resinas, tanto la 
endurecida por UV así como las endurecidas por medio de haz de electrones, las cuales requirieron un tiempo de 
reacción mayor. Finalmente el solvente que resta se pudo separar de los oligómeros obtenidos en un rotavapor, 
provocando  que se pueda volver a usar varias veces, ( se probó 3 veces más ) funcionando muy bien. 
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