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Concreto de alta resistencia para viguetas pretensadas
High strength concrete for prestressed joists

E.]J. Ramirez-Arredondo, Ana Karen Ramos Tinoco y L.E. Chavez-Valencia
Universidad de Guanajuato, Campus Guanajuato, Divisiéon de Ingenierfas. Guanajuato, Guanajuato, México.
lechavez@ugto.mx

RESUMEN. La Asociacién Nacional de Industriales del Presfuerzo y la Prefabricacion AC (ANIPPAC) es el referente mas comuin que
establece las propiedades geométricas, sistemas constructivos para las losas, cubiertas y entrepisos, construidas de vigueta y bovedilla.
Asf mismo, establece la calidad del concreto hidraulico con que se debe elaborar las viguetas y la capa de compresion. Para la capa
compresion la resistencia de proyecto a compresion simple de 200 kg/cm? (20 MPa), asi 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 limites para la calidad del material de las viguetas. En este estudio se determiné la calidad del concreto
hidraulico 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. INTRODUCCION

LLa Asociacion 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 esta conformado
por elementos portantes consistentes en viguetas de concreto pre-esforzado y las bovedillas como elementos aligerantes
[1], ver Fig. 1.

Vigueta — Bovedilla

Fig.1 Sistema constructivo de vigueta y bovedilla viprocosa.

En el sistema constructivo recomendado por la ANNIPPAC y la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (SMIE), la
capa de compresion esta construida sobre el sistema de vigueta y bovedilla a base de concreto hidraulico con resistencia
de proyecto a compresion simple de 200 kg/cm? (20 MPa), asi 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 centimetros. Ademas, 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 investigacion se determind la calidad del concreto hidraulico de la vigueta distribuida
en la ciudad de Guanajuato por la empresa Zoquite de acuerdo con la norma NMX-C-406-ONNCCE-2013.




2. METODOLOGIA

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

1. Determinacion 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. Elaboraciéon de muestras cilindricas (ASTM C 192). Los cilindros metalicos de 30 centimetros de altura y 15
centimetros de diametro 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 concentracion de esfuerzo en estado fraguado, ver Fig. 3.

Fig.2 Determinacion del revenimiento.

3. Curado de muestras cilindricas (ASTM C 192). Las muestras cilindricas de concreto hidraulico se desmoldaron al dia
siguiente y se guardaron en el cuarto himedo para evitar la desecacién de la muestras y promover el fraguado adecuado,
posteriormente se retiraron de las para ser probados a 7 dias de curado y determinar su resistencia a compresion simple,
ver Fig. 4.

Después de elaborar la muestras cilindricas para determinarla calidad de concreto hidraulico se procedié con el colado de
las viguetas en los moldes con tres cables de acero en el patin inferior y uno en el superior, de marca Deacero sometidos
a una tension inicial de 100 PSI, ver Fig. 5.

4. Determinacién de resistencia a compresion 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 dfas para caracterizarlos a 7 dias. Se
determiné su peso volumétrico y su resistencia a compresion simple, ver Fig. 6.



Fig.4 Curado de muestras cilindricas




Fig.6 Determinacion de la resistencia a compresion 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 hidraulicos de diferentes resistencias a compresion simple
de proyecto. No obstante la dosificacién del concreto hidraulico empleado fue propuesto de manera empirica y por
receta por el responsable de la produccion de la vigueta y este trabajo se acoté solo en la determina de la calidad del
concreto hidraulico.




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Registro de dosificacion empirica empleada

En el momento de la elaboracion de las muestras cilindricas y de las viguetas se registré 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 adquirié por su bajo costo en el mercado local. Se recomend6 a la empresa cambiar el aditivo por un

libre de iones de cloro para evitar la corrosion del acero de pretensado.

Tabla 1 Dosificacion 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

LLas muestras cilindricas fueron caracterizadas, encontrando los siguientes resultados a 7 dfas.

Tabla 2 Caracterizacion de las muestras cilindricas.

Muestra Peso Volumétrico Resistencia a compresién simple Observaciones
T/m3 MPa
1 2.16 46 Cumple NMX C-406
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 compresion 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 hidraulico optimizado.

Caracterizacion de los agregados pétreos

Para la optimizacion de la dosis de concreto, se empled el método ACI 211, para lo cual es necesario conocer el peso
especifico, la absorcién, la humedad y el modulo de finura de la arena, asi como peso especifico, la absorcion, la
humedad, tamafio maximo 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 dosificé con esta arena.

Tabla 3 Caracterizacion de los agregados pétreos.

Prueba ASTM Resultado Observaciones
C
Peso especifico arena 128 2.4 g/cm3 Cumple
Absorcion 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
Absorcion de grava 127 1.96 % Cumple




Humedad de grava 566 0.99% Cumple
Tamafio maximo 127 9.5 mm Cumple
Peso volumétrico 29 1.39 T/m3 Cumple

Optimizacion del contenido de cemento en la dosis de concreto hidrinlico

Con los resultados de la caracterizacion de la arena y la grava se dosifico el concreto con el método ACI, obteniendo los
siguientes resultados, tabla 4. Se puede observar que el agua se incrementd, lo anterior debido a las condiciones
ambientales del dia que se tomd la muestra. Asi mismo, se observa que la cantidad de cemento fue menor que el
empleado inicialmente.

Tabla 4 Dosis de concreto hidraulico.

Material Dosis por m3 Dosis ACI Dosis empirica 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 metodologfa citada anteriormente,
posteriormente se caracterizacion a 7 dias 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
compresion simple de 35 MPa minimo limitado por la norma NMX C-406.

Tabla 5 Caracterizacion de las muestras cilindricas.

Muestra Peso Volumétrico Resistencia a compresion simple Observaciones
T/m3 MPa
1 2.15 37 Cumple NMX C-406
2.15 37 Cumple NMX C-406
3 2.15 37 Cumple NMX C-406

4. CONCLUSIONES

1. La realizacion de de manera empirica concreto hidraulico pretensado en la industria de la construccion en la ciudad de
Guanajuato es algo comin, pero que en la mayorfa de las ocasiones representa un desperdicio de material.

2. Aunque la arena no cumple con los limites normados, ya que es muy fina, no se puede sustituir y se empled en la
dosificacion y elaboracion del concreto hidraulico con buenos resultados.

3. Mediante esta investigacion se logré cambiar las condiciones de dosificacion y elaboracion de concreto de alta
resistencia para pretensados con la union de la academia y la industria, dejando frutos para ambas partes.
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RESUMEN. Este trabajo tuvo como propésito estudiar la posibilidad que tiene la cascara de nuez Pecanera (residuo) para emplearse
en la confecciéon de materiales, siendo este un desecho que se genera en abundancia por la industria de la alimentacién. Se realiz6 la
investigacion de incorporar como material de construccion en el yeso. Se empled yeso de la marca yemasa, y cascara de nuez triturada
con granulometrfa de malla 4 mm y de 2 mm. La cascara de nuez se adiciona en 20 % en peso. Se determiné la resistencia a flexioén en
moldes de 4x4x16 centimetros de lado y la resistencia a compresion en cubos de 5 cm de lado. Los valores promedio son resistencia a
compresion de 4.55 MPa para el patrén, 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 patrén, 2.17 y 2.34 MPa para el yeso con cascara de 2 y 4 mm, respectivamente.

En la elaboracién de este proyecto se pudo observar que es viable el uso de la cascara de nuez como sustituto de materia prima en el
yeso tomando en cuenta que las propiedades mecanicas que se obtienen, aunque no superan el patrén pero cumplen con los limites
establecidos en la UNE-EN 13279-2. También se pudo observar que el agregado de nuez con un mayor tamafio obtuvo una mayor
resistencia en la prueba a la compresion, 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 ademds 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 ecolégico. Es no toxico, respetuoso con el medio ambiente y sus residuos son
biodegradables. Por sus excelentes cualidades higrométricas el yeso es el mas 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
utilizacion 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 insonorizacion. Disminuye ecos y reverberaciones, mejorando las condiciones
acusticas de las edificaciones. El yeso es completamente incombustible y resistente al fuego. Al exponerse al calor se
produce una gradual liberacion del agua de cristalizacion en forma de vapor que retrasa la elevacion de temperatura
absorbiendo el calor, sin emanar gases toxicos que son la principal causa de accidentes fatales en la mayoria de los
incendios. El yeso tiene excelente plasticidad y moldeo, posee infinidad de posibilidades en decoracion. Es compatible
con casi todos los elementos de decoracion: papel, tapiz, madera, pintura, texturizados

El panel de fibra-yeso INTERGYPSUM [2] es una mezcla homogénea de yeso escayola y fibra celuldsica procedente de
papel reciclado, que se mezcla con agua para el fraguado del yeso, sin afiaditle colas ni otros productos aglutinantes,
aparte de una ligera impregnacion 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
mecanicas. En otra investigacién consistio 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 construccion. Los ensayos que se
reportan aqui son para aplicacion en placa constructiva: carga maxima a la flexion, resistencia al impacto, absorcion de
agua por inmersion, reaccion al fuego determinacion de su masa por unidad de superficie. Esto se permite sefialar que
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con las pastas con residuos de EPS [3] se pueden fabricar placas y paneles con algunas ventajas en relacion a los
existentes a lo que se le suma el beneficio medioambiental de reciclaje de EPS.

Finalmente en una investigacion se reviso la viabilidad de la incorporacion de la cascara de mejillon como sustituto de la
materia prima, con la intencion de aprovechar las propiedades mecanicas que la misma Naturaleza le concede a las
cascaras de éste molusco, debido a la especial composicién y estructura de la cuticula de la concha que le confiere
propiedades particulares. Se trata de una fina monoestructura, de entre 2 y 4 micras de espesor, combinado de proteinas
con una composicién un tanto peculiar pues contienen secuencias repetitivas de aminoacidos poco frecuentes en este
tipo de polimeros, como la hidroxiprolina o la dihidroxifenilalanina. Esto permite destacar que las propiedades de la
cascara del mejillon, lo convierte en un material muy conveniente para ser incorporado como arido, la cascara de mejillon
como 4ridos, supone una opcién factible para la valoracién del material, la cual ademas de eliminar el vertido de este
material, ayuda a reducir el consumo de un recurso natural que cada difa se hace mas escaso.

2. METODOLOGIA

Para la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas, se fabricaron una serie de probetas de 4x4x16cm, segun los
pasos siguientes [4] :

e  Se pesaron las cantidades de yeso y agua, en funcién de la relacién agua/yeso obtenida en la mesa de sacudidas.

e  Secvierte el agua en el recipiente de amasado y seguidamente se le afiade el yeso y se mueve manualmente con la
espatula durante un minuto. Teniendo presente que el yeso tiene una velocidad de secado bastante rapida, se
pone especial atencion en la mezcla para que no pierda sus propiedades al secarse con el movimiento.

e Inmediatamente después de la preparacion, con la ayuda de una espatula para rellenar los huecos. Para eliminar
la aparicion de burbujas de aire, se coge el molde por los extremos y se sacude diez veces sobre la mesa.

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

e Transcurridos los siete dias 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 compresion se ha determinado aplicando carga, hasta colapso, a las partes de las probetas rota en el
ensayo de flexion, segun recomienda la norma UNE-EN13279-2. Se coloca la probeta entre dos placas de acero de 4x4
cm, de tal forma que la presion 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 relacién 0,8 quees la relacién que demanda el
fabricante y comprobado con el método de fluidez de la pasta y 0,67. La relacion 0,67 obtenido en la mesa de sacudida
cuyo valor esta dentro del rango estipulado en la norma UNE-EN 13279-2 y segin la norma la consistencia exigida se
alcanza cuando el diametro de la pasta, determinando empiricamente, es de(165 = 5) mm. Con esta relacion 0,67 el valor
fue 162mm, lo que significa que esta dentro del rango.
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Se realizaron probetas 4x4x16cm de yeso sustituyendo en 20% con cascara de nuez en granulometrias de 4.75 2.0mm.
En un plan de estudios mas detallado, se pretende analizar las probetas con porcentajes diferentes asi como con un
mayor numero de granulometrias, para tener un estaindar mas 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 tamafios y a

un solo porcentaje.

3. RESULTADOS Y DISCUSSION

La figura 1 y 2 muestran los resultados de la incorporacion de la cascara de nuez en el yeso.
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Figl. Flexion y compresion de la probeta de referencia 0,8 y 20% sustitucion de con granulométrica 2mm.
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El proyecto tiene una gama mucho mas amplia de trabajo, se pueden obtener mejores resultados si se hace un mayor
numero de pruebas, con diferentes granulometrias, y porcentajes de agregado de nuez, este trabajo fue inspirado en un
proyecto de tesis para maestria realizado en Espafia, el cual, por la magnitud del mismo, contempla muchos mas aspectos
técnicos y por dicha cuestién, obtienen resultados mucho mas acertados. Por la falta de cierto tipo de instrumentos asf
como también de tiempo en laboratorio, el proyecto se basé solo en los componentes principales que dieron los mejores
resultados en dicha tesis, el objetivo al cual querfa llegar era comprobar que dichos resultados fueran ciertos, asi como el
hecho de probar por mi propia mano una idea innovadora y poco convencional en el campo de los materiales de
construccion.

4. CONCLUSIONES

En la elaboracién de este proyecto se pudo obsetrvar que es viable el uso de la cascara de nuez como sustituto de materia
prima en el yeso tomando en cuenta quelas propiedades mecanicas que se obtienen, aunque no superan las propiedades
de las referencias de YG/L, si estan dentro de las requeridas por las especificaciones.

También se pudo observar que el agregado de nuez con un mayor tamafio obtuvo una mayor resistencia en la prueba a la
compresion, 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 ademas
de ser a base de un compuesto organico, también se me ocurre que podria llegar a ser un material de acabado aparente, ya

que en la confeccién de las probetas, el aspecto estético podria ser mas cuidado e incluso llegaria a ser bastante atractivo a
la vista.
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Co304 nanoparticle for energy storage applications
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RESUMEN.La siguiente investigacién es referente a la construccién de un capacitor MOS, asi como al analisis de la
polarizacién debida a la utilizacién de nanoparticulas en la fase dieléctrico del mismo. Se ha seleccionado la espinela de
cobalto (Co3;0y) para explorar el mecanismo de polatizaciéon de un material nanométrico que explique el alto valor de
capacitancia especifica, 519 F/g [1] que ha sido teportado en la literatura, ademas de que se ha reportado que es un
material estable y relativamente econémico.

Se reporta la sintesis dela espinela de cobalto (Co3;Os) a partir del acetato de cobalto tetrahidratado, mediante la
deshidratacion y posterior oxidacién del producto obtenido, asf como el procedimiento empleado para lograr
desaglomerar los polvos obtenidos. Estos polvos tienen tamafios menores a 100 nm. Se reportan los resultados de
caracterizacién mediante Difraccién de Rayos X y Microscopia Electrénica de Barrido y la produccién de una oblea de
Si recubierta con los polvos dispersos.

Palabras clave: nanoparticulas, espinela de cobalto, capacitor MOS.

1. INTRODUCCION

El capacitor es un dispositivo capaz de almacenar carga eléctrica y energia por medio de la polarizaciéon de las moléculas
del dieléctrico [1,2]. La ecuacién que define la capacitancia, esta establecida por:

_w
-~ Q

donde:

C = capacitancia [F]

AV= diferencia de potencial [V]
Q = carga almacenada [C]

¢ M

La ecuacion (1) indica el campo eléctrico almacenado por unidad de carga, no obstante, el campo eléctrico es expresado a
través de su caracteristica escalar, que es la diferencia de potencial.

Los capacitores pueden presentar diferentes geometrias, siendo la mas usual la de placas paralelas, cuyo comportamiento

esta definido por la ecuacion (2). De acuerdo con esta expresion matemdtica, la capacitancia depende de dos parametros:
de la razén geométrica (A/d) y la permitividad del dieléctrico empelado.

A
C=sa=k£0— (2)
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donde:
&9= Permitividad del vacio. 8.85X10_12£

& = permitividad del material dieléctrico.
k = constante dieléctrica.

A = area de las placas

d= distancia que separa las placas

El cambio en razén geométrica esta limitado fisicamente, debido a que no se puede aumentar la superficie de las placas
infinitamente, ni la distancia entre ellas puede ser tan pequefia que lleguen a tocatse.

La fabricaciéon de dispositivos electrénicos cada vez mas pequefios requiere de uso de técnicas y herramientas de
micromaquinado usadas comtinmente en la fabricacién de circuitos electrénicos. En este sentido, 1a industtia electrénica
evoluciona hacia una miniaturizacién de sus componentes cada vez mas significativa de acuerdo a la ley de Moore [3].
Mientras que la permitividad del dieléctrico indica que tan facilmente este es polarizable y comunmente se expresa en
términos de la constante dieléctrica, k; la cual estda dada por el nimero de veces que un material dieléctrico puede
almacenar mas carga que el vacfo.

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

Yo ]
'@ |— Dieléctrico
N
Q@
@

Q| (9| +Q -2 +Q, -Q
[* EDEB d M .
i DBt S - R
[+ - > -+ =
: | = : ! .
| ——— SIS — -
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. : BB - IR

|+ == - + -

. T BB = -t

le— V= Eqd —=1 + |- - - -+ -
H - - A k 1 E<E, |
. - Ea 7 BN
Condensador cargado Diagrama del mismo Efecto sobre el campo

Condensador cargado con dieléctrico insertado campo eléctrico eléctrico y el voltaje

al h) 2] [a}}
Figura 1. Estructura de un capacitor convencional de placas paralelas con dieléctrico.

Cabe sefialar que el mecanismo anterior es valido si el dieléctrico es un medio homogéneo e isotrépico, lo cual garantiza
que la polarizacién del material tenga la misma direccién 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 mas altas, es deseable la generacién de dieléctricos con
mayor grado de polarizacion. En este sentido, la exploracién 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 polarizacion del dieléctrico a partir de los fenémenos de interface que se dan a
través de la diferencia de potencial impuesta en su estructura de metal-oxido-semiconductor [4](MOS), 1a cual se muestra
en la Figura 2.
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Figura 2. Comportamiento de capacitores MOS.

1.2. Relacién C-V

En la Figura 3 se muestra el diagrama de la medicién de la capacitancia-voltaje (C-V),a partir del cual es posible
determinar el espesor de la pelicula de 6xido. La capacitancia en la teorfa MOS siempre es una capacitancia de sefial
pequeiia [5], descrita por la ecuacion (4).

1 1 ’
. v, =¥y

. ‘Iﬁ
Acumulacion Deplecion Inversion

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

d d sus
C = 4@, _ _d0 (1)
dVg dVg
Donde

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

El signo negativo esta dado por el voltaje que llega a la compuerta metalica, pero Qs es tomado en la placa inferior
(sustrato). En la regioén de acumulacion, la capacitancia del capacitor MOS es Cy,, sin embargo, en la region de deplexion,
el capacitor MOS puede ser considerado como dos capacitores en setie, el capacitor de 6xido, Cyy y el capacitor de la
capa de deplexion, Cgep. Cabe sefialar que, si se induce una pequefia sefial de voltaje CA, Xq se expande y contrae
ligeramente con una frecuencia de CA. Asi, se muestra en la Figura 4 a y b como se genera la region de deplexion.
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Figura 4. Diagramas de efectos de campo eléctrico y zona de deplexion.

C = ©)

dep = 77

P Wdep

C = Cox Cdep ( 6)
Cox + Cdep

La cual también puede estar dada por la siguiente ecuacion.

% 1 2(%—Vp) o

- 2
Cox eN, &g

Siendo V; el voltaje de la compuerta, y Vi = Wy, — s, el voltaje de la banda plana, el cual es la diferencia de la funcion
trabajo de la compuerta menos la funcién trabajo del semiconductor.

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

2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

El Co304 ha sido sintetizado por varias rutas [5-7]; no obstante, la sintesis propuesta por Armelaoet al.[6]es una sintesis
de sol-gel relativamente sencilla que parte del acetato de cobalto tetrahidratado como precursor para formar la fase CoO,
de acuerdo a:

Co(CH3C00); -4H,0 + CH30H — Co0 + fases secundarias

De acuerdo a la reaccién anterior, el hecho de que el precursor de cobalto contiene agua, produce una setie de fases
secundarias no deseadas como hidréxidos y acido acético entre otros lo cual no permite definir la estequiometria de la
reaccién y en consecuencia no se tienen una adecuada cuantificacién de las especies. Por esta razoén, se decidié
deshidratar el acetato de cobalto para tener un adecuado control con las fases producidas, asi como su estequiometria, en
base en la siguiente reacciéon:

Co(CH3C00), + CH;0H — CHy + CO; + CoO
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La deshidratacion del acetato de cobalto, se realizdéa 160°C durante 1 h, en atmdsfera de Ny, 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 sometié a un
tratamiento térmico a 500 °C en atmésfera oxidante por 1 hora.

Los polvos sintetizados fueron analizados inicialmente por las técnicas de difraccién de rayos X, DRX (difractometro,
Panalytical) y microscopia electrénica de batrido, MEB (microscopio electronico de barrido de ultra alta resolucién,
modelo JSM 7800F, JOEL).

3. RESULTADOS

En la Figura 5, se muestran imagenes de los polvos iniciales y resultantes de cada etapa del mecanismo de reaccion. Al
analizar por DRX se verific6 que la Gnica fase fue la espinela de cobalto (Figura 6).

Figura 5. a)Co(CH3;C00), - 4H,0,b) Co(CH3C00), y c)Co3 04 después de tratamientotérmico a 500°C
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Figura 6. El patron de difraccion de los polvos sometidos a tratamiento térmico a 500°C por 1 hora muestra que la fase

resultante fue Co3;0,.



Las imagenes de MEB, muestran una dispersion de particulas heterogénea, es decir, aglomerados muy grandes, mayores a
100 micras y mayormente aglomerados muy pequefios menores a 10 micras (Figura 7a y 7¢). Un acercamiento a estos
ultimos aglomerados mostr6 una morfologia caracteristica de productos de sol-gel (Figura 7b y 7¢),aunque no es claro en
las imagenes, el tamafio de particula alcanzado, debido a la coalescencia que presentan tales aglomerados. Con el
proposito de romper dichos aglomerados, se realizé6 una prueba exploratoria para determinar el efecto que tienen
diferentes surfactantes sobre la separacion de particulas aglomeradas de Co3Os, se colocaron por separado muestras de
0.02 g, en frascos con 6.2 ml de alcohol metilico e iso-propilico. Las dispersiones se colocaron en un bafio ultrasénico
con 2 intervalos de trabajo de 30 min y uno descanso de 10 min.

Figura 7. Ia’lnes del Co3;0, en MEB diversas seciones aumentos.

A continuacion, en la Figura 8, se muestra la dispersion final de las particulas. Se observa que la dispersién en alcohol
metilico (Figura 8a) es mas homogénea en comparacion con la dispersion del alcohol iso-propilico (Figura 8b), la cual
apreciablemente es mas clara y con particulas mayormente sedimentadas en el fondo del frasco.

Figura 8. Dispersion de la fase Co3;04 en a) alcohol metilico y b) alcohol iso-propilico.

Posteriormente, se prepararon muestras de cada dispersion para su observacion en MEB, con la técnica de STEM. Para
lo cual, se sigui6 el procedimiento que se describe.
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Se tomd una muestra de cada solucién con un perfertloop y se deposité en una rejilla de preparacion de muestras de
microscopia electrénica de trasmision, de cobre de 300 mesh recubiertas con grafito (Figura 9). El procedimiento se
repitié 2 veces. Las imagenes de las particulas se observan en la Figura 10.

R

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

o

a)

Figura 10. Imagenes de MEB de lsartlcas 1sesa as de C con alcohol a)met ico y b) iso-propilico

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

Figura 11. Imagen de la sonda ultrasénica empleada para dispersar los aglomerados de Co304 en metanol e isopropanol,
empelando 70% de la potencia.
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Al mismo tiempo con los polvos de Co3O; sin surfactante, se prepard una solucion 0.5M del Co3O4 en 10 ml de PMMA,
la cual fue sometida al procesador ultrasénico en 2 ciclos de 2 minutos al 70 % de su potencia. Esta mezcla se depositd
para obtener una pelicula 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.
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Figura 12. Rampa de velocidad-tiempo para el equipo spin coater.

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

Figura 13. Imagenes de pelicula delgada de Co30, en oblea de silicio observada en microscopio éptico.

El espesor de la pelicula de Co3;04 medido con un perfilémetroVeeco, modelo Dektak 150, esta en un rango de 300 a 500
nm.

Finalmente, serd depositada la compuerta de Cr y la capacitancia sera medida con el equipo KEITHLEY 4200 SCS y la
estacion de prueba MS TECH 5500. A partir del valor de capacitancia promedio evaluada, se obtendra el valor de la
constante de permitividad de la espinela de cobalto y se comparara con la reportada en la literatura. A partir de dicha
comparacion se propondra un mecanismo de polarizacioén para el dieléctrico estudiado.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Los aglomerados de Co3Oy presentan una mayor dispersién con la ayuda de metanol como surfactante.

e La pelicula de PMMA con Co3;0; deben de considerar la constante dieléctrica de la resina y la del 6xido al desarrollar
la estimacién tedrica.
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[y

La modificacion de la tension superficial del CozOj se ve mas beneficiada en la soluciéon de metanol.

Se trabaja paralelamente con otras rutas de sintesis, como moliendareactiva y descomposicién térmica para obtener
Co030y4, para determinar la mejor ruta para obtener este compuesto nanoparticulados.

Después de determinar la capacitancia y caracteristicas del dispositivo, se podra enfocarlo hacia una funcién y
aplicacion especifica.
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Uso de materiales reciclados y aguas residuales en Equipamiento Urbano
Recreativo comunitario, Estacién Joaquin, Abasolo, Guanajuato.

Use of recycled materials and wastewater Urban Community Recreation Equipment, Estacion
Joaquin, Abasolo, Guanajuato.

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

Universidad de Guanajuato
RESUMEN.

En este trabajo se plantea un proyecto de Equipamiento Urbano Recreativo realizado para la comunidad de Estacién Joaquin
perteneciente al municipio de Abasolo, Guanajuato, en el que se consideraron como pautas de disefio: las necesidades reales de la
comunidad, metodologfas de disefio urbano participativo y del disefio urbano sustentable.

Con estas consideraciones, se determiné que la Comunidad requiere un espacio recreativo para el que la participacion comunitaria es
el factor principal, ya que seran sus mismos habitantes quienes se involucraran para la construccién de Parque. Asi mismo, la necesidad
de realizar un proyecto con caracteristicas sustentables, ajustindonos a lo existente en el lugar, respetando vegetacion y aprovechando
los recursos que sean reutilizables, dio como resultado una propuesta constructiva en el cual ademas de implementar materiales
reciclados y la reutilizacion de aguas residuales promueve la autoconstruccion, involucrando a los habitantes a formar parte de éste y
asi coadyuvar al incremento de la apropiacion del espacio.

Palabras Clave. Disefio urbano patticipativo y disefio urbano sustentable.

La comunidad de Estacion Joaquin 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 concentracion de poblacion!(INEGI, 2010).

Conforme a rangos jerarquicos la cabecera municipal es el lugar mas importante de la zona y a su vez el que cuenta con
mayor equipamiento y setrvicios, permitiendo que su zona de influencia suministre las necesidades de las localidades
aledafias. En este caso la comunidad de Estacién Joaquin obtiene la tercera posicion en el rango de jerarquia del sistema
urbano? 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 Educacién (Estancia Infantil, Jardin de nifios,
Escuela primaria y Escuela Secundaria Técnica), Salud (Centro de Salud), Comercio (Caja Popular Mexicana, Caja de
Ahorro, tiendas de abarrotes, ferreterfas y papelerfas), Cultura (Iglesia, Casa de la Cultura) y Deporte (Gimnasio).

La comunidad de Estacién Joaquin, 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

T primera es la cabecera municipal, la segunda Rancho Nuevo de la cruz, la cuarta y quinta son Huitzatarito y Boquillas
respectivamente.

2Hernandez explica el sistema urbano como “la disposicion de las ciudades sobre el territorio y las relaciones que
mantienen entre si y con su entorno, a través de flujos de informacién, de capital, de trafico de personas y mercancias,
sociales, laborales, educativas, etc.” (2013).
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una de las comunidades mas grandes del municipio de Abasolo y asi 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 solucién a esta problematica, permitira que la
poblacién de Estacién Joaquin 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 participacién 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 urbanizacién de los pafses y ciudades en desarrollo, han traido como consecuencia el aumento de la
poblacién, la pobreza, problemas sociales y principalmente el deterioro ambiental en las ciudades. Lo que ocasiona trafico
vehicular, contaminacién atmosférica, acustica, violencia, delincuencia, deterioro del paisaje urbano y trae consigo
problemas globales como calentamiento de la tierra y la sobre explotacion de recursos. (Cardenas, 1998).

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

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

Por otro lado, la proteccién ambiental es un factor importante para el desarrollo, ya que se requiere la conservacion,
rehabilitacién y el control de la explotacién de los recursos en nuestras ciudades, estas medidas tendtian 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 interacciéon 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
petiodos de despegue econémico y de rapida industrializacién; los procesos de urbanizacién difusa; los procesos de
urbanizacién ciudad-campo; y la problematica de movilidad y de consumo energético, hacen que hoy dfa la ciudad sea
insostenible.

A su vez Vaca (2009), menciona que las ciudades se han convertido en agentes urbanos insostenibles por la ocupacién
descontrolada del suelo, la segregaciéon por clases sociales y la anti-democracia urbana. Argumenta que es necesario
aprovechar la potencialidad del espacio publico como elemento articulador del tejido urbano y como elemento de
cohesién, tanto fisica como simbolica en la construccion y reestructuracion 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 restriccion de no generaciéon de contaminacién insustentable sobre sus espacios
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y enfocando a la ciudad al desarrollo sustentable que patticipe activamente en la reduccion 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 disefio 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 climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia,
vientos) para disminuir los impactos ambientales y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Lopez de Asiain (2001), sefiala que lo bioclimatico es el esfuerzo por comprender un lugar, con sus condicionantes
fisicas y climaticas pero apropiandonos también de los aspectos, culturales y estéticos. Enfoca el confort del espacio
publico en la temperatura y la proteccién contra las inclemencias climaticas, que también va ligado a la problematica de
la confluencia de actividades puntuales y de circulacién lo cual puede generar la ausencia de confort actstico y ambiental.

Por otro lado Vaca (2009) menciona los siguientes puntos de identificacién de aproximacién al Espacio Publico
Sostenible.

Actividades complementarias que garanticen la vitalidad.
Priotidad del peaton.

Capacidad de estructuracion y regeneracion de areas.
Espacio comunitatio, no excluyente.

Participacién comunitaria en la gestién y vitalidad permanente del espacio publico, en la bisqueda del sentido
de apropiacion.

Identificacion ciudadana con el Espacio Comunitatio.
Gestiona los recursos energéticos.

La vegetacién como agente de valoracion.
Aprovechamiento de la energfa solar.

Uso de materiales renovables.

OO0OO0OO0O0

Oo0O0OO0O0

1.3. Disefio urbano participativo

Fernandez (2014), considera participacioén social a los procesos sociales a través de los cuales los grupos, organizaciones,
instituciones o los diferentes sectores, intervienen en la identificacién de las cuestiones o problemas afines y se unen en
una solida alianza para disefiar, poner en practica y evaluar las soluciones.

La incorporacién de la ciudadanfa en el disefio urbano, en sus distintas escalas genera gran importancia ya que existe el
desafio de implantar una cultura participativa entre los actores que intervienen en el proceso urbano. El objetivo es
instalar en las practicas de la comunidadesta nocién de responsabilidad compartida en el disefio y construccion del
equipamiento. Al mismo tiempo, contribuir con reflexién, investigaciéon y practica para promover una conciencia
ciudadana que posibilite el ejercicio del derecho a decidir sobre la poblacién que se habita. (Fernandez, 2014).

La participaciéon social trae consigo tendencias de cambio y transformacién en los procesos de desarrollo de las
comunidades, esto por medio de acciones colectivas de las mismas organizaciones sociales, que plantean iniciativas de la
poblacién y no de alguna autoridad. Es pues un proceso de involucramiento y cooperaciéon en donde los habitantes y su
organizacién son pieza fundamental para llevar a cabo los planes de desarrollo en sus poblaciones. (Mejia, 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 estd, desde la funcién que se ocupa, para ello es necesario el didlogo y por supuesto la
organizacién. 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 imposicion.
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Expone el autor en que implica tanto dar ideas como concretatlas; 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 asi mejorar nuestra calidad de vida.

En este sentido, la Participacién Social la concebimos como la intervenciéon que tienen los ciudadanos sobre su toma de
decisiones tespecto 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 participacioén social en la zona de estudio es positiva, ya que se tiene conocimiento de que en ocasiones
pasadas los habitantes han contribuido en la realizaciéon de algunos proyectos para beneficio de la misma comunidad, los
cuales han traido consigo mejoria en sus espacios.

No obstante, durante el mes de Febrero 2016en Estacién Joaquin se ha conseguido el programa Impulso Social,
conformado por sociedad y gobierno del estado de Guanajuato. El cual tiene como principal objetivo la patticipacion
social, ya que se pretende que sean los habitantes de la comunidadquienes se involucren y exhiban los aspectos necesatios
para mejorar su calidad de vida. Esto con la iniciativa y trabajo de la misma poblacién, logrando dar soluciones a sus
necesidades identificadas y as{ 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 Estacién Joaquin, 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. ANALISIS 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 agricola tal como se muestra en la imagen 1.

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

e  Zona Habitacional: Casas-habitacion

e  Zona Agticola: Tierras de cultivo.

e  Zona Equipamiento: Educacién, Salud, Cultura y Comercial.
e Vacantes urbanas: Terrenos sin uso.

En la zona de estudio se localizaron dos areas que se consideran como vacantes urbanas, la primera se localiza sobre la
Av. Insurgentes el cual es un terreno baldio de propiedad privada de forma irregular con medidas de 37m x 28.50m x
31.60m x 24.50m vy el segundo se encuentra a un costado de las vias del ferrocatril 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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SIMBOLOGIA

|:| Iona Habilacional
- Iona Bquipamiento
|:| Zona Agricoka
|:| Vacantes Urbanas
m -

Fuente: Elaboracion propia a partir de uso de suelo en base a POT.

Imagen 1. Uso de suelo dela comunidad de Estaciéon Joaquin.

Tabla 1. Vacantes urbanas identificadas.

VACANTES URBANAS

Vacante 1 Vacante 2
Fuente: Elaboracién propia.

De 1a relacién establecida en la informacién anterior consideramos como vacante urbana adecuada para el proyecto a
realizar, la localizada a un costado de las vias del ferrocarril dentro del bartio depotrtiva, ya que es un tetreno que
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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 caracter recreativo, ya que en la
actualidad existe apropiacién 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 vegetacién (ver imagen 2) las especies existentes dentro de la vacante urbana de
estudio.

SIMBOLOGIA

1. Fucadlipto
2. Pirul

3. Huizache
4. Guamuchil
5. Pino

6. Fresno

/. Mezquite
8. Cazahuate

Morte '

&
Calla Ianlte Judraz

Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento en sitio.

Imagen 2. Plano de vegetacion existente.
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La relacién de la informacién anterior, determinard el trazo de nuestra propuesta, ya que la vegetacion dentro de la zona
llega a medir entre 2 y 15 m de altura lo que nos obligara a adaptarnos a un disefio en el cual se incluyan las especies
existentes en el sitio sin que sean dafadas.

3. PROYECTO
3.1 Premisas de Disefio.

En base al estudio previo de necesidades de equipamiento dentro de la comunidad de Estaciéon Joaquin, consideramos
necesario un espacio de caracter recreativo, de esta manera se apoyara en el fomento del habito 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 vias del ferrocarril dentro del barrio deportiva para cumplir como espacio
necesario de equipamiento recreativo; en la cual actualmente existe apropiacién del espacio por los habitantes de la
comunidad, siendo utilizado para la realizacién de actividades deportivas.

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

A su vez, como pautas de diseflo se consideraron las necesidades reales que presenta la comunidad, el disefio urbano
participativo y el disefio urbano sustentable. Con estas premisas, se determiné la realizacién del proyecto en donde la
participacion comunitaria es el factor principal, ya que seran sus mismos habitantes quienes se involucraran para la
construccion, asi por medio de la participacién comunitaria existira un mejor resultado en cuanto a espacios de
esparcimiento necesarios y por otra parte generar una mayor apropiaciéon de los habitantes hacia la zona, ya que al
realizarse una organizacién y trabajo comunitatio este espacio sera de mayor agrado para los habitantes lo cual conseguira
que sea cuidado y se consideren parte del lugar.

Asi mismo, la necesidad de realizar un proyecto con caractetisticas sustentables, ajustindonos a lo existente en el lugar,
respetando vegetacién y aprovechando los recursos que sean reutilizables, dio como resultado una propuesta
bioconstructiva en el cual ademds de implementar materiales reciclados como eco ladrillos y la reutilizacién de aguas
residuales por medio de captacién de agua, promueve la autoconstruccion, involucrando a los habitantes a formar parte
de éste y asi coadyuvar al incremento de la apropiacion del espacio.

Espacios publicos seguros.

Vigilancia natural protagonizada por los propios usuatios.
Alta visibilidad del lugar.

Control natural de accesos.

Adecuada iluminacion.

Buen estado de conservacién del espacio publico.

0Oo0oo0oo0o

Espacio Publico Sostenible.

Actividades complementarias que garanticen la vitalidad.
Prioridad del peaton.

Capacidad de estructuracion y regeneracién de areas.
Espacio comunitario, no excluyente.

OO0OO0O0
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Participacién comunitaria en la gestion y vitalidad permanente del espacio publico, en la busqueda del sentido
de apropiacion.

Identificacion ciudadana con el Espacio Comunitatio.

Gestiona los recursos energéticos.

La vegetacién como agente de valoracion.

Aprovechamiento de la energfa solar.

Uso de materiales renovables.

O0O0OO0O0

3.2 Proyecto Jardin vecinal

Retomando las indicaciones del Sistema Normativo de Equipamiento (SEDESOL) en el apartado de jardin vecinal,
siendo el que mas se adecua a las necesidades de la comunidad; planteamos como requerimientos dentro de un espacio de
cardcter recreativo de Estacién Joaquin, zonas con juegos infantiles, mobiliario de gimnasio al aire libre, 4reas de
comedores, cancha de usos multiples, cancha de fatbol, ciclo via, pista de atletismo, bafios y areas de descanso.

Asi, con las dreas propuestas para un jardin vecinal realizamos un proyecto que contiene: Plano de Planta Arquitectonica,
Plano de pisos y pavimentos, Plano de Vegetacion, Plano de mobiliario urbano, Plano constructivo con soluciones de
bioconstruccién y Plano de solucién para captacion de agua.
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Plano Planta Arquitectonica.

Fuente: Elaboracién propia a partir de levantamiento en sitio.

Imagen 3. Plano Planta Arquitectonica.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de levantamiento en sitio.

Imagen 4. Plano de Pisos y Pavimentos.




Universidad
¢ Guanajuato fo. Conareso

de Maferiales
y Procesos
Sustentables

a1 E

" ESPECIFICACIONES

Eucalipto 84

9D
:

3 Huizache 2
4 }%’x- Huamuchil 1
5 % Pino macho 0
| B | rem | o
7 @6 Mezquite 2
8 @ Cazahuate 2
9 Huertos Urbanos 8
|10 o Pasoenrolo |

Fuente: Elaboracién propia a partir de levantamiento en sitio.

Imagen 5. Plano de vegetacion.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de levantamiento en sitio.

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

Imagen 7. Plano Constructivo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento en sitio.

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

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

Imagen 10. Soluciones bioconstructivas.
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Imagen 11. Sanitarios Secos.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de levantamiento en sitio.

Imagen 12. Sanitarios secos.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de levantamiento en sitio.

Imagen 13. Detalles constructivos.
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Imagen 14. Plano de captacion de agua.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento en sitio.

Imagen 15. Detalles de la instalacion para captacion de agua.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de levantamiento en sitio.

Imagen 16. Extraccion de agua.




4. CONCLUSIONES

Es posible concluir que la comunidad de Estacién Joaquin merece ser protagonista de la realizaciéon de un proyecto que
logre satisfacer las necesidades que actualmente presentan sus habitantes; la falta de espacios de esparcimiento y
recreacién.

Lo anterior debido al andlisis urbano realizado que nos dio como resultado la carencia de equipamiento recreativo; asi un
proyecto de este caracter traerd beneficios a los habitantes y mejorard su calidad de vida.

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

Asi, este proyecto que tiene como principal objetivo la participacién ciudadana, traerd beneficios a la poblacién,
convirtiendo a esta vacante urbana insegura en un espacio de agrado para los habitantes y por otro lado involucrandolos a
su realizacion mediante procesos sustentables y de autoconstrucciéon en el cual existird participacién de miembros de
Estacion Joaquin sin importar edad y género. Lo cual serd benéfico ya que de esta manera se obtendrd una mayor
apropiacion del lugar, lo que permitira que se sientan parte de €l, estén dispuestos a cuidatlo y que acudan a él a realizar
diversas actividades de esparcimiento y recreacion.

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 caricter recreativo con atributos de seguridad, es que sus habitantes estén dispuestos a realizarlo ya
que la participacién ciudadana es pieza clave para el desarrollo.
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“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."

Brenda Maria Murrieta Landeros, Norma Mejia Morales, Claudia Hernandez Barriga*
Universidad de Guanajuato

RESUMEN

Se realizé el proyecto arquitecténico de un albergue para victimas de violencia que atiende a todo tipo de personas sin distincion de
género en el municipio de Guanajuato, tomando en cuenta el medio ambiente y el medio fisico natural de la zona, disefiando un
edificio sustentable. La idea surgi6 a partir de tres puntos principales; el primero emergié después de observar datos estadisticos sobre
la violencia del municipio de Guanajuato y darnos cuenta del aumento que ha tenido en la dltima década afectando a personas de todo
tipo de edad y género. El segundo fue tomar en cuenta el aspecto psicolégico, ademas de las normas y reglamentos que se deben seguir
para este tipo de equipamientos, a causa de diseflar espacios en los cuales los usuarios puedan realizar actividades, sentirse seguros y
cémodos. El tercero estd basado en la sustentabilidad, proponiendo arquitectura vernicula, haciendo énfasis en lossistemas de
captacién 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 disefiar un espacio sustentable surgié debido a los cambios climaticos y al gran impacto que las construcciones
modernas han causado por el gran gasto de energfas no renovables que utilizan, por esta razén desde hace unas décadas
comenzo6 a surgir el concepto de arquitectura sustentable, que surge en “Europa en los afios 70, la meta es la proyeccion
de viviendas de acuerdo con el ambiente con el fin no sélo de que brinden abrigo y proteccién, sino también para que lo
hagan con un gasto de energfa minimo”, (Evans y Schiller citados en Gallardo Susana, 2011).

Se realizé el proyecto arquitecténico de un albergue para victimas de violencia que atiende a todo tipo de personas sin
distincién de género en el municipio de Guanajuato, tomando en cuenta el medio ambiente y el medio fisico natural de la
zona, diseflando un edificio sustentable.

Nuestra propuesta de manejo de aguas, es parte de una estrategia para el desarrollo de modelos urbanos y
arquitectonicos, ya que se confia en que la arquitectura podria establecer una relacién con las comunidades y la
sustentabilidad con la cual se pudiera cubrir uno de los objetivos mas importantes que es “no comprometer el equilibrio
del medio ambiente y ser muy eficientes en el gasto y consumo de productos”, (Narvaez, 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 Clasificacién de los residuos solidos
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Imagen 1. Manejo de residuos solidos.

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

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

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

13 Uso de las 3 erres
Reducir: Es disminuir la cantidad de residuos que producimos.
Reutilizar: Es aprovechar los residuos que todavia pueden tener alguna utilidad, usandolos de nuevo.




Reciclar: Evitamos gastar materia prima y energfa. 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 ceramica, separando residuos en organicos e inorganicos, aplastando envases de PET y de cartén, etc.,”’
(Transparencia medio ambiental, 2015).

14 Separacion de Residuos solidos, etc.

En nuestra propuesta de albergue la arquitectura bioclimatica es una arquitectura que disefia 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 orientacién, los vientos, la humedad, las aguas subterraneas, las
corrientes teldricas, los campos electromagnéticos y una buena eleccion de materiales”, dando como resultado un
inmueble mas integrado en el medio, mas agradable y econémica, (Dossio, 2002).

Debido a que un sitio bioclimatico puede ahorrar un porcentaje elevado de energfa, tanto para calentamiento como para
refrigeracion, aprovechando por vias pasivas y con mecanismos arquitectonicos la energfa que nos ofrece la Naturaleza,
(Dossio, 2002), se deben de tomar en cuenta los siguientes criterios para un mejor disefio:

1 Ubicacién

2 Destacar la importancia del tratamiento exterior del edificio

3 TForma de la vivienda

4 Orientacién del edificacion

5  Sistemas para el ahorro energético

6  Sistemas de captacién de energia solar

7 Sistemas de energfas renovables aprovechables en ese lugar determinado
8  Masa térmica

9  Sistemas de aislamiento

10 Sistemas de ventilacién

11 Aprovechamiento climatico del suelo

12 Disefio de sistemas para el precalentamiento del agua, mediante placas solares
13 Ahorro de agua

14 Aprovechamiento de agua de lluvia

15 Galerias de ventilacién controlada

16 Sistemas vegetales hidricos reguladores de la temperatura y de la humedad
17 Disminucién del consumo energético y con €l, la contaminacién ambiental
18 Sistemas de captacién de luz natural

19 Climatizacién natural

20 Sistemas de control para optimizar el uso de la energia

21 Utilizacién de materiales ecolégicos

De acuerdo con las caracteristicas mencionadas, el disefio 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 disefio.
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Imagen 2. Premisas y propuestas de disefio.

2. MANE]JO DE AGUAS PLUVIALES.

La idea de los techos inclinados crean un sistema de captacién 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 serd conectada con una tubetfa diferente a la de la toma comun, alimentando a los muebles sanitarios
como mingitorios y escusados de bajo consumo dentro del edifico, asf mismo que también serd conectada a un sistema
de riego de todas las areas verdes del predio; utilizando solamente el agua potable para aseo personal, dentro de las
cocinas y areas de alimentaciéon.Detalles de techos inclinados y captacién de agua pluvial

.
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Imagen 3 Plano de instalacién de cisterna de agua de captacion a muebles sanitarios
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Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 4 y 5. Detalle del sistema de captaciéon de agua pluvial a muebles sanitarios.
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Plano de instalacion de cisterna de captacion de agua a sistemas de riego

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 6. Plano de instalacion de cistetna de captacion de agua a sistemas de riego.

3. TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES

Debido a que dentro de la zona en donde esta ubicado el terreno no hay red de drenaje, se propuso la instalacién de una
fosa séptica que contendra 3 cimaras, lasdos primeras son de sedimentacion, las cuales estin disefladas 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
liquidos; la tercera camara es la de dosificacién; la manera en la que se va a construir la fosa séptica se aprecia en las

siguientes imagenes.
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Imagen 7. Detalle de fosa séptica.

La funcién del pozo de absorcion es recibir el liquido excedente de la fosa, en caso de que llegue a su capacidad, de esta
manera se incorporaran al subsuelo funcionando as{ mismo, como un sistema de riego provisional.
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Imagen 8. Detalle poza de absorcién.
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Después de pasar por las 3 camaras de la fosa séptica, los lodos seran vaciados para evitar su acumulacién y grasas;
mientras que los liquidos pasaran a una planta tratadora de aguas grises, la cual cuenta con varias partes:

Reactor de oxidacidn:Es el reactor biologico, donde tiene lugar la descomposicién de la matetia organica por degradacion de
los microorganismos, (en caso de que algun solido pudiera filtrarse), Gracias a la aportacién de aire y la formacién de
micto burbujas mediante los sistemas de difusiéon adecuados se consigue un aumento de la concentracién de oxigeno
disuelto en el agua residual favoreciendo las condiciones aerébicas.

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

Proceso de desinfeccionIa desinfeccion del agua serd por la eliminacion de los microorganismos patégenos que existen en el
agua, mediante desinfectantes quimicos, los cuales también extraen contaminantes organicos , que son nutrientes o cobijo
pata los microorganismos. De esta manera el agua resultante pasara a la cisterna de agua tratada, la cual tendra la misma
funcién que el agua pluvial recolectada, que es alimentar a los muebles sanitarios como mingitorios, escusados y también
pata riego de los huertos y areas verdes.

Reactor
de
oxidacio

Planta tratadora

or

k—

alida a

\/z cistema

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 9. Proceso de planta tratadora de aguas.
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http://www.lenntech.es/productos-quimicos-tratamiento-agua.htm
http://www.lenntech.es/faq-contaminantes-del-agua.htm

4. CONCLUSIONES:

1. Para el disefio del albergue, se tomé en cuenta el aspecto psicolégico, 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, iluminacion y dimension 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, ademas de que ayudan al cuidado del medio
ambiente, de aqui aprendimos, que realmente podemos crear espacios completamente autosustentables que en
este caso, nos ayuda como distraccién al realizar el mantenimiento, recolecciéon de productos y demas
actividades como parte del proceso de recuperacion.

3. Con las propuestas de reciclar y datle manteniendo al agua gtis y pluvial dentro del albergue, se pueden ahorrar

mas 15,000Its de agua diarios.

4.  Con la reutilizacién de aguas grises y la captacion de aguas pluviales, se hace un menor uso de agua potable lo
que garantiza un menor gasto econémico y menos contaminacion.

5. En general se puede decir que es posible crear y disefiar 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;
ademas de ofrecerles actividades dentro del mismo que les ayuden en su pronta recuperaciéon y de datles
educacion ambiental sobre el cuidado y reciclaje de los recursos naturales.
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Resumen

La solvodlisis de dos diferentes tipos de resinas acrilato-uretano depositadas en laminas de Aluminio fueron estudiadas. El
sistema mas eficaz para disolver las resinas, fue empleando un glycol en presencia de un catalizador de tipo sal. Dicha solvolisis
se estudié para dos resinas endurecidas por diferente via, una con radiacién UV y otra por haz de electrones. Mostrandose que
las endurecidas con haz de electrones fueron mas dificiles de disolver. Analisis de FT-IR ATR, UV, y SEC mostraron que
especies uretano presentes en la resina migraron al solvente (de naturaleza alifatica), se prob6 que la resina entrecruzada habia
sido totalmente despolimerizada. Revelando la solvélisis como una alternativa para reciclar resinas acrilato-uretano
entrecruzadas muy utilizadas en la indsutria automottiz.

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: Solvdlisis; Polyacrylato-urethano; Glicol.

1. Introduccién

El reciclaje de Aluminio es econémicamente rentable ya que esto representa el 10% de lo que cuesta extraerlo [1].
Sin embargo cuando el Aluminio esta recubierto por resinas su reciclaje es mas dificil, ademas si se queman dichas
resinas se generan COV, (compuestos organicos volatiles [2].Por otra parte la normatividad Europea es cada vez
mas estrictarespecto a estos temas. [3]. Por eso, el reciclaje quimico ha ido recibiendo especial atencién en los
ultimos afios, [6, 7].

2Metodologia.
2.1. Materiales

1,6-Hexandiol diacrilato (HDDA), poliuretano acrilato (Ebecryl 284), un fotoiniciador radical (Darocur),
fluorosurfactante, Acido Clorhidrico (HCI), laminas de Aluminio.

2.2. Preparacion de resinas sobre laminas de Aluminio.

Se prepararon dos tipos de laminas recubiertas con resina acrilato uretano comercial, un lote de ellas se endurecié
con radiaciéon UV y el otro con haz de electrones. A continuacién se muestra un esquema de la resina Acrilato
Uretano.
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Figure 1.Estructura de resina Acrilato-Uretano.

2.3. Solvdlisis de resina de Poliacrilato-uretano.

Se llevaron a cabo dos reacciones de solvolisis las de las laminas de aluminio revestidas con resinas endurecidas
por UV y la de las laminas revestidas con haz de electrones. Se afiade un catalizador tipo sal y se deja a diferentes
tiempos de reaccion. Hasta llegar a la disolucion total de las resinas.

Para verificar si la resina se habia disuelto se sumergen las placas de Aluminio después de la solvolisis en una
soluciéon 1 N HCI, hasta desaparicién del metal, de tal manera que si quedan en dicha solucién 4cida una resina
flotando significa que ésta no se solvolizd, por el contratio si la resina desaparece, significa que la solvélisis de las
resinas acrilato-uretano fue un éxito.

2.4. Resultados.

La cinética de la reaccion de solvolisis se llevo a cabo por medio de espectroscopia UV, el analisis FT-IR ATR
muestra la migraciéon de especies Uretano hacia el solvente, el cual es alifatico. El estudio SEC, permitié
corroborar que la macromolécula entrecruzada de acrilato-uretano se habfa despolimerizado, ya que en el
cromatograma se pueden observar especies de bajo peso molecular.

La reaccion de solvélisis que mas tiempo tardé fue la que se hizo sobre las laminas de aluminio revestidas con
resinas acrilato-uretano endurecidas por medio de haz de electrones.

En la figura 2, se muestran los posibles oligdbmeros que se forman a partir de la reaccién de solvdlisis de resinas
acrilato-uretano.

—l—CHzcliHl—n Poly(diethyelene glycol acrylate)
cC=0
O—De—OH
ROH )
HOR Triol
ROH
H H
HO—De—O—ﬁ—N—R‘—N—O—ﬁ—O—De—OH
(@] O Carbamate
Ho+CH2>;0H 1,6-Hexanediol

Figure 2.Estructuras de los oligdmeros obtenidos por la solvolisis.

55



La cinética de la reaccién muestra que para las resinas endurecidas por medio de UV, se tienen tiempos de inicio
de reaccién muy cortos (20min), sin embargo para las resinas endurecidas por haz de electrones se observé que
este tiempo se incrementa.

La reaccion de solvélsis 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 reaccién fueron mas largos, entre 3 y 6 horas.

A e a O 2 nm

20 m =1 aa =m

time (min)

Figure 3.Cinética UV de la reaccién de solvolisis para las resinas endutrecidas UV.

Se llevo a cabo un estudio FT-IR ATR, en el que se comparan los espectros de las resinas antes de la solvolisis y el
del solvente que resta que contiene los oligdmeros formados por la solvolsisis. 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 alifatica, podemos remarcar la presencia de la sefial 1720cm!, presente en la resina antes de la solvolisis
y como ésta aparece en el espectro del solvente que resta, lo que demuestra que la resina hasido despolimerizada.

Antes de la solvdlisis Después de la solvdlisis
Resinas entrecruzadas Solvente que resta

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 solvolisis (derecha).

4.Analisis SEC

Un andlisis de cromatografia de exclusion estérica fue realizado sobre los solventes que restaron de la solvélisis 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 pequefas, es decir los tiempos de retenciéon en la columna son
altos, lo que denota pesos moleculares bajos, por lo tanto se demuestra que la resina entrecruzada ha sido atacada
quimicamente hasta su total despolimerizacién.
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Figure 5.Cromatograma SEC del solvente que resta de la solvodlisis de las resinas endurecidas por medio de UV.
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Figure 6.Cromatograma SEC del solvente que resta de la solvodlisis de las resinas endurecidas con haz de
electrones.

4. Conclusiones

En base al trabajo realizado se concluye que la solvdlisis de resinas acrilato-uretano es una alternativa viable, que
permite disolver por completo estas resinas entrecruzadas,y que ademas es un proceso amigable con el medio
ambiente, ya que las condiciones de reaccién comprenden temperaturas moderadas y el manejo de sustancias no
corrosivas ni acidas.

Por otra parte se probé por medio analisis instrumentales, la despolimerizaciéon de las dos resinas, tanto la
endurecida por UV asi como las endurecidas por medio de haz de electrones, las cuales requirieron un tiempo de
reaccién mayor. Finalmente el solvente que resta se pudo separar de los oligémeros obtenidos en un rotavapor,
provocando que se pueda volver a usar varias veces, ( se probo 3 veces mas ) funcionando muy bien.
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