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con el fin de difundir proyectos de investigación y trabajos relacio-
nados con el urbanismo y edificación sustentable, el grupo de tec-
nologías para la sustentabilidad (gts) del instituto de ingeniería, el 
Programa de maestría y doctorado  en Urbanismo de la Unam y la 
asociación nacional de energía solar organizan el seminario inter-
nacional Urbanismo y Edificación Sustentable, dirigido a  investiga-
dores, académicos, empresarios, gobierno, estudiantes y público en 
general. el evento está coordinado por el dr. david morillón gálvez, 
investugador del instituto de ingeniería.

en el cuarto día del seminario, participaron como ponentes en 
una mesa redonda, victor Hugo rangel Hernández de la Universi-
dad de guanajuato; jorge mitchell de inciHUsa, cct y conicet, 
y néstor alejandro mesa a. del laboratorio de ambiente Humano 
y vivienda, inciHUsa, cct, conicet, ambos de argentina; por la 
Unam, carmen valverde del Programa de maestría y doctorado 
en Urbanismo; y por el  instituto de ingeniería Felipe muñoz, ma. 
neftalí rojas, óscar gonzález B. y david morillón integrantes del 
gts.

los temas que abordaron fueron las energías renovables para la 
sustentabilidad de las ciudades y edificios; participación social en 

SemiNArio iNTerNAcioNAL urbANiSmo y ediFicAcióN SuSTeNTAbLe
el diseño y operación de proyectos sustentables; indicadores para 
el urbanismo sustentable; aspectos ambientales para el urbanis-
mo y la edificación sustentable; el urbanismo constante en una 
ciudad cambiante: ¿Permite la sustentabilidad?, y la edificación 
sustentable para méxico desde la Unam.

david morillón coordinador del gts comentó que el seminario ha 
sido un éxito pues participaron 86 personas de varias dependen-
cia tanto gubernamentales como educativas entre las que se en-
cuentran el semarnat, inFonavit, iPn, itesm, Uam y por parte 
de la Unam las Facultades de arquitectura, ingeniería, ciencias, 
veterinaria, y los Posgrados de arquitectura, ingeniería, Urbanis-
mo y ciencias.

esos eventos permiten conocer e intercambiar experiencias pro-
fesionales y unir esfuerzos en este caso en el tema de la susten-
tabilidad y urbanismo. 

coNFereNciA: comPorTAmieNTo de 
NANoPArTícuLAS de óXido de cerio durANTe 
eL TrATAmieNTo SecuNdArio eN LodoS AcTivAdoS
Comportamiento de nanopartículas de óxido de cerio durante 
el tratamiento secundario en lodos activados es el título de la 
conferencia que presentó el doctor Francisco gómez el pasado 
20 de septiembre en el salón de seminarios emilio rosenblueth, 
evento organizado por la direccón del instituto.

el doctor gómez, egresado de la UaslP obtuvo el grado de doc-
tor en ingeniería ambiental en la Universidad de arizona, inició su 
exposición mencionando: Hoy en día hablar sobre nanotecnología 
y el uso de nanopartículas es un tema bastante común ya que se 
encuentran en numerosos productos de uso diario y su empleo es 
cada vez más frecuente en diferentes procesos industriales. Sin 
embargo, ¿sabía usted que no existe un consenso general sobre 
dónde comienza el dominio “nano” y, hasta el momento, la pala-
bra “nanopartícula” no cuenta con una definición universalmente 
aceptada para fines regulatorios? Según la national science Foun-
dation (NSF) una nanoparticula es un material que posee al menos 
una dimensión de 100 nm o menos ya que en este rango de tama-
ño la fracción de átomos expuestos en la superficie de los mate-
riales es bastante significativa, lo que contribuye a que presenten 

propiedades físicas, químicas, electrónicas y atómicas diferentes 
comparadas a sus contrapartes de tamaño mayor (bulk). Por 
ejemplo, mientras el grafito utilizado en los lápices es quebradizo, 
el mismo material en tamaño “nano” es más duro que el acero. La 
habilidad de controlar y producir partículas tan pequeñas va más 
allá de la miniaturización de los procesos, y es considerada por va-
rios sectores como una nueva revolución industrial tan importante 
como la del siglo diecinueve. En la actualidad podemos encontrar 
nanopartículas en cosméticos, productos médicos, ropa, bloquea-
dores solares entre otros. Las nanopartículas también tienen 
aplicaciones interesantes en el campo de la Ingeniería Ambiental 
donde materiales como nano-hierro cerovalente, nano-zeolitas, 
nano-óxidos metálicos y nanotubos de carbono se emplean para 
la degradación o ad/absorción de diversos contaminantes.

No obstante, al ser la nanotecnología un área tan revolucionaria, 
nuevas preguntas surgen en relación a los riesgos asociados a 
la fabricación y uso de nanopartículas, así como a su comporta-
miento una vez liberadas al medio ambiente. Actualmente existe 
amplia evidencia sobre sus efectos tóxicos en diversos sistemas 

El programa de las siguientes sesiones del seminario puede encontrarse en: 
www.ii.unam.mx
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biológicos. Probablemente el más estudiado es la formación de 
sustancias de oxigeno altamente reactivas (ROS), incluyendo pe-
róxido de hidrogeno y radicales hidroxilo, que dañan las células 
ya que su capacidad de defensa contra el stress oxidativo se ve 
largamente superada por la velocidad de generación de ROS por 
las nanopartículas, ocasionando en algunos casos la disrupción 
de la membrana celular. A pesar de contar con este tipo eviden-
cia, las nanopartículas son reguladas con las mismas normas que 
rigen a los materiales, o compuestos, de tamaño bulk por lo cual 
su liberación, no intencional o controlada, al medio ambiente es 
inevitable. Estudios de modelamiento han encontrado que una 
fracción importante de nanopartículas llega a las plantas de tra-
tamiento de agua (PTA) diariamente. Evidencias referentes a la 
presencia de estos materiales en plantas de tratamiento incluye 
el descubrimiento de nanopartículas de sulfato de plata en lo-
dos biológicos y a la detección de nanopartículas de dióxido de 
titanio en diferentes PTA distribuidas en 7 Estados de Estados 
Unidos. Las plantas de tratamiento vigentes no fueron diseñadas 
para tratar este tipo de contaminantes, lo que genera una gran 
incertidumbre sobre si son apropiadas para remover este tipo de 
materiales. Las características del agua residual, incluyendo pH 
y alto contenido de material orgánico,  tendrán un efecto impor-
tante sobre el comportamiento de las nanopartículas durante el 
tratamiento, provocando su aglomeración y posible sedimenta-
ción. Adicionalmente se han sugerido como métodos de elimina-
ción la sorción de las nanopartículas al lodo primario y secundario 
y el atrapamiento de estos materiales en los flóculos que forman 
los microorganismos en el tratamiento. Solo existen un puñado 
de estudios referentes al comportamiento de nanopartículas en 
PTA, obteniéndose resultados muy variados, lo que sugiere que 
la eficiencia del proceso para eliminar las nanopartículas del 
agua residual depende no solo de las propiedades fisicoquímicas 

del agua, sino también de las características inherentes de cada 
tipo de partícula.

Con el objetivo principal de proporcionar mayor información so-
bre este tema se estudió el comportamiento de nanopartículas 
de cerio durante el tratamiento secundario de agua residual. 
El cerio es el elemento más abundante de los llamados “tierras 
raras” y se emplea en la fabricación de diversos productos. Se 
utiliza exhaustivamente en la industria de los semiconductores 
para obtener chips libres de imperfecciones.  Los resultados obte-
nidos demuestran que el comportamiento de las nanopartículas 
de cerio está altamente influenciado por los diversos compues-
tos orgánicos e inorgánicos del agua residual, y pueden dismi-
nuir considerablemente el efecto del pH sobre la estabilidad de 
las nanopartículas; la agregación de las nanopartículas de ce-
rio dispersas en agua residual es evidente al formar inmediata-
mente aglomerados de más de 2 micrómetros de tamaño. Sin 
embargo, se observó que ciertos compuestos orgánicos, como 
el ácido húmico, pueden promover la estabilidad de estos ma-
teriales inclusive a valores de pH cercanos al punto isoeléctrico. 
El análisis de la concentración de cerio en el influente y efluente 
del tratamiento secundario arrojó datos prometedores ya que se 
obtuvo una eficiencia de eliminación promedio del 96%; el siste-
ma demostró inclusive ser eficiente para remover las partículas 
más pequeñas al obtenerse una eliminación promedio del 94% 
para partículas menores de 25 nm. Estos datos sugieren que las 
PTA municipales pueden lograr eficiencias considerablemente al-
tas en la remoción de estos materiales. En estudios adicionales 
se demostró que no solo la biomasa contribuye a la eliminación 
de las nanopartículas durante el tratamiento, como se ha esti-
pulado en diversas publicaciones, también los desechos de los 
microorganismos, incluyendo polisacáridos y otros biopolímeros, 
juegan un rol sumamente importante en su remoción. La acti-
vidad de los microorganismos responsables de la degradación 
de la materia orgánica en el tratamiento secundario no se vio 
afectada por la presencia y acumulación del cerio en el reactor 
al observarse una eliminación prácticamente constante antes y 
después de la alimentación del cerio al sistema, indicando que la 
introducción de este material a las PTA municipales no afectará 
su funcionamiento.

Las excepcionales propiedades de las nanopartículas han gene-
rado grandes expectativas debido a que pueden impartir carac-
terísticas especiales a diversos productos que de otra manera no 
sería posible o económicamente viable. No obstante, se debe po-
ner mayor énfasis sobre los posibles riesgos que conlleva el  uso 
y consumo de nanopartículas. Las PTA son un punto vital en el 
ciclo de vida de dichos materiales y pueden contribuir, o no, a su 
liberación al medio ambiente impactando de manera directa los 
ecosistemas que las rodean —concluyó—. Dr. Francisco Gómez (izquierda) y Dr. Adalberto Noyola, director del II UNAM (derecha).
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