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parámetros de formación del gas de síntesis (gas com-
puesto principalmente por monóxido de carbono e hi-
drógeno), así como para obtener parámetros de dise-
ño de nuevos gasificadores que utilicen mezclas de com-
bustibles no convencionales.

La técnica utilizada en este proyecto consiste en que el
gasificador con flujos concurrentes de lecho móvil de
biomasa y el gas producido se mueven hacia abajo en
flujos paralelos (30 % de CO y 18 % de H2). La biomasa
es parcialmente quemada, y el producto de esta com-
bustión parcial pasa a través de una capa caliente don-
de el gas se enfría debido a la reacción endotérmica de
gasificación. Mientras la temperatura en la zona de
combustión generalmente es de 900 a 1200°C, la tem-
peratura del gas de síntesis que sale del gasificador
se mantiene entre 300-500°C. Aunque este gas con-
tiene niveles significativamente menores de aceites y
alquitrán, requiere de limpieza de gases para retirar las
partículas sólidas y el aceite remanente.

Gracias a los resultados experimentales, los investiga-
dores han  propuesto modificaciones a los actuales
modelos matemáticos de gasificación y han
implementado nuevos desarrollos tecnológicos para el
aprovechamiento de los combustibles de desecho es-
tudiados. Además, en una segunda etapa se adaptará
dicha tecnología a la producción de hidrógeno para su
incorporación a las celdas de combustible.

Es importante señalar que la instalación de gasificación
es la única en el país donde se puede estudiar el apro-
vechamiento de residuos forestales, agrícolas y munici-
pales de manera sustentable. Estos estudios sirven para
desarrollar normas y políticas de util ización de
bioenergéticos, así como para planear la recuperación
y disposición de desechos.

Este proyecto es interdisciplinario, y en él participan:
de la Facultad de Ciencias, Zenón Cano Santana, José
Luis Castillo López y Sonia María Juárez Orozco; del II
UNAM, Javier Aguillón, jefe del proyecto, Alejandro
Rogel Ramírez y Benjamín Gamiño Calvillo, estudiantes
de doctorado; Sergio Velasco Olvera, Abraham Barajas
Ocaña, Jessica Ivonne Villanueva Aguilera y Jorge Riveros
Gilardi, estudiantes de licenciatura; Dulce María
Guadarrama López, Mario Barrera Galván y Alfonso So-
riano Martínez, que realizan su servicio social; y Daniel
Erro Ripa, estudiante de intercambio internacional para
estancia de titulación por seis meses, de la Universidad
Pública de Navarra, España.

Potabilización de una fuente no convencional
mediante membranas y desinfección

con UV y/o cloro

El agua que sirve para consumo humano en el valle de
Tula proviene de un acuífero formado por la recarga
artificial de las aguas negras de la ciudad de México
que se emplean para riego. Por ello, y a pesar de que
en general cumple con la norma de agua potable, se
han encontrado diversos compuestos sintéticos de tipo
orgánico en bajas concentraciones, pero algunos de
ellos con efectos dañinos para la salud. Con el fin de
intentar removerlos del agua antes de que ésta sea usa-
da, se han probado diversas membranas de
nanofiltración accesibles en el mercado, en algunos casos
con resultados aceptables por la complejidad de los
compuestos. Para proteger adecuadamente a la po-
blación, se recomienda asegurar la calidad del agua
utilizando una membrana especial de bajo costo.

Una vez realizada la nanofiltración se procede a la des-
infección. Algunos estudios muestran que al emplear
2 mg/l de ácido peracético se cumple con la NOM-127-
SSA1-1994, mientras que al emplear luz ultravioleta se
requieren dosis de hasta 24 mW.s/cm2. Sin embargo,
en ambos casos hay que adicionar un desinfectante
residual para evitar el recrecimiento o recontaminación
durante la distribución del agua. Por su parte, la desin-
fección con cloro mostró que dosis ligeramente mayo-
res de 1 mg/l permiten cumplir con lo establecido en la
NOM-127-SSA1-1994, aun cuando estas dosis pueden
generar trihalometanos debido al contenido de mate-
ria orgánica del agua. En este sentido, el potencial de
formación de trihalometanos fue mayor que el límite
establecido por la USEPA (Agencia de Protección Am-
biental de EUA) pero menor que el límite de la propia
NOM. Finalmente, el empleo de nanofiltración permi-
tió remover en su totalidad las bacterias presentes en
el agua, además de reducir el contenido de materia
orgánica y por ende el potencial de formación de
trihalometanos, requiriendo dosis de cloro hasta 50 %
menores que para el agua cruda.

De acuerdo con los resultados de las pruebas de toxici-
dad, el agua de manantial cruda, filtrada y clorada no
presenta mutagenicidad en función de la prueba de
toxicidad AMES ya que los valores encontrados fueron
menores que los mínimos considerados como positivos
en las cepas manejadas. En contraste, las pruebas rea-
lizadas con el ciliado Tetrahymena pyriformis mostra-
ron cierta inhibición de estos microrganismos, ya que
de cada prueba realizada se observó que dos
microrganismos de los diez expuestos son afectados
conforme se incrementa el tiempo de exposición.

Participaron en el proyecto Blanca Jiménez Cisneros,
José Antonio Barrios, Catalina Maya, José Elías Becerril,
Alma Chávez, Andrés Aguilar y Judith Trujillo Machado
integrantes del Grupo Tratamiento y Reúso del II UNAM.
Por la Facultad de Química colaboraron Victor Luna
Pabello y Lourdes Patricia Castro Ortiz.

Evaluación de riesgo ecológico en un sitio
contaminado con hidrocarburos en México

Pese a que las leyes en materia ambiental han estable-
cido desde su creación la obligatoriedad de limpiar o
restaurar sitios contaminados, hasta 2002 no existía
ninguna Norma Oficial Mexicana que estableciera cuán-
do está un sitio contaminado y a qué niveles remediar-
lo, lo cual ha generado problemas entre la autoridad y
los contaminadores. Esto ha propiciado que, para re-
solver algunos casos, se apliquen evaluaciones de ries-
go a la salud humana para establecer concentraciones
de remediación en un sitio específico, a través de guías
internacionales como las publicadas por la Agencia de
Protección Ambiental de los Estados Unidos de Améri-
ca (USEPA, por sus siglas en inglés). Sin embargo, hasta
ahora no se ha abordado el tema de la protección de
los organismos no humanos, que es el objetivo de las
evaluaciones de riesgo ecológico, de manera que no
hay experiencias mexicanas que permitan establecer
criterios para realizar este tipo de evaluaciones.

El método del Cociente de Peligro (CP) consiste en divi-
dir la dosis de exposición entre una dosis toxicológica
de referencia (denominada NOAEL por sus siglas en in-
glés). Si CP>1 se dice que es posible que se desarrollen
los efectos adversos asociados con la sustancia tóxica,Manantial Cerro Colorado, Valle de Tula, Hidalgo
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