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1. INTRODUCCION

El Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México
(II-UNAM), es un centro de investigacion de diversas dreas de la ingenieria. Esta
integrada por una comunidad de 94 investigadores, 101 técnicos académicos,
140 personas del drea administrativa y una poblacién oscilante de mds de 500
becarios que realizan trabajos de tesis de licenciatura, maestria y doctorado.

Tiene como visién “ser el centro de investigacidn en ingenieria mas relevante, de
mayor calidad y pertinencia de México y América Latina, y ser comparable con
los mejores del mundo”.

Cada cuatro afios el [I-UNAM elabora un Plan de Desarrollo con la finalidad de
mantener, ajustar y crear proyectos que cuenten con un componente de
investigacion o desarrollo tecnolégico. El Plan de Desarrollo 2008-2012
contemplo 12 proyectos, dentro del cual se encuentra “Lineas de Investigacién y
Nichos de Oportunidad (LINO) en el Tratamiento de Aguas Residuales (TAR)”,
el objetivo es identificar las nuevas dreas de oportunidad para atender nuevos
retos de investigacion y brindar soluciones a los problemas que el pais presenta.

Este proyecto se divide en tres etapas. En la primera etapa, se realizé la
planeacién del proyecto para su presentacion y aprobacidn ante las autoridades
del II-UNAM.

La segunda etapa, contempld la construccidén de una base de datos para sustentar
el andlisis de las lineas de investigacion.

En la dltima etapa, se analizaran las lineas de investigacion que se cultivan en el
Instituto de Ingenieria para canalizar las fortalezas y oportunidades con las que
cuenta y establecer acciones que reduzcan las debilidades.

En esta tesis se pretende documentar el desarrollo, los avances y los resultados
logrados hasta el momento de la segunda etapa del proyecto LINO.

En el capitulo uno, se explica la problemdtica a la que se enfrentan los
investigadores que participan en el proyecto LINO, ante la gran cantidad de
informacion que existe y se genera dia con dia del tema TAR para su consulta.
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Se menciona los objetivos y la metodologia utilizada para la construccién de la
base de datos, como herramienta de apoyo para el proyecto. Esta herramienta
servird a los investigadores del II-UNAM para identificar la pertinencia de las
investigaciones que actualmente la universidad realiza en el tema e identificar
nuevas lineas de investigacion.

En el capitulo 2, se muestra méds a fondo el problema que los seres humanos
tenemos a nivel mundial con el agua, ya que en los dltimos afios un porcentaje
importante de la poblacién ha sufrido la falta de abastecimiento. Este problema,
se incrementa con la contaminacion del agua dulce cuando son descargadas las
aguas residuales industriales y municipales sin previo tratamiento en cuerpos de
aguas superficiales.

Para iniciar la participacion en el desarrollo de la base de datos, es importante
comprender los conceptos relacionados al TAR, ;qué es un agua residual?, ;en
qué consiste un tratamiento de aguas residuales?, ;como se clasifica?, ;en qué
consisten los procesos quimicos y bioldgicos?, etc., por lo que se mencionan en
este capitulo.

En el capitulo 3, se presenta la estructura e informacidén que contiene la base de
datos llamada Sistema de Coémputo para la Inteligencia Tecnoldgica en
Tratamiento de Aguas Residuales (SCIT-TAR). Se dan a conocer doce
publicaciones propuestas por un grupo de expertos del II-UNAM vy las razones
por las cuales fueron elegidas para incluirse en los documentos del tema TAR.

Se explica donde se buscan estos documentos, asi como el tipo de informacion
que es relevante y cudl es su proceso de captura. En esta seccién se incluye un
apartado donde se indican algunas modificaciones a la estructura del SCIT-TAR.
Estas modificaciones estidn enfocadas a mejorar el proceso de captura de la
informacion.

Hasta enero de 2012 la base de datos contiene informacién de mdas de 26,800
documentos publicados entre el periodo de 2005 a 2010. Con esta informacion,
se generaron algunos reportes como resultados preliminares. Ademds se probd
un filtro de busqueda de informacidén que puede ser consultada por académicos
de la institucidn.
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Por ultimo, se muestran las conclusiones que trajo consigo la creacién de esta
base de datos. El proyecto atin no termina y seguird con la tercera etapa, en
donde se realizardn reuniones para analizar la informacién contenida en el SCIT-
TAR e identificar oportunidades en la incursion de nuevas lineas de
investigacion.

1.1 ANTECEDENTES

El hombre ha considerado el agua como un recurso inagotable. Actualmente las
personas han observado que es un bien escaso que debe ser manejado
responsablemente para nuestro beneficio y para el de las futuras generaciones.

En las dltimas cuatro décadas, la humanidad ha visto un crecimiento y una
prosperidad sin precedentes; el tamafio de la economia mundial se ha triplicado y
la poblacién ha aumentado. Dicho esfuerzo por alcanzar mejores niveles de vida,
se ha visto acompafiado por contaminacion ambiental y el agotamiento de los
recursos naturales.

La Organizacién Mundial de la Salud indica que hoy en dia una de cada tres
personas del mundo no dispone de agua suficiente para satisfacer sus
necesidades basicas diarias y una de cada nueve no tiene acceso a agua
potable. Este problema afecta a todos los continentes y estd empeorando debido
a:

= El crecimiento de la poblacion.

= FE] crecimiento econdmico.

= La explotacion de los acuiferos y sistemas fluviales.
* [a contaminacién del agua.

= FE] efecto global del cambio climético.

Los ultimos datos nos indican que en el afio 2007 alrededor de 2 mil 600
millones de personas en el mundo no tuvieron acceso a servicios relacionados
con el agua, entre ellos, el aprovisionamiento de agua potable. Segin
prondsticos, alrededor del afo 2025 cerca de mil 800 millones de personas
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vivirdn en paises o regiones con completa escasez de agua, y dos terceras partes
., . , . . . 7 e * 1
de la poblacién mundial podrian estar sujeta a condiciones de estrés hidrico.

El agua es un componente necesario para los principales sectores
socioecondmicos. En la actualidad segtn el Programa Mundial de Evaluacién de
los Recursos Hidricos (WWAP) indica que de las aguas extraidas para fines
humanos, aproximadamente:

m 70% se utiliza para fines agricolas.
m 20% es utilizado por la industria.
m 10% se destina al consumo humano.

En un intento de comprender la magnitud de la escasez del agua se ha
proyectado que si no hay mejora en la eficiencia del uso del agua, en el afio 2030
la demanda de agua podria superar a la oferta en un 40 %.’

La escasez y la falta de inversion para tener acceso al agua potable es una barrera
para el progreso, obligando a la poblacién a:

= Utilizar fuentes contaminadas de agua para beber, aumentando el riesgo de
contraer enfermedades, impidiendo generar ingresos para su familia y
adquiriendo gastos para el tratamiento médico.

= Salir de sus hogares para conseguir agua. Esta actividad disminuye la
oportunidad de que los nifos asistan a la escuela y obtengan la educacion
necesaria para escapar de la pobreza y en las mujeres disminuyen la
oportunidad de empleo remunerado para apoyar la economia familiar.

! SEMARNAT. Informe de la situacién del medio ambiente en México. Compendio de estadisticas ambientales.
México, 2008.
* UNEP. Towards a Green Economy: Pathways to Sustainable Development and Poverty Eradication. 2011.
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En México la demanda de agua a nivel nacional es del orden de 78,400 millones
de metros cubicos. Para satisfacerla se extrae de fuentes superficiales vy
subterraneas un volumen sustentable de 66,900 millones de metros cubicos.
Adicionalmente esta demanda se satisface con un volumen de 11,500 millones
de metros cubicos que no respeta la integridad y capacidad de recarga de los
ecosistemas, para las necesidades de las generaciones futuras (no sustentable).

Se estima que en el 2030 la demanda serd de 91.2 miles de millones de metros
cubicos por el incremento de las actividades productivas y el crecimiento de la
poblacion. Con la realizacién de los proyectos en infraestructura, el volumen de
agua sustentable se incrementard en un total 68.2 miles de millones de metros
cubicos y el volumen no sustentable serd de 23 miles de millones de metros
cubicos (Figura 1.1).

Figura 1.1 Demanda del agua en México.

Demanda de agua en Demanda de agua en
México 2011 México 2030
15%

M Agua M Agua
sustentable sustentable
66.9 MMm3 68.2 MMm3

M Agua no L4 Agua no
sustentable sustentable 23
11.5 MMm3 MMm3

FUENTE: Elaboracion propia con datos de la CONAGUA, 2012.

El problema del agua se debe a tres factores principales: la poca cantidad de agua
dulce en el mundo, el dificil acceso a ella, ya que una gran cantidad de esta se
encuentra en los glaciares y la contaminacién de los cuerpos superficiales y
subterraneos.

El tema del agua en la actualidad no s6lo es importante para los gobiernos de
cada pais, sino también para las universidades, organizaciones no
gubernamentales y para cada persona que se ve afectada en el mundo por el
desabasto del vital liquido.
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A finales del afio 2009 el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México (II-UNAM) inicio con el proyecto titulado Lineas de
Investigacion y Nichos de Oportunidad (LINO), para establecer un mecanismo
que identifique la pertinencia de las lineas de investigacién que se desarrollan en
la institucién, asi como identificar nuevas que deben ser contempladas.

El objetivo del proyecto es sustentar decisiones estratégicas que el II-UNAM
debe tomar con el objeto de reforzar o emprender las lineas de investigacion que
se desarrollan en el tema Tratamiento de Aguas Residuales (TAR). Para llevar a
cabo este andlisis se requiere de generacién de informacién confiable vy
actualizada relacionada con el desarrollo mundial de las diferentes lineas de
investigacion.

Por esto, el proyecto LINO contempl6 el desarrollo de una base de datos que
permita sustentar andlisis colectivos, en los que participarian los académicos
dedicados al tratamiento de aguas residuales. Esta base de datos fue nombrada
como Sistema de Coémputo para Inteligencia Tecnolégica (SCIT). En el afio 2010
se 1nicid su construccion y en abril del mismo afio empez6 su aplicacion al tema
del TAR, por lo que esta primera version se le llamé SCIT-TAR.

En el SCIT-TAR se recopila la informacion de doce revistas de circulacion
internacional, propuestas por un grupo de académicos del II-UNAM expertos en
el tema del TAR. Para el desarrollo del SCIT-TAR, el Instituto de Ingenieria
integrd estudiantes de licenciatura para que participaran y apoyardn en el
desarrollo del proyecto. Durante este proceso, ademds de identificar, procesar y
capturar informacidn, participamos en reuniones periddicas dirigidas a analizar
los problemas que presentaba el SCIT-TAR y proponer oportunidades de mejora.
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1.2 PROBLEMATICA

La cantidad de informacién que se publica en libros, tesis, articulos cientificos y
recursos electronicos, que esta disponible para su consulta constantemente
aumentan. Cuando una persona se da a la tarea de investigar un tema, el
problema al que se enfrenta, no es la falta de informacién. Por el contrario, es el
exceso de informacion al que se tiene acceso y el tiempo que tiene que invertir
para saber donde encontrarla, como obtenerla y como administrarla sin perdernos
entre esta.

A nivel mundial cientos de instituciones publicas y privadas con el afidn de
mejorar las condiciones sociales desarrollan investigacion en distintos temas.

El Instituto de Ingenieria de la UNAM, desarrolla un proyecto con el nombre
Lineas de Investigaciéon y Nichos de Oportunidad en el tema Tratamiento de
Aguas Residuales. El objetivo del proyecto, es analizar las fortalezas,
oportunidades y posibles debilidades que con el tiempo ha adquirido Ia
institucion. Para esto, se necesita indicadores que midan su desempeiio en
relacion al desempefio que demanda la solucién de problemas relacionados con
el agua. Llevar acabo este andlisis, requiere indicadores que deben generarse o
verificar su veracidad, cuando ya estdn disponibles para su uso.

El grupo de investigadores tendrd que enfrentarse a la buisqueda de informacion
para generar o verificar los indicadores que sustenten las decisiones.

1.3 OBJETIVOS

El objetivo de la tesis, consiste en documentar el desarrollo de una base de datos,
que permita concentrar y administrar informaciéon del tema Tratamiento de
Aguas Residuales. Esta herramienta, facilitard el manejo de la informacién en el
proyecto LINO, con el fin de que los expertos establezcan acciones pertinentes
para apoyar proyectos de investigacion en beneficio de la sociedad.
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1.4 OBJETIVO GENERAL

Contribuir en el desarrollo de una base de datos que sustente procesos de
inteligencia tecnoldgica.

1.5 OBJETIVOS PARTICULARES

» Definir la informacidn necesaria para la conformacion de la base de datos.
* Buscar la informacién necesaria para la conformacién de la base de datos.
* Integracion de la informacion contenida en la base de datos.

= Revisar los resultados obtenidos en la base de datos.

1.6 METODOLOGIA

Para concretar el proyecto de la base de datos, un grupo multidisciplinario, entre
ellos investigadores, ingenieros y estudiantes, orientaron su trabajo con el
objetivo de desarrollar la base de datos. Las acciones que se llevaron acabo a
continuacion se describen:

Figura 1.2. Metodologia.

Conclusiones

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis

A partir de una reunién con los integrantes del proyecto, se identificé la
informacion que incluiria el SCIT-TAR en base a las necesidades de los usuarios
y se definid la estructura de la base de datos.

Para la base de datos se considerd recopilar la informacion de doce revistas de
circulacién internacional, publicaciones que fueron consideradas por un grupo de
investigadores del Instituto de Ingenieria de la UNAM, como las que
proporcionaban la mayor cantidad de conocimiento en el tema del TAR.

La informacién que se decidi6 recopilar fue por acuerdo mutuo de los expertos,
el grupo de usuarios y los ingenieros responsables del proyecto. Estd conformada
por: titulo del documento, autores y coautores, institucién de cada autor/coautor,
publicacién, volumen, niimero, afio y palabras-clave, las referencias y el nimero
de estas.

Diseno

Los ingenieros en computacion e ingenieros industriales, eligieron un Sistema de
Gestion de Bases de Datos que permitiera un manejo claro, sencillo y ordenado
de la informacién, en este caso fue Microsoft SQL Server.

Desarrollo

Con base en la identificacién de la informacion se inici6 la captura de datos en
las instalaciones del Instituto de Ingenieria de la UNAM, bajo la supervision del
Ingeniero Eugenio Lépez Ortega, director del proyecto. En este paso, se analiz
el proceso de captura para realizar aportaciones y hacer més eficiente el proceso
de captura. Con la informacién incorporada a la base de datos, se generaron
reportes especificos referentes al desarrollo a nivel mundial de cada una de las
lineas de investigacién para conocer la relevancia de la participacion de la
UNAM en alguna de ellas.

Pruebas

Se realizaron pruebas preliminares a la base de datos para verificar que
cumpliera con los requisitos de informacion de los investigadores.
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Conclusiones

En base a los resultados proporcionados en la etapa de prueba, se realizaban
ajustes en el diseno de la base de datos, y se reiteran los pasos del desarrollo y
las pruebas permitieron tener una base de datos mejorada.

10



2. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
2.1 EL AGUA

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el acceso al agua
potable afecta a todos los continentes. Este recurso “es un indicador de la salud
en la poblacién de los paises”3, ya que es parte importante en el proceso
metabdlico del cuerpo humano, el aseo personal para evitar enfermedades
diarreicas y para uso doméstico.

El agua es un recurso natural importante para el desarrollo de la actividad
agricola, funcionamiento de los ecosistemas, mantenimiento de la biodiversidad
y la industria. Con el paso del tiempo la demanda del agua se incremento con el
crecimiento de la poblacién ya que se requiere mayor produccién de alimentos,
energia y otros servicios”.

La Organizacién de las Naciones Unidas afirma que “en la actualidad cerca de
700 millones de personas sufren escasez de agua y en el 2025 casi la dos
terceras partes de la poblacién mundial vivira en areas de estrés hidrico™.
La pregunta es ;cudl es el problema del agua?, ya que hoy dia es uno de los

temas mds importantes dentro de la agenda ambiental mundial.

La magnitud del problema del agua en el mundo radica en dos factores:

* La disponibilidad del agua dulce: El Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) indica que sélo el 2.5% del agua en el mundo es
dulce, de la cual el 68.7% pertenece a glaciares (Antdrtica, Artico vy
Groenlandia), el 30.1% aguas subterrdneas (arroyos, manantiales vy
humedales) y el 1.2% aguas superficiales (lagos, embalses, rios, arroyos y
humedales).

? Articulo del sitio web del Grupo del Banco Mundial, “Acceso al agua potable”.

* SEMARNAT. “Informe de la situacién del medio ambiente en México. Compendio de estadisticas ambientales.
Informe 2008”. México, 2008.

> Datos del UNEP en el Informe “La situacién medio ambiente en México”, 2008. SEMARNAT.

11
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Figura 2.1. Reservas Agua en el Mundo.

Agua dulce
2,5%

Glaciares
68,7%

Aguas superficiales
1,2%

FUENTE: Elaboracion propia con datos de PNUMA, 2007.

* [a contaminacidn: las aguas residuales y los residuos sélidos provenientes de
las actividades domésticas, agropecuarias o industriales agravan el problema
de la escasez de agua al ser descargadas directamente sin tratamiento alguno a
depdsitos de agua dulce, provocando su contaminacidon, ademds de disminuir

e impedir su uso para consumo humano.

Indirectamente, la disposicién inadecuada en el suelo de residuos sélidos
urbanos o peligrosos puede ocasionar que escurrimientos superficiales
contaminen los cuerpos de agua y que los lixiviados contaminen los

acuiferos.

2.2 AGUAS RESIDUALES

La ley de Aguas Nacionales define a las aguas residuales como “las aguas de
composicion variada provenientes de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos y en
general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas”.® Estas pueden

recibir un nombre dependiendo de su procedencia:

= Aguas residuales industriales: Las resultantes de la produccién de un

bien o servicio comercializable.

* Aguas residuales domésticas: Las provenientes del uso particular de las

personas y del hogar.

®Diario Oficial de la Federacién. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales. México, 1994.
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“Se estima que en los paises en vias de desarrollo se vierten a los rios u otras
corrientes superficiales cerca de 90% de las aguas residuales sin previo
tratamiento, lo que acarrea problemas de salud”’, provocando enfermedades
como la malaria que ha afectado a los humanos durante mds de 50,000 afios.

En este estudio el agua residual tendrd el papel de la materia prima, a la que se le

lleva acabo un proceso para obtener un producto (agua, metales pesados, materia
orgdnica, etc.).

Figura 2.2. Posicion de las Aguas Residuales en el TAR.

PRODUCTO
(Agua limpia 6

ATERIA PRIMA PROCESO

(Aguas Residuales). (Tratamiento)

residuo).

FUENTE: Elaboracion propia.

Las descargas de aguas residuales se clasifican en municipales e industriales. Las
primeras corresponden a las que son descargadas directamente en los sistemas de
alcantarillado municipales urbanos y rurales, en tanto que las segundas son
aquellas aguas que deben recibir un tratamiento para cumplir con los pardmetros
que marcan la Ley General del Equilibrio Ecolégico y La Proteccion al Medio
Ambiente, antes de su descarga al drenaje o a cuerpos y corrientes de agua.

7 SEMARNAT. Informe de la situacién del medio ambiente en México. Compendio de estadisticas ambientales.
México, 2008.
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De acuerdo a datos de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), en el periodo de 1999 al 2008 se incremento el tratamiento de
aguas residuales en un 15%. El trabajo realizado por el gobierno mexicano en el
afio 2008 aunque tuvo un incremento, fue insuficiente por que del total de aguas
residuales generadas, so6lo el 30% recibieron un tratamiento (Figura 2.3). Estos
datos subestiman el problema, ya que no toda el agua residual municipal que se
genera es recolectada debido a que existen descargas industriales ilegales o no
reportadas.

Figura 2.3 Porcentaje de aguas tratadas.
30 - -

25

20

-

Caudal tratado/colectado (%)

0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ano
FUENTE: Indicadores SEMARNAT 2010.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), en el informe “Estadisticas del
Agua en México 20117, muestra que del 100% (237.25 m’/s) de aguas residuales
municipales que se generan en los centros urbanos de nuestro pais en el afio
2009, s6lo el 87.9% de estas aguas fueron recolectadas a través del
alcantarillado, y sélo el 37.1% del total de las aguas generadas recibieron un
tratamiento (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Descargas de Aguas Residuales Municipales 2009.

Descargas 2009

Se generan 237.25 m’/s
Se recolectan en 208.74 m’/s
alcantarillado

Se tratan 88.1 m’/s

Porcentaje de aguas tratadas 37.1%

FUENTE: Estadisticas del Agua en México 2011.

Por otro lado tenemos que del 100% (109.4 m’/s) de aguas no municipales que se
recolectan en nuestro pais, incluyendo a la industria, solo el 19.3% de estas
aguas son tratadas (Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Descarga de Aguas Residuales no Municipales 2009,

incluyendo a la industria.

Descargas 2009

Se recolectan 109.4 m/s
Se tratan 36.7 mfs
Porcentaje de aguas tratadas 19.3%

FUENTE: Estadisticas del Agua en México 2011.

“La CONAGUA estima que en México, el 52% del total de los recursos
hidricos superficiales esta muy contaminado, el 39% esta contaminada de

forma moderada y sélo el 9% es de calidad aceptable™®.

Este 6rgano tiene la atribucién de administrar y custodiar las aguas nacionales
por lo que utiliza tres indicadores para evaluar la calidad del agua: la demanda
bioquimica de oxigeno9 (DBOs), la demanda quimica de oxigeno10 (DQO) y los

®Banco Mundial: The Lerma-Chapala River Basin.

° DBOs. prueba que mide en cinco dias la concentracién del oxigeno disuelto consumido bajo condiciones
especificadas por la oxidacién bioldgica de la materia organica, inorganica o ambas, contenidas en el agua.

' DQO: concentracién de oxigeno equivalente a la cantidad de un oxidante especificado, consumida por la
materia disuelta o suspendida cuando se trata una muestra de agua con el oxidante bajo condiciones definidas.
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Sélidos Suspendidos Totales'' (SST), mostrando los efectos producidos por la
actividad humana como presencia de centros urbanos e industriales. Estos
pardmetros permiten determinar si las aguas no han tenido influencia de la
actividad humana o indicios de aportaciones importantes de descargas de aguas
residuales municipales y no municipales. A continuacidon se muestran las escalas
de clasificacién correspondientes:

Figura 2.4. Escala de clasificacion de la calidad del agua, conforme a la
demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

CRITERIO CLASIFICACION

EXCELENTE
No contaminada

BUENA CALIDAD
3<DBO556 Aguas superficiales con bajo contenido de materia
organica biodegradable

ACEPTABLE

6 <DBOs < 30 Con ir!dicio de oontaminaeipn. Aguas superficiales con
capacidad de autodepuracion o con descargas de
aguas residuales tratadas biolégicamente

CONTAMINADA
30 <PBO5 < 120 Aguas superficiales con descargas de aguas residuales
crudas, principalmente de origen municipal

FUERTEMENTE CONTAMINADA
DBOs > 120 Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas

de aguas residuales crudas municipales y no
municipales

FUENTE: Subdireccion General Técnica, CONAGUA. Escala de clasificacién de la calidad
del agua conforme a la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

"' SST: es el material constituido por los sélidos sedimentables, los s6lidos suspendidos y coloidales que son
retenidos por un filtro de fibra de vidrio con poco de 1.2 m secado y llevando a peso constante a una temperatura
de 376K-378K (103C - 105C).
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Figura 2.5. Escala de clasificacion de la calidad del agua, conforme a la

demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

CRITERIO CLASIFICACION

EXCELENTE

DQO <10 No contaminada

BUENA CALIDAD
10 <DQO = 20 Aguas superficiales con bajo contenido de materia
organica biodegradable y no biodegradable

ACEPTABLE

Con indicio de contaminacion. Aguas superficiales
con capacidad de autodepuracion o con descargas
de aguas residuales tratadas biolégicamente

20 <DQO =40

CONTAMINADA

Aguas superficiales con descargas de aguas
residuales crudas, principalmente de origen
municipal

40 < DQO = 200

S

FUERTEMENTE CONTAMINADA

Aguas superficiales con fuerte impacto de
descargas de aguas residuales crudas municipales
Yy no municipales

DQO > 200

FUENTE: Subdireccion General Técnica, CONAGUA. Escala de clasificacién de la calidad
del agua conforme a la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
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Figura 2.6. Escala de clasificacion de la calidad del agua, conforme a Sélidos
Suspendidos Totales (SST).

CRITERIO CLASIFICACION

EXCELENTE

SST=25 Clase de excepcion, muy buena calidad

BUENA CALIDAD

Aguas superficiales con bajo contenido de sdlidos
25<8SST=75 suspendidos, generalmente condiciones naturales.

Favorece la conservacion de comunidades acuaticas y

el riego agricola irrestricto

ACEPTABLE

Aguas superficiales con indicio de contaminacion.
75 <SST =150 Con descargas de aguas residuales tratadas

biolégicamente Condicion regular para peces. Riego

agricola restringido

CONTAMINADA

Aguas superficiales de mala calidad con descargas de
aquas residuales crudas. Aqua con alto contenido de
material suspendide

150 < SST < 400

FUERTEMENTE CONTAMINADA
Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas

SST > 400 de aguas residuales crudas municipales y no
municipales con alta carga contaminante. Mala
condicion para peces

FUENTE: Subdireccion General Técnica, CONAGUA. Escala de clasificacién de la calidad
del agua conforme a Sélidos Suspendidos Totales (SST).

De acuerdo con las estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO), los escenarios de México entre el 2010 y 2030, son que la
poblacion del pais se incrementard en 12.3 millones de personas. El incremento
de la poblacion generard 9.2 miles de millones de metros cubicos de aguas
residuales en el 2030, en que unicamente el 38% de dicho volumen se trataria de
acuerdo con el nivel requerido por la Ley'*. Esto ocasionard un mayor
desequilibrio entre la disponibilidad hidrica y la demanda.

> CONAGUA. Agenda del Agua 2030.
18
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Un factor importante es encontrar estrategias a largo plazo, que deben ser
revisados anualmente para aumentar la eficiencia de los Tratamiento de Aguas
Residuales.

2.3 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de aguas residuales “consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos que tienen como fin remover y reducir las cargas
contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano. El objetivo del
tratamiento es producir agua limpia reutilizable en el ambiente y un residuo
s6lido o fango (también llamado bio-s6lido o lodo) convenientes para su

. . ., 7 13
disposicion o reuso .

Los procesos de tratamiento generalmente se llevan a cabo en cuatro fases
(Figura 2.7).

1. Pre-tratamiento: Las aguas residuales son conducidas por la red de

alcantarillado hasta la estacién depuradora. Consta de varias etapas'".

= Desbaste: Remocion de sélidos mas gruesos como troncos, piedras,
plasticos, papeles, etc., comtinmente se usan rejas.

= Desarenador: Las arenas se depositan en el fondo por la accién de la
gravedad.

= Desengrase: Este procedimiento concentra en la superficie del agua
las particulas en suspension de baja densidad especialmente aceites
y grasas.

2. Tratamiento primario: El objetivo es reducir el contenido de sélidos de
suspensién del agua residual. En este proceso se distinguen varias
operaciones':

* Decantacion: Las particulas de mayor densidad se depositan en el
fondo. Los fangos depositados en el fondo se evacuan mediante
purgas periddicas. La limpieza de espumas y flotante se realiza
mediante recogedores que barren la superficie del agua.

" Pistonesi Carlos, et al. “Energia a partir de las aguas residuales”. Editorial de la Universidad Tecnolégica
Nacional.
'* Arana Ysa, Vladimir. “Guia para la toma de decisiones en la seleccién de tratamientos de aguas residuales no
convencionales”. AVINA. Perd, 2010.
15 .
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= (Coagulacién y floculacién: Las suspensiones coloidales son muy
estables, debido a su pequefia dimensién y a la existencia de cargas
negativas repartidas a lo largo de la superficie. La coagulacién de
las particulas coloidales se consigue a través de la eliminacién de
sus cargas eléctricas con un coagulante. La floculaciéon agrupa las
particulas descargadas por medio de floculantes. Los fléculos
resultantes, segin su densidad, son extraidos del agua residual por
decantacion o por flotacién

* Neutralizacion: corrige la alcalinidad o acidez del agua, mediante la
adicién de 4cidos o bases.

3. Tratamiento secundario: estd disefiado para degradar sustancialmente el
contenido bioldgico del agua residual, el cual deriva de residuos humanos,
residuos de alimentos, jabones y detergentes. La mayoria de las plantas
municipales utilizan procesos biolégicos aerdbicos para este fin. Estos se
pueden agrupar en tratamientos de biomasa suspendida y tratamientos de
biomasa fija.

4. Tratamiento terciario: proporciona una etapa final eliminando patégenos
(microrganismos causantes de tuberculosis, disenteria, célera, paludismo,
tifoidea, hepatitis, poliomielitis, etc.) o sustancias toxicas presentes en el
agua en cantidades tan pequefias que no se detectan'®. Este tratamiento
aumenta la calidad del efluente al estdndar requerido antes de que éste sea
descargado al ambiente receptor (mar, rio, lago, campo, etc.), y se
caracterizan por ser todos los tratamientos fisico-quimicos' .

' Stanley E. Manahan. “Introduccién a la quimica ambiental”. Editorial Reverté, S.A. México, 2007.
"7 Rodriguez Fernandez Alba, Antonio, et al. “Tratamientos avanzados de aguas residuales industriales”. CITME.
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Figura 2.7. Proceso del Tratamiento de Aguas Residuales.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
PRE- PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
(remocién de (tratamiento (Tratamientos

TRATAMIENTO
(remocion de

s6lidos gruesos) solidos bioldgico de

suspendidos). materia orgdnica). fisico-quimicos).

N\ \ \ \

FUENTE: Elaboracion propia.

2.4 CLASIFICACION DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EN EL SCIT-TAR.

La base de datos del SCIT-TAR maneja una clasificacién de tratamiento de
aguas residuales propuesta por el grupo de expertos del Instituto de Ingenieria y
se divide en dos grupos:

= PROCESOS BIOLOGICOS.

Un tratamiento bioldgico es un tratamiento secundario que reciben las aguas
residuales, tienen en comiin la utilizacién de microorganismos (entre las que
destacan las bacterias) para llevar a cabo la eliminacién de materia orgdnica
biodegradable, tanto coloidal como disuelta, asi como la eliminacién de
compuestos que contienen elementos nutrientes.

Los objetivos del tratamiento biolégico son tres:
1. Reducir el contenido en materia orgédnica de las aguas,

2. Reducir su contenido en nutrientes (nitrégeno y fésforo)
3. Eliminar los patégenos18 y parésitos .

18 z . . .
Patégenos: organismos causantes de enfermedades que pueden pertenecer a cualquiera de los tipos de

microrganismos (bacterias, actinomicetos, hongos, virus ricketsias y protozoarios).

' Parésito: ser vivo que vive y se nutre de otro sin aportarle ningtin tipo de beneficio.
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Estos objetivos se logran por medio de procesos aerébicos y anaerdbicos, en los
cuales la materia orgdnica es metabolizada por diferentes cepas bacterianas.

Tabla 2.3 Procesos Biologicos

Biomasa suspendida Biomasa fija S Procesos
Anaerobio Aerobio Anaerobio Aerobio SHIDHIACE hibridos
* Reactor * Lodos * Reactores *Convencionales * Procesos *Fisicoquimico-
anaerobio activados. empacados. (Filtros anaerobio- Biolégico.
de flujo percoladores, aerobios.
ascendente. * Reactores  * Biofiltros filtros * Foto-
discontinuos  anaerobios. bioldgicos, * Lecho movil. Biologicos.
& secuenciales. biodiscos y
Discontinuos * Lechos lechos fijos). * Sistemas
secuenciales. * Remocion fluidizados. bioelectroquimicos
de * Lechos microbianos.
* Reactor de  nutrientes. * Lecho fluidizados.
mezcla expandido.
completa. * Lagunas. * Procesos de
desnitrificacion.
* Lagunas. &
Humedales.
* Procesos
de &
crecimiento ~ Membranas.
disperso-
suspendido.

FUENTE: Elaborado con datos proporcionados por el grupo de expertos del II-UNAM, 2011.
= PROCESOS FISICO-QUIMICOS.

El tratamiento fisico-quimico del agua residual, tiene como finalidad la
alteracion del estado fisico de contaminantes suspendida o coloidal mediante la
adicion de ciertos productos quimicos (sales metdlicas o polimeros) para
convertirlos en particulas susceptibles de separacién por sedimentacién o

e, 2
flotacion®’.

20 Calderén Molgora, César G. “Serie autodidacta de medicién de la calidad del agua”. CONAGUA.
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La aplicacién mds frecuente del tratamiento fisicoquimico es para:

* Aumentar la remocién de sélidos suspendidos y de DBO.
» Eliminar desechos téxicos o no biodegradables.

= Aumentar la eficiencia del sedimentador bioldgico.

* Disminuir el contenido de fésforo en el agua.

* Acondicionar el agua residual para riego.

Durante la década de los afios setenta parecia probable que el tratamiento fisico-
quimico remplazaré al tratamiento biolégico. Sin embargo los costos quimicos y
energéticos tan elevados han retardado su desarrollo™'.

Tabla 2.4 Procesos Fisico-quimicos

Procesos Procesos de
.. . e 1 s . Procesos de Procesos Procesos con
Fisicoquimicos  oxidacion clasica y iy 2
A sorcion electroquimicos membranas
Convencionales avanzada
*Coagulacion. *Cloracion. *Adsorcion. *Electrocoagulacion. *Microfiltracion.
*Floculacion. *Luz ultravioleta. *Absorcion. *Electro Fenton. *Ultrafiltracion.
*Sedimentacion. *(Ozonacion. *Intercambio *Nanofiltracion.
*Filtracion sobre ~ *Ozono y H,0, ioénico. *Osmosis
arena. *Ozono y TiO, Inversa.
*Ozono y luz
ultravioleta
*Luz ultravioleta y
HzOz
*Procesos de
Fenton y tipo-
Fenton.

FUENTE: Elaborado con datos proporcionados por el grupo de expertos del II-UNAM, 2011.

*! Stanley E. Manahan. “Introduccién a la quimica ambiental. Editorial Reverté”. S.A. México, 2007.
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2.4.1 TRATAMIENTOS BIOLOGICOS

TRATAMIENTO AEROBICO

Tratamiento realizado por microrganismos (bacterias heterdtrofas que obtienen
carbono, bacterias autétrofas que convierten el nitrogeno en nitratos y en algunas
ocasiones se utilizan las bacterias heter6trofas que transforman los nitratos en
nitrégeno gaseoso inodoro**) cuyo metabolismo tiene lugar en presencia de
oxigeno disuelto. Los productos finales son principalmente CO, y H,O, con
desprendimiento de energia, empleada en la formacién de nuevos
microorganismos para las reacciones de sintesis™.

LODOS ACTIVADOS

El sistema de lodos activados es el mds utilizado en las Plantas de Tratamientos
de Aguas Residuales (PTAR) y es usado casi exclusivamente por las grandes
ciudades, fue desarrollado en Inglaterra en 1914 por Andern y Lockett y fue
llamado asi por la produccién de una masa activada de microorganismos capaz
de estabilizar un residuo por via aerdbica. En la actualidad se usan muchas
versiones del proceso original, como la aireacién escalonada, proceso de lodos
activados por mezcla completa, aireaciéon descendente, proceso de lodos
activados de alta carga y aireaciéon de oxigeno puro, lagunas aireadas, filtros
percoladores y biodiscos pero todas ellas son fundamentalmente iguales.>*

El agua pasa por un reactor en el que se estd burbujeando oxigeno,
reproduciéndose una gran cantidad de bacterias que degradan la materia orgdnica
del agua. Estos sistemas llegan a niveles muy altos de depuracidn, requieren de
altas cantidades de energia para mezclar el aire que necesitan las bacterias y
generan una fuerte cantidad de lodos. Sirven para todo tipo de agua residual que
contengan contaminantes 0rganicos.

Una vez que el agua residual ha sido tratada en el reactor, la masa bioldgica
resultante se separa del liquido en un tanque de sedimentacion y parte de los
s6lidos sedimentados son retornados al reactor; la masa sobrante es eliminada o
purgada puesto que si no fuera asi, la masa de microorganismos continuaria
creciendo hasta que el sistema no tenga suficiente espacio para almacenarlos.

** J. Glynn Henry, et al. “Ingenierfa ambiental”. Pearson Educacién. Segunda edicién. México, 1996.

* Arana Ysa, Vladimir. “Guia para la toma de decisiones en la seleccién de sistemas de tratamiento de aguas
residuales no convencionales”. AVINA. Perd, 2009.

** Ramalho R. S. “Tratamiento de aguas residuales”. Editorial Reverté, S.A. México. 1993.
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Figura 2.8. Esquema simple de lodos activados

CO, + H,0
0,
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REACTOR BIOLOGICO
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FINAL

A
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>
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FUENTE: Foro de tecnologias de tratamiento de aguas residuales. Universidad de Costa Rica.
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TRATAMIENTO ANAEROBIO

Consiste en una serie de procesos microbioldgicos, dirigidos a la digestion de la
materia orgdnica con produccién del denominado “biogds”, formado
fundamentalmente por metano (60-80%) y diéxido de carbono (40-20%),
susceptible de ser utilizado como combustible para la generacion de energia
térmica y/o eléctrica. Es un proceso en el que intervienen principalmente la
accion de bacterias sobre la materia orgdnica, dentro de las que se distinguen tres
principales grupos: fermentadoras (desdoblan los polimeros orgdnicos en los
mondémeros que los constituyen), acetogénicas (metabolizan los compuestos
hasta acetato) y metanogénicas (forman rnetano)25 . Presenta una serie de ventajas
frente a la digestion aerobia. No hay necesidad de suministrar oxigeno por lo que
el proceso es mds barato y el requerimiento energético es menor. Por otra parte
se produce una menor cantidad de lodo (el 20% en comparacién con un sistema
de lodos activos), y ademds este ultimo se puede disponer como abono.

Los microorganismos causantes de la descomposicion de la materia se dividen en
dos grupos:

= Bacterias formadoras de acidos, estas hidrolizan y fermentan
compuestos orgdnicos complejos a dcidos simples, de los cuales los
mds corrientes son el dcido acético y el dcido propidnico.

= Bacterias formadoras de metano, estas convierten los acidos
formados por las bacterias del primer grupo en gas Metano y CO,.*

Figura 2.9. Degradacion biologica de la materia organica

MATERIA I:> CH, + CO,

ORGANICA

Biogas

Microorganismos
Anaerobios

Fuente: Elaboracion propia.

»Orozco S. Carmen, et al. “El tratamiento anaerdbico de los residuos del café: una alternativa energética para la
disminucién del impacto ambiental en el sector”. Grupo Consultor Nicaragua. Nicaragua.
26 Ramalho R. S. “Tratamiento de aguas residuales”. Editorial Reverté, S.A. México. 1993.
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Este proceso se produce en ambientes naturales como los pantanos, en zonas
anegadas para el cultivo de arroz, en los sedimentos de lagos y mares, en las
zonas anodxicas del suelo y en fuentes de aguas termales sulfurosas.

El proceso de digestion anaerobia como TAR se realiza en tanques
completamente cerrados en los que intervienen bacterias. Entre las mads
importantes de este proceso estdn por un lado las bacterias productoras de dcidos
y por otro las bacterias productoras de metano. Las bacterias productoras de
dcidos transforman la materia orgdnica compleja, en productos intermedios. Las
bacterias productoras de metano actian sobre dichos productos intermedios
transformdndolos en gases y subproductos estabilizados. El proceso que se
origina es lento y requiere condiciones determinadas.

Etapas del proceso anaerobio:

» Hidrdlisis: es la ruptura de las moléculas grandes en moléculas de menor
tamafio, para ser transportadas y metabolizadas dentro de las células. Este
proceso produce metano.

» Acidogénesis y acetogénesis: los productos de la hidrdlisis son
transformados en 4cidos orgdnicos de cadena corta, hidrégeno y didxido
de carbono.

= Metanogénesis: en este proceso se genera metano a partir de la
fermentacion del 4cido acético y a partir de la reduccion del diéxido de
carbono.
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Figura 2.10. Degradacion anaerobia.
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Fuente: Tratamientos avanzados de aguas residuales industriales. Antonio Rodriguez
Fernandez-Alba. CITME, 2006.

SISTEMA DE TRATAMIENTO CON MEMBRANA

La utilizacién de membrana se ha convertido en una parte importante de la
tecnologia de la separacidn en los dltimos afios. Las membranas se utilizan cada
vez mds a menudo para la purificaciéon de agua tratada procedente de aguas
subterrdneas, superficiales o residuales. Actualmente las membranas son
competitivas para las técnicas convencionales. El proceso de separacién por
membrana, se basa en la utilizacién de membranas semi-permeables.

El principio es simple, las membranas son barreras fisicas que separan dos fases,
impidiendo su intimo contacto y restringiendo el movimiento de las moléculas a
través de ella de forma selectiva. Este hecho permite la separacion de las
sustancias contaminantes del agua, generando un efluente acuoso depurado.
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La rapida expansion de la utilizacion de membranas en procesos de separacion a
escala industrial ha sido propiciada por dos hechos: la fabricacién de membranas
con capacidad para proporcionar elevados flujos de permeado y la fabricacion de
dispositivos compactos, baratos y ficilmente intercambiables.

Caracteristicas de los procesos de separacién con membranas.

e Permiten la separacion de contaminantes que se encuentran disueltos o

dispersos en forma coloidal.

Eliminan contaminantes que se encuentran en baja concentracion.

Las operaciones se llevan a cabo a temperatura ambiente.

Procesos sencillos y disefios compactos que ocupan poco espacio.

Pueden combinarse con otros tratamientos.

No eliminan realmente el contaminante, inicamente lo concentran en otra

fase.

e Puede darse el caso de incompatibilidad entre el contaminante y la
membrana.

¢ Ruido generado por los equipos necesarios para conseguir altas presiones.

e Altas concentraciones de contaminantes obstruyen el paso del agua por las
membranas.

2.4.2 TRATAMIENTOS FISICO-QUIMICOS
SEDIMENTA CION

La sedimentacion se utiliza en los TAR para separar s6lidos en suspension. Este
proceso se basa en la diferencia de peso especifico entre las particulas sélidas y
el liquido donde se encuentra. Se tiene tres tipos de sedimentacion dependiendo
de la naturaleza de los sélidos:

* Sedimentacion discreta: Las particulas mantienen su individualidad, por lo
que mantienen sus propiedades fisicas (tamafio, forma, peso especifico) al
no unirse para formar una nueva particula. Las particulas son esféricas con
didmetros homogéneos y durante su sedimentacion las particulas se van
acelerando hasta que el peso de la particula se equilibra con la friccién
ofrecida por el liquido.
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» Sedimentacién con floculaciéon (Coagulacién): Las particulas se
aglomeran por lo que cambian su densidad y velocidad de floculacion. La
trayectoria de sedimentacion de las particulas tiene forma curva.

= Sedimentacién por zonas: Se presenta con lodos coagulados
quimicamente. La capa de lodos presenta varias zonas caracterizadas por
una concentracion especifica en lodo y por una velocidad de
sedimentacién.”’

FLOTACION

La flotacién es un proceso para separar sélidos de baja densidad 6 particulas
liquidas de una fase liquida. La separacion se lleva acabo introduciendo un gas
(normalmente aire) en la fase liquida en forma de burbujas. La fase liquida se
presuriza para conseguir la saturacidén en aire del agua, luego se despresuriza
formando pequefias burbujas de aire que se desprenden de la solucidn. Los
sOlidos en suspension o las particulas liquidas flotan, debido a que las pequenas
burbujas, se asocian a estos obligdndolos a elevarse hacia la superficie. Los
sOlidos en suspensiéon concentrados pueden separarse de la superficie por
sistemas mecénicos>".

NEUTRALIZACION Y HOMOGENEIZACION
El tratamiento de neutralizacion se utiliza normalmente en los siguientes casos:

= Antes de la descarga de aguas residuales en un medio receptor: esto se
debe a que la vida acudtica es muy sensible a variaciones de pH fuera de
un intervalo cercano a pH=7.

= Antes de la descarga de aguas residuales industriales al alcantarillado
municipal: la medida se debe a que es mas econdmico neutralizar las
corrientes de aguas residuales industriales antes de la descarga en el
alcantarillado municipal, que hacer la neutralizacion de mayores
volumenes de aguas combinadas (domésticas e industriales).

= Antes del tratamiento quimico o bioldgico: para asegurar una actividad
biolégica2 9éptima, el pH del sistema debe mantenerse en un intervalo entre
6.5y8.57.

*7 Ramalho R. S. “Tratamiento de aguas residuales”. Editorial Reverté, S.A. México.
** Ibidem.
** Ibidem.
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Métodos para neutralizar las aguas:

= Homogeneizacidn: consiste en mezclar las corrientes de aguas residuales,
dcidas y alcalinas en un tanque de homogeneizacién. Este proceso se
utiliza para conseguir un caudal constante y aminorar las variaciones de
Demanda Bioquimica Oxigeno.

= Meétodos de control directo de pH. Consiste en la adicién de 4cidos (o
bases) para neutralizar las corrientes dcidas o alcalinas.

PROCESOS DE ADSORCION

La adsorcién es un proceso de separaciéon y concentracion de uno o mads
componentes de un sistema sobre una superficie sélida o liquida. Los distintos
sistemas heterogéneos en los que puede tener lugar la adsorcidén son: sélido-
liquido, sélido-gas y liquido-gas. Como en otros procesos de este tipo, los
componentes se distribuyen selectivamente entre ambas fases.

La adsorcién constituye uno de los procesos mads utilizados dentro de los
sistemas de tratamiento terciario de las aguas residuales. Se emplea
fundamentalmente para retener contaminantes de naturaleza orgdnica presentes,
en general, en concentraciones bajas, lo que dificulta su eliminacién por otros
procedimientos. Cabe citar la eliminacion de compuestos fendlicos,
hidrocarburos aromaticos nitrados, derivados clorados, sustancias coloreadas, asi
como otras que comunican olor y sabor a las aguas. La operacién es menos
efectiva para sustancias de pequefio tamafio molecular y estructura sencilla, que
suelen ser ficilmente biodegradables y, por ello, susceptibles de tratamiento
bioldgico.

Los adsorbentes mds empleados son; gel de silice, alimina y, principalmente, el
carbon activo. El adsorbente mas ampliamente utilizado para el tratamiento de
aguas residuales es, no obstante, el carbon activo. Los primeros estudios sobre la
aplicacion de este adsorbente al tratamiento de aguas residuales se remontan a
1935; en la década de los afios 50 ya se utilizaba para el tratamiento de efluentes
industriales procedentes de la fabricacién de pesticidas y, hacia 1960, comienza a
consideggrse de interés su posible aplicacion al tratamiento de aguas residuales
urbanas™.

%% Textos cientificos. “Carbén activado” [pagina web en linea], Consulta: Agosto de 2012. Disponible en:
http://www.textoscientificos.com/quimica/carbon-activo.
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El carbén viene en dos variaciones: Carb6n activado en polvo (PAC) y carbén
activado granular (GAC). La version de GAC se utiliza sobre todo en el TAR.

Caracteristicas del proceso de Adsorcion.

Trabaja eficazmente a concentraciones bajas de contaminante.
Poco espacio requerido.

Posibilidad de regenerar el adsorbente.

Sistema menos exigente que los bioldgicos.

PROCESOS DE OSMOSIS INVERSA

Es una tecnologia de membrana en la cual el fluido es transferido a través de una
membrana densa disefiada para retener sales y solutos de bajo peso molecular. Se
considera una eliminacidn practicamente total de las sales disueltas y total de los
s6lidos en suspension.

Debido a esto, las membranas de 6smosis inversa son la eleccidon cuando se
necesita agua muy pura para consumo humano, especialmente si la fuente es
agua salada o agua de mar.

La 6smosis inversa estd basada en la busqueda fundamental del equilibrio. Si dos
fluidos que contienen diferente concentracion de so6lidos disueltos son puestos en
contacto, estos se mezclardn hasta que la concentracidn sea uniforme.

Cuando estos dos fluidos estdn separados por una membrana semi-permeable
(que deja pasar el fluido y no los sélidos disueltos), un fluido que contenga una
menor concentracién se moverd a través de la membrana hacia el fluido con
mayor concentracion de sélidos disueltos.
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Figura 2.11. Proceso de 6smosis inversa.

OSMOSIS W) EQUILIBRIO W) OSMOSIS INVERSA
PRESION APLICADA

Solucién Solucién Solucién Solucién Solucién Solucién

Diluida concentrada Diluida concentrada Diluida concentrada
Membrana Membrana Membrana
semipermeable semipermeable semipermeable

FUENTE: Elaboracién propia.

Después de un tiempo el nivel de agua serd mayor a uno de los lados de la
membrana. La diferencia en altura se denomina presién osmética. Aplicando en
la columna del fluido una presion superior a la presion osmética, obtendremos el
efecto inverso. Los fluidos son presionados de vuelta a través de la membrana,
mientras que los sélidos disueltos permanecen en la columna.

Caracteristicas del proceso de Osmosis Inversa.

® Agua sin olores ni sabores.

e Permite remover la mayoria de los sélidos (inorgdnicos u orginicos)
disueltos en el agua (hasta el 99%).

¢ Remueve los materiales suspendidos y Microorganismos.

e Realiza el proceso de purificacién en una sola etapa y en forma continua.

e Es una tecnologia extremadamente simple, que no requiere de mucho
mantenimiento y puede operarse con personal no especializado.

e El proceso se realiza sin cambio de fase, con el consiguiente ahorro de
energia.
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COAGULACION

Las particulas muy finas de naturaleza coloidal (tamafio de <1 micra), que tienen
una alta estabilidad son los contaminantes mds significativos, las fuerzas de
repulsidn que crean entre ellos, evitan su agregacion y solucién. Por ello, ha sido
imposible separar por sedimentacién, flotacién o filtraciéon. Sin embargo, su
separacién por tratamientos fisico-quimico es posible mediante la adicién de
productos quimicos llamados coagulantes y floculantes. El estado fisico de los
coloides se desestabiliza 6 neutraliza las cargas y hace que las particulas tiendan
a agruparse entre si.

Figura 2.12. Proceso de coagulacion.

COAGULACION - FLOCULACION

ADICION DE
COAGULANTE

ENTRADA DE
AGUA SIN
TRATAMIENTH

Sistema coloidal disperso

MEZCLADO RAPIDO

Coagulacion

MEZCLADO LENTO
FILTRACION

DESCARGA
DE AGUA
TRATADA

CLARIFICADOR

FANGOS

FUENTE: Elaboracién propia
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3. SISTEMA DE COMPUTO PARA LA INTELIGENCIA
TECNOLOGICA EN TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
(SCIT-TAR)

En este capitulo, se presenta una resefia de la estructura y la informacién que
contiene el SCIT-TAR. Primero se muestra el contenido de la base de datos,
posteriormente se menciona como se realiza la bisqueda y el proceso de captura
de la informacidn, asi como las mejoras que permiten facilitar la captura. Por
ultimo, en el capitulo cuatro se tienen los resultados preliminares que la base de
datos proporciona

Figura 3.1. Conformacion del SCIT-TAR.

informacion.

FUENTE: Elaboracién propia
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3.1 ESTRUCTURA SCIT-TAR

La informacién generada para el sistema se registra en la base de datos llamada
Sistema de Captura de Informaciéon Tecnolégica del Tratamiento de Aguas
Residuales SCIT-TAR, la cual se ubica en el servidor del II-UNAM.

El SCIT-TAR contiene datos de articulos publicados en doce revistas
académicas relevantes en el tema TAR, seleccionadas por el grupo de expertos
del II-UNAM.

El almacenamiento de datos se realiza en SQL Server, un Sistema de Gestion de
Bases de Datos Relacionales (SGBD). Este programa confiere la capacidad de
gestionar los datos, conservando su integridad y su coherencia™.

La Figura 3.2 muestra la pantalla de inicio del SCIT-TAR, integrado por el
siguiente menu:

= Captura

= Reportes

= Consultas

=  Subtemas

=  Administracién

*! Gabillaud, Jérome. “SQL Server 2008. Administracién de una base de datos con SQL Server Management
Studio”. Ediciones ENI. Barcelona, 2010.
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Figura 3.2. Pantalla de inicio.

) ) Sy b AOuDST
INSTITUTO

DE INGENIERIA

UNAM

Ingenieria, UNAM.
El grupo de expertos de este tema estd conformado por:

o Adalberto Noyola Robles

o Alejandro Vargas Casillas

o Alma Concepcion Chavez Mejia
¢ Blanca Jiménez Cisneros

o Catalina Maya Renddn

o German Buitron Méndez

+ Ignacio Monje Ramirez

o Ivan Moreno Andrade

o Jorge Luis de Victorica Almeida

El grupo admnistrador esta conformado por:

o Eugenio Lpez Ortega
elopezo at iingen.unam.mx

Adicionalmente se contard con la asesoria de:
o Maria Guillermina Sanchez Nahuacatl

El objetivo del proyecto LINO-TAR es evaluar de manera colectiva y sistematica las lineas de investigacion en Tratamiento de Aguas Residuales,
mediante |a captura de datos relevantes y su andlisis (individual y colectivo) por parte de los académicos participantes.

Se espera obtener revisiones periddicas del estado del arte del TAR, conocimiento prospectivo sobre el tema, conocimiento generado en la discusion
colectiva, reportes especificos ideados colectivamente e informacién para la toma de decisiones respecto al desarrollo del tema en el Instituto de

Inicio

Proyecto: Lineas de Investigacion y Nichos de Oportunidad (LINO)
Tema: Tratamiento de Aguas Residuales (TAR)

o José Luis Martinez Palacios

o Juan Manuel Morgan Sagastume
o Maria Neftali Rojas Valencia

o Maria Teresa Orta Ledesma

o Oscar Gonzalez Barceld

o Rosa Maria Ramirez Zamora

o Rosario Iturbe Argielles

o Simon Gonzdlez Martinez

o Tamara Iskra Alcantara Concepcion
talcantarac at iingen.unam.mx

o Josefina Elizabeth Plata Garcia

FUENTE: SCIT-TAR.

En este mend, la opcidn “Captura” es una opcion que sélo el personal que trabaja
en el proyecto, tiene acceso a €l, ahi se lleva acabo el registro de los documentos
que proporcionan informacion del Tratamiento de Aguas Residuales.
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Captura: En esta seccidon se registra los siguientes datos (Figura 3.3):

= Titulo del articulo = Afio de la publicacién
= Autor principal y coautores = Numero de referencias
= Paises e Instituciones » Jdioma

=  Publicacién = Palabras clave

= Volumen = Referencias.

= Numero

Figura 3.3. Ventana de captura

) REPORTES | CONSULTAS | SUSTEMAS ) AC TRACIGN ) Inicio : Captura : Documentos tipo A

[ Documento ][ Autores H Palabras clave ][ Referencias
SELECCIONE EL DOCUMENTO
Publicacion
JOURNAL OF HAZARDOUS MATERIALS 3
Editorial
ELSEVIER v

Tipo de documento
ARTICULO v

Titulo
FAST KINETIC AND EFFICIENT REMOVAL OF AS V FROM AQUEOUS SOLUTION USING ANION EXCHANGE RESINS

Afio 2011 v | Mes JULIO - JULY ~
Volumen |191 Namero |1-3

Total de referencias |34

Idioma | INGLES v

¢Es documento principal?

Guardar Cancelar

FUENTE: SCIT-TAR.

3.2 OBTENCION DE LA INFORMA CION

La base de datos, recopila la informaciéon de doce revistas de circulacion
internacional, que se consideran los sitios en los que se publica la mayor parte de
los avances en el tema. Estas revistas son las siguientes:

= Water Science and Technology.
= Water Research.

» Journal of Hazardous Materials.
= Bioresource Technology.
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= Desalination.

= Environmental Science and Technology.

* Chemosphere.

= Journal of Membrane Science.

* Environmental Technology.

= (Ozone, Science and Engineering.

= Biofouling.

= Journal of Environmental Science and Health, Part A / Part B.

3.2.1 LOCALIZACION DE LA INFORMA CION

Una forma de tener acceso a estas revistas es haciendo uso del servicio que
brinda la UNAM a través de Direccion General de Bibliotecas, otro medio de
consulta es SCOPUS.

LA DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS DE LA UNAM

En la busqueda, identificacién y localizaciéon de informacion acerca de un tema,
especificamente en lo que respecta al TAR, el Sistema Bibliotecario de la
Universidad Nacional Auténoma de México es una opcion imprescindible, pues
nos proporciona distintas herramientas que nos ayudan en la busqueda de la
informacion y localizacion mds acertada de la misma.

La Direccion General de Bibliotecas cuenta con herramientas tales como
catdlogos de bibliotecas, base de datos, redes de bibliotecas, motores de
busqueda, entre otros.

Los catdlogos de biblioteca contienen los registros que describen el contenido de
una coleccién en particular o de un grupo de colecciones documentales. Las
colecciones de las bibliotecas de la UNAM incluyen recursos fisicos como
libros, revistas, folletos, archivos de audio, de video y los recursos electrénicos o
recursos disponibles desde Internet, que incluyen base de datos de revistas, e-
book’s, e-zine, tesis electronicas, etc.

Otra herramienta con mucha informacién en el tema del TAR son las bases de
datos, estas contienen registros de articulos cientificos de todo el mundo,
articulos de periddicos, resefias de libros, etc.
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Finalmente la Direccion General de Bibliotecas nos facilita el acceso a redes de
bibliotecas nacionales e internacionales como son, El Consorcio Nacional de
Recursos de Informacién Cientifica y Tecnoldgica, la Red de Bibliotecas
ECOES, el Catédlogo Nacional de Bibliotecas Académicas, etc.

SCOPUS

SCOPUS es una base de datos sobre ciencia y tecnologia que permite la consulta
y el acceso a las referencias bibliogrificas de articulos cientificos publicados en
todo el mundo. SCOPUS unifica su interfaz para proporcionar también
resultados de base de datos de patentes y de un motor de bisqueda de paginas
web. Es decir, una misma consulta en SCOPUS facilita resultados de los tres
principales tipos de fuentes que se utilizan actualmente en el mundo de la
ciencia, base de datos sobre ciencia, base de datos de patentes y motor de
biisqueda de paginas web.

SCOPUS contiene 19,500 revistas de mas de 5000 editores internacionales, con
referencias citadas desde 1996, contiene 46 millones de grabaciones con el 70%
de resimenes, mas de 4.5 millones de actas de conferencias, entre otras
caracteristicas.

3.2.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION A CAPTURAR

Haciendo uso de los recursos electronicos, se realiza la busqueda de articulos
principales, mediante los siguientes pasos:

1. A través de la Base de Datos que proporciona el sitio web de la Direcciéon
General de Bibliotecas de la UNAM, existen dos formas de buscar la base
de datos a partir de su nombre “Web of Science”:

A. Buscar por indice alfabético seleccionando la letra correspondiente

(W).
B. Escribir el nombre completo de la base de datos.
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Figura 3.4. Base de Datos.

I Direccién General de Bibliotecas
_ﬁ Bases de Datos é

Nueva Blusqueda Resultados Historial de Blsquedas Mis Registros Contacto + Informacién Salir

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWYZ

Buscar

La busqueda por Titulo permite localizar las bases de datos tal y como las
denominan sus editores.

FUENTE: Sitio Web de la Direccidn General de Bibliotecas de la UNAM.

2. Dar clic en recurso electréonico.

Figura 3.5. Recurso electronico

Direccién General de Bibliotecas
Bases de Datos

Nueva Blsqueda Resultados Historial de Busquedas Mis Registros Contacto + Informacion

DESPLIEGUE COMPLETO DEL REGISTRO

Seleccione un formato: Formato estandar Etiquetas MARC
N ’

Registro 1 de 1
LC No. Z7403
Titulo Web of science [recurso electrénico]
Datos de publicac. [Philadelphia, Pa.] : IEEE, Kluwer, Science Direct, Springer Verlag, Wiley : [ISI, prov.], 1998-.
Nota General Titulo tomado de la pantalla principal

Cubre desde aiio 1900-
Resumen Herramienta por excelencia donde los investigadores acuden para la actualizacién de informacién cientifica

de calidad y actualidad. Se tiene acceso en linea desde 1900 a la fecha. Acceso a referencias
bibliograficas, citas a trabajos publicados y resimenes. Su actualizacién es semanal y la base de datos
ofrece informacion proveniente de mas de 3,300 revistas.

Tipo de contenido Referencial

Tema & Ciencia
& Ciencias sociales
& Artes
& Humanidades

Usr. simultaneos 40

FUENTE: Sitio Web de la Direccion General de Bibliotecas de la UNAM.
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3. De esta forma accederemos a la base de datos Web of Science para
realizar la busqueda de la publicacién que se desea consultar, de acuerdo a
las 12 revistas mencionadas anteriormente.

Figura 3.6. Publicacion

LEDGE" | oiscovery starTs Here

Go to mobile site Sign In Marked List (0) My EndNote Web My ResearcheriD My Citation Alerts My Journal Li;

All Databases Select a Database web of Science Additional Resources

Search | Search History ~ Compound Marked List (0)

All Databases

Search
[ ] in [Topic v
Example: il spill* mediterranean
a0 ¥ | ] in [Author vy <
Example: O'Brian C* OR OBrian C*
PRI ater Science and Technolog ] in [Publication Name @] R

Example: Cancer* OR Journal of Cancer Research and Clinical Oncology

Add Another Field >>

Searches must be in English

Current Limits: (To save these permanently, sign in or register.)
- Timespan
® |All Years v
O From | 1899 (¥ to | 2011 ¥ (defaultis all years)

@- Adjust your search settings

@- Adjust your results settings

Viewin: | fE#$X | English BEXF

©2011 Thomson Reuters | Acceptable Use Policy | Please give us your feedback on using Web of Knowledge.

FUENTE: Web of Knowledge.

4. En esta seccion se realiza una busqueda especifica de los articulos que
contienen la palabra clave, Tratamiento de Aguas Residuales (Wastewater
Treatment).

Figura 3.7. Pagina de busqueda

All Databases

<< Back to previous page

s Publication Name=(Water Science and Technology)
Refined by: Topic=(wastewater treatment)

Timespan=All Years.
Search language=Auto Lemmatization=0n

| Note: Alternative forms of your search term (for example, tooth and teeth) may have been applied, in particular for Topic or Title searches that do not contain quotation marks around the terms. To find only exact
i matches for your terms, tum off the “Lemmatization" option on the search page.

Results: Approximately 12,017 Page[l  Jof1202 (Go) » Sort by: | Publication Date — newest to oidest
i +/ = " feat iabk
o ©) | & 0 saveto: | EndNol® Web EndNol® | ResearcherlD ' more options Citation Report feature not availablg
£ Refine Results Mg -
]
0 =S T [ 1. Title: Hydraulic behaviour and removal efficiencies of two H-SSF constructed wetlands for wastewater reuse with different operational
) Search life
o arch
T > Author(s): Barbagallo S_; Cirelli G. L.; Marzo A;; et al.
Databases Source: WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY Volume: 64 Issue:5 Pages: 1032-1039 DOI: 10.2166/wst.2011.553 Published: 2011

¥ General Categories | _Refine ;’;n:z[ise(‘i;l:g.st)rgg;n All Databases)

[[] sCIENCE TECHNOLOGY

[J sociaL sciENCES [J 2. Title: Tracer studies and hydraulic behaviour of planted and un-planted vertical-flow constructed wetlands

[JARTS HUMANITIES Author(s): Cota R. S.; von Sperling M.; PenidoR.C. S

Source: WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY Volume: 64 Issue:5 Pages: 1056-1063 DOI: 10.2166/wst.2011.544 Published: 2011
v Subject Areas Refine Times Cited: 0 (from All Databases)

L View abstract]

FUENTE: Web of Knowledge
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5. Con los resultados obtenidos en el punto cuatro, se genera una lista en
Microsoft Excel, a partir de la exportacion de datos, de acuerdo al afo, el
volumen y nimero que se desea para continuar la captura de datos en el
SCIT-TAR.

6. Con la informacidn recopilada en el punto cinco, se realiza una depuraciéon
de informacion que consiste en eliminar o sustituir simbolos que el SCIT-
TAR puede mal interpretar en el proceso de importacion directa de datos
(Tabla 3.1).

Los datos que se incluyen en el archivo de Excel corresponde a los
siguiente: titulo, publicacién, afio, volumen y nimero.

Tabla 3.1 Criterios de depuracion.

‘ CRITERIOS DE DEPURACION

Caracter Sustitucion
@#$%N*(),"<>TV{ NI =+ - Se eliminan
® -
El punto Dejar espacio
Letras griegas como Bapumpy  Sustituir por su nombre en
letra
Formulas quimicas H,O H20
UV/H,0, UV/H202
Los acentos Se eliminan

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.2.3 PREPARACION PARA LA CAPTURA

Una vez importada la informacién (Tabla 3.2), se realiza el proceso de captura.
Este se inicia identificando el nuevo titulo a capturar en el SCIT-TAR. Dado que
este dato fue importado como se sefialdé anteriormente, el capturista no requiere

escribirlo sino solamente localizarlo en el sistema.

Tabla 3.2. Informacion a exportar

Publicacién: Journal of Hazardous Materials
Titulo Autor Volumen | Nimero Mes Aiio
Synthesis of sulfated Y doped zirconia particles and effect on properties of polysulfone mq Zhang Yuqing; Shan ] 192 2 Agosto 2011
Modeling of membrane bioreactor treating hypersaline oily wastewater by artificial neural jPendashteh Ali Reza; H 192 2 Agosto 2011
Ecotoxicological evaluation of three tertiary wastewater treatment techniques via meta anajBundschuh Mirco; Zub) 192 2 Agosto 2011
Detoxification of PAX 21 ammunitions wastewater by zero valent iron for microbial reducjAhn Se Chang; Cha D 192 2 Agosto 2011
Processed wastewater sludge for improvement of mechanical properties of concretes Barrera Diaz Carlos; M 192 1 Agosto 2011
Photocatalytic activities of Mo doped Bi2 WO 6 three dimensional hierarchical microsph§ Song Xu Chun; Zheng| 192 1 Agosto 2011
Effect of sulfide concentration on the location of the metal precipitates in inversed fluidized Villa Gomez D.; Ababy 192 1 Agosto 2011
A combination of bioleaching and bioprecipitation for deep removal of contaminating metq Fang Di; Zhang Ruichj 192 1 Agosto 2011
Isotherm thermodynamic kinetics and adsorption mechanism studies of methyl orange by § Chen Hao; Zhao Jie; § 192 1 Agosto 2011
Effective heavy metal removal from aqueous systems by thiol functionalized magnetic mesq Li Guoliang; Zhao Zon 192 1 Agosto 2011
Removal of antimicrobials using advanced wastewater treatment Senta Ivan; Matosic M| 192 1 Agosto 2011
Removal of tetracycline from aqueous solutions using polyvinylpyrrolidone PVP K30 mod] Chen Hua; Luo Hanjin 192 1 Agosto 2011
Removal of malachite green by adsorption and precipitation using aminopropyl functionalifl ee Young Chul; Kim 192 1 Agosto 2011
Fast kinetic and efficient removal of As(V) from aqueous solution using anion exchange re] Donia Ahmed M.; Ati 191 1-3 julio 2011
Sorption and biodegradation of tetracycline by nitrifying granules and the toxicity of tetracyShi Yi Jing; Wang Xin 191 1-3 julio 2011

FUENTE: Elaboracién propia con datos del II-UNAM (Al 22-Agos-2011).

Una vez localizado el titulo se localiza en el buscador Google o en SCOPUS
para descargar el documento completo. De esta manera la persona que va a
realizar la captura de toda la informacion relevante del documento en el SCIT-
TAR, tendrd de dénde obtenerla para poder vincularla a la base de datos. En el
subcapitulo siguiente, se explicard con mds detalle, el proceso de captura de esta
informacion.

3.3 PROCESO DE CAPTURA.

En el proceso la informacion extraida es de dos tipos distintos de documentos.
Por un lado tenemos la informacidén que se encuentra en lo que hemos llamado
documentos principales, estos contienen la investigaciéon del tema a tratar,
comtinmente los conocemos como articulos de revistas cientificas, libros,
capitulos de libros, conferencias y tesis y por otro lado se tiene la informacién de
los denominados documentos de referencia.
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3.3.1 PROCESO DE CAPTURA DE DOCUMENTOS PRINCIPALES.

Para iniciar el proceso, primero se debe acceder a la base de datos SCIT-TAR, la
cual se encuentra en el sitio web http://aplicaciones.iingen.unam.mx. Sélo se
permite el acceso, a personal autorizado, por lo que se requiere un nombre de
usuario y una contrasefia proporcionada por un administrador (Figura 3.8).

Figura 3.8.Cuadro de Identificacion al sistema

s M
Identificacién requerida léj

Q Ingresa el nombre de usuario y la contrasena para http://aplicaciones.iingen.unam.mx

Nombre de usuario:  JVazquezF@iingen.unam.mx

Contrasena: eeeececccee

Aceptar ’ [ Cancelar }

FUENTE: SCIT-TAR.

Al identificarnos, el sistema nos permite visualizar la pdgina principal, en la que
elegimos el menu Captura y damos clic en la opcion Tipo A. Esta nos muestra la
siguiente ventana, en la que se busca el titulo del documento, en una lista
desplegable (Figura 3.9).

Figura 3.9. Seleccion del documento a capturar

[ Documento ][Autores][ Palabras clave ] Referencias

SELECCIONE EL DOCUMENTO

10TH ANNIVERSARY PERSPECTIVE: REFLECTIONS ON ENDOCRINE DISRUPTION IN THE AQUATIC ENVIRONMENT: FROM KNOWN KNOWNS TO UNKNOWN UNKNO v

RESUMEN DEL DOCUMENTO PRINCIPAL ¢Ver Resumen’

FUENTE: SCIT-TAR.

45




SCIT-TAR

Si el titulo no se encuentra en la base de datos se da clic en el botén Nueva para
capturarlo con los siguientes criterios: no debe tener puntos, comas, simbolos 6
acentos, los simbolos griegos deben cambiarse por su nombre y las férmulas
deben tener los simbolos necesarios para no cambiar su significado.

Si el titulo se encuentra en la lista desplegable se da un clic al botén editar que
nos muestra la informacién que tenemos que capturar para completar la
informacidn relevante del documento.

Figura 3.10. Informacion general del documento principal.

[ Documento ] [ Autores ][ Palabras clave ]| Referencias

SELECCIONE EL DOCUMENTO

Publicacién

JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MONITORING v
Editorial
VIRGINIA POLYTECHNIC INSTITUTE AND STATE UNIVERSIT v

Tipo de documento

ARTICULO v

Titulo

10TH ANNIVERSARY PERSPECTIVE: REFLECTIONS ON ENDOCRINE DISRUPTION IN THE AQUATIC ENVIRONMENT: FROM KNOWN KNOWNS TO UNKNOWN UNKNOWN

Afio 2008 v | Mes NO DISPONIBLE v
Volumen |10 Nimero
Total de referencias
Idioma | INGLES v
[ ¢Es documento principal?
RESUMEN DEL DOCUMENTO PRINCIPAL iVer Resumet

FUENTE: SCIT-TAR.

Para la informacion que se pide (Figura 3.10), existen dos opciones:

I. Que en las listas desplegables de publicacién, editorial, tipo de
documento, titulo, afio, mes e idioma, se elija de las listas la informacién
correspondiente al documento, para s6lo capturar volumen, ndmero, total
de referencias y documento principal; y guardar la informacion.

2. La segunda opcién es que en alguna de las listas desplegables no se
encuentre la informacién necesaria, por lo que se tendrd que registrar la
informacidn para que aparezca en las listas desplegables con los criterios
de redaccidn y proceso que se mencionardn.
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Publicacion: Para registrar una nueva publicacién se da clic en el
botén editar, que abre la pdgina donde se registrard sin abreviaturas,
comas, puntos y acentos ortograficos y se guardard para que
aparezca en la lista desplegable.

Editorial: Dar clic al botén editar, registrar el nombre de la
editorial tomando en cuenta los mismos criterios de redaccién que
en las publicaciones y se guarda el registro.

Tipo de documento: Un tipo de documento distinto a libro,
capitulo de libro, articulo, articulo de congreso, resefia o tesis no se
puede agregar a la lista desplegable, ya que son todos los
documentos que se acordd realizar su registro en la base de datos.
Cualquier otro documento como patentes se registra en una hoja de
Excel.

Ano: Los afios no se pueden modificar ya que la base de datos sélo
se realiza para documentos publicados del 2005 a la fecha.

Mes: En la lista aparecen todos los meses del afio, por lo que no hay
ningun registro extra.

Idioma: La base de datos sélo estd disefiada para registrar
documentos en espafiol, inglés y francés, documentos en otro
idioma no se registran en el SCIT-TAR pero si en una hoja de
Excel.

3.3.2 AUTORES

Los documentos principales normalmente estdn elaborados por mds de un autor,
en el SCIT-TAR so6lo se registra un autor principal y cuatro autores secundarios
para estos documentos.

Para comenzar el registro de autores, se da un clic en el botén de Autores, el
sistema abre una ventana con dos listas desplegables una donde se elige el
nombre del autor por apellido y la otra donde se elige la universidad, empresa o
lugar gubernamental donde el autor desarrollo el trabajo; ademads se selecciona si
es o no el autor principal (Figura 3.11).
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Figura 3.11. Registro de Autores.

SELECCIONE A LOS AUTORES

Seleccione al autor

AAHOSHI, F v/ [Nuevo

Seleccione |3 institucion del autor
NO DISPONIBLE v

[] éEs autor principal?

FUENTE: SCIT-TAR.

Si el nombre del autor no estd registrado en la lista desplegable, se da clic en
editar y se realiza la captura con los siguientes criterios:

= En apellidos abreviados no se ponen puntos ni diagonales.

= Apellidos y nombres sin abreviar, no se ponen diagonales ni acentos
ortogréficos.

3.3.3 PALABRAS CLAVES.

Para el registro de palabras claves se da clic en el botén con el mismo nombre
que nos lleva a la ventana donde se registran seis palabras claves a cada
documento principal, se agregan una por una dindole clic al botén agregar una
vez que fue seleccionada en la lista desplegable.

Si no esté la palabra se da clic en el botdn editar y se captura la palabra clave con
todos los simbolos o signos de ortografia para no alterar su significado.

Figura 3.12. Registro de palabras claves

SELECCIONE LAS PALABRAS CLAVE

(DEJNITRITATION v

[ Agregar ][ Eliminar ]

FUENTE: SCIT-TAR.
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3.3.4 REFERENCIAS.

Para capturar las referencias, la informacion se extrae de la parte final del
documento principal, s6lo se capturan referencias con afios de edicion del 2005 a
la fecha, que pertenezcan a articulos, capitulos de libro, libros, tesis y congresos.

En el proceso las referencias se incluyen al documento principal al que
pertenecen, por lo que se debe estar trabajando en él. Para iniciar el proceso, se

selecciona en la parte superior derecha un botén llamado referencias (Figura
3.13).

Figura 3.13. Titulo de las Referencias.

[ Documento ][ Autores ][ Palabras clave ][ Referencias

SELECCIONE LAS REFERENCIAS

10TH ANNIVERSARY PERSPECTIVE: REFLECTIONS ON ENDOCRINE DISRUPTION IN THE AQUATIC ENVIRONMENT: FROM KNOWN KNOWNS TO UNKNOWN U v

FUENTE: SCIT-TAR.

En seguida aparecerd un menud desplegable en el que se busca el titulo de la
referencia y se da clic en el botén agregar para vincularla al documento
principal.

Cuando la referencia no se encuentra en el menu desplegable se agrega una
nueva dando clic en el botén agregar, aparecerd una ventana (Figura 3.14), donde
se solicitard seleccionar de listas desplegables la publicacién, editorial, tipo de
documento, titulo, afio, mes, nimero, volumen e idioma.

Figura 3.14. Registro de Referencias.

; Documento || Autores | [ Palabras clave Referencias |
SELECCIONE LAS REFERENCIAS
Publicacion - 3
NO DISPONIBLE [~] [ Agregar || Editar |
Editorial
NO DISPONIBLE E] Agregar Editar ]
Tipo de documento
ARTICULO =]
Titulo
Afio 2011[7]
Volumen Nimero
Total de referencias
Idioma | INGLES [~]
‘ Agregar \ [ cancelar |

FUENTE: SCIT-TAR.
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Después de seleccionar la informacién se da clic en agregar para guardarla, a
continuacion aparece una ventana (Figura 3.15), donde se elige el nombre del
autor de la referencia y se da clic en el botén agregar, seguir este procedimiento
para los cinco autores y dar clic en el boton terminar.

Figura 3.15. Autores de la referencia.

SELECCIONE LAS REFERENCIAS

SELECCIONE A LOS AUTORES

Aut f

GOVINDWAR, SP
Seleccione al autor

JADHAV, UU
GOVINDWAR, SP & KALYANI, DC

PARSHETTI, GK
TELKE, AA

[ Agregar ][ Eliminar H Terminar ]

FUENTE: SCIT-TAR.

Para finalizar el proceso y vincular la informacion al documento principal dar
clic en el boton agregar (Figura 3.16).

En la parte inferior de la misma figura se muestra la referencia agregada al
documento principal. Este proceso se realiza continuamente hasta haber

vinculado todas las referencias al documento principal y de no existir su registro,
se agrega.

Figura 3.16. Referencia

SELECCIONE LAS REFERENCIAS

PURIFICATION AND CHARACTERIZATION OF AN EXTRACELLULAR LACCASE FROM A PSEUDOMONAS SP LBC1 AND ITS APPLICATION FOR THE REMOVAL O v

RESUMEN DEL DOCUMENTO PRINCIPAL [“] éver Resumen?

Titulo: DECOLORIZATION OF ADSORBED TEXTILE DYES BY DEVELOPED CONSORTIUM OF PSEUDOMONAS SP SUK1 AND ASPERGILLUS OCHRACEUS NCIM 1146
UNDER SOLID STATE FERMENTATION

Publicacion: JOURNAL OF HAZARDOUS MATERIALS
Afio: 2011

PALABRAS CLAVE DEL DOCUMENTO:
Palabras clave| |

ASPERGILLUS OCHRACEUS NCIM-1146

BIODEGRADATION

CHEMICAL PRECIPITATE OF TEXTILE DYE EFFLUENT (CPTDE)
DECOLORIZATION

AUTORES DEL DOCUMENTO:

REFERENCIAS DEL DOCUMENTO:

PURIFICATION AND CHARACTERIZATION OF AN EXTRACELLULAR LACCASE FROM A PSEUDOMONAS SP LBC1 AND ITS APPLICATION FOR THE REMOVAL OF
BISPHENOL A

FUENTE: SCIT-TAR.
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3.4 MEJORAS DE LA BASE DE DATOS.

Las mejoras son importantes en cualquier &mbito, ya que a partir de estrategias,
se obtienen beneficios. Un ejemplo claro, se visualiza en el drea de produccion
de cualquier industria manufacturera que buscan disminuir el tiempo y esfuerzo
con que fabrica sus productos sin disminuir su calidad. No s6lo en el drea de
produccion de las empresas se necesitan implementar mejoras, en nuestro caso,
la base de datos también las necesita. Estas mejoras la enriquecen y benefician al
personal que realiza la captura de la informacion.

MEJORAS EN LA CAPTURA DE DATOS.

Las mejoras realizadas en el SCIT-TAR, se hicieron con la finalidad de cumplir
dos objetivos:

= Aprovechar la informacién que se generd en los procesos de captura
anteriores.

* Disminuir las posibilidades de cometer errores de redaccion ya que
se disminuye la captura de informacion al utilizarse la anterior.

La primera aportacion beneficié a las personas que realizan el registro de la
informacidén. Ya que no tuvieron que realizar la captura de los titulos de los
documentos principales, pues este trabajo se podia omitir, si las lista de los
titulos que se le entregaban al capturista eran importadas directamente a la base
de datos en forma de tabla, para sélo ser elegida.

Con estd mejora, se asegura que el titulo estd escrito en forma correcta,
disminuye el tiempo de capturar un documento y le ahorra trabajo a la persona
que realiza la captura de la informacién (Figura 3.17).

Figura 3.17. Tabla de Titulos

Documento | [Autores ] [ Palabras clave | [_Referencias

|[SELECCIONE EL DOCUMENTO

10TH ANNIVERSARY PERSPECTIVE: REFLECTIONS ON ENDOCRINE DISRUPTION IN THE AQUATIC ENVIRONMENT: FROM KNOWN KNOWNS TO UNKNOWN U |v.
|10TH ANNIVERSARY PERSPECTIVE: REFLECTIONS ON ENDOCRINE DISRUPTION IN THE AQUATIC ENVIRONMENT. FROM KNOWN KNOWNS TO UNKNOWN UIES
13C NMR ASSESSMENT OF THE PATTERN OF ORGANIC MATTER TRANSFORMATION DURING DOMESTIC WASTEWATER TREATMENT BY AUTOTHERMAL AEF
16S RIBOSOMAL RNA TOOLS IDENTIFY AN UNEXPECTED PREDOMINANCE OF PAENIBACILLUS LIKE BACTERIA IN AN INDUSTRIAL ACTIVATED SLUDGE SYSTI
16S RRNA BASED ASSAYS FOR QUANTITATIVE DETECTION OF UNIVERSAL HUMAN COW ANDDOG SPECIFIC FECAL BACTEROIDALES A BAYESIAN APPROA
16S RRNA GENE SEQUENCES FROM SHOWERHEAD SWABS AND WATER SAMPLES (UNPUBLISHED) 2
16S RRNA GENE-BASED OLIGONUCLEOTIDE MICROARRAY FOR ENVIRONMENTAL MONITORING OF THE BETAPROTEOBACTERIAL ORDER “‘RHODOCYCLALE:
16SRRNA PROBES OF THE RIVER LEINE (UNPUBLISHED)

17 ALFA ETHINYLESTRADIOL ALTERS REPRODUCTIVE BEHAVIORS, CIRCULATING HORMONES, AND SEXUAL MORPHOLOGY IN MALE FATHEAD MINNOWS, F
17 ALPHA-ETHINYLESTRADIOL COMETABOLISM BY BACTERIA DEGRADING ESTRONE, 17 BETA-ESTRADIOL AND ESTRIOL

17 ALPHA-ETHINYLESTRADIOL TRANSFORMATION VIA ABIOTIC NITRATION IN THE PRESENCE OF AMMONIA OXIDIZING BACTERIA

17 ALPHA-ETHNINYLESTRADIOL SORPTION TO ACTIVATED SLUDGE BIOMASS: THERMODYNAMIC PROPERTIES AND REACTION MECHANISMS
17A-ETHINYLESTRADIOL COMETABOLISM BY BACTERIA DEGRADING ESTRONE, 17B-ESTRADIOL AND ESTRIOL

17ALPHA ETHINYLESTRADIOL: AN ENDOCRINE DISRUPTER OF GREAT CONCERN. ANALYTICAL METHODS AND REMOVAL PROCESSES APPLIED TO WATER
17ETHINYLESTRADIOL COMETABOLISM BY BACTERIA DEGRADING ESTRONE 17 ALPHA ESTRADIOL AND ESTRIOL

17B-ESTRADIOL-DEGRADING BACTERIA ISOLATED FROM ACTIVATED SLUDGE

1994-2004: 10 YEARS OF RESEARCH ON THE ANAEROBIC OXIDATION OF AMMONIUM

FUENTE: SCIT-TAR.
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La segunda aportacion surgié al darnos cuenta de que en el proceso de captura
existe informacidén que se capturaba muchas veces en la base de datos, lo que
contribuia a invertir tiempo y esfuerzo. Por ejemplo cuando se entregaba la lista
de Excel con 200 articulos, estos eran publicados por la misma revista, por lo
que se registraban 200 veces la misma publicacién en el mejor de los casos, ya
que podian ser muchos mds registros. Se buscé una forma de agilizar la captura,
esto se logrd al juntar todas las publicaciones que se habian capturado hasta el
momento en la base de datos para generar “catidlogos dindmicos”, que en este
caso recibié el nombre de “catidlogo dindmico de las publicaciones” (Figura
3.18).

Este catidlogo dindmico se visualiza como una lista desplegable, contiene la
informacidn hasta ese momento capturada para elegirse y ser vinculada cada vez
que se necesite en la captura. Cuando la publicacién de algiin documento no se
encuentra en el catilogo dindmico, puede ser agregada al catdlogo, para ser
posteriormente utilizado y vincularse a mds articulos si es necesario.

Los catdlogos dindmicos también se generaron para autores, pais e institucién de
procedencia, ademds de las palabras claves.

Figura 3.18. Catalogo dinamico de Publicaciones

Publicacion
WATER RESEARCH v
AACHEN CONFERENCE WATER AND MEMBRANES -

AACHENER TAGUNG WASSER UND MEMBRANE
AAPS PHARMSCITECH
AATCC REVIEW
| ABSTRACTS OF PAPERS OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY
ACCOUNTING FORUM
ACCOUNTS OF CHEMICAL RESEARCH
| ACCREDITATION AND QUALITY ASSURANCE
ACHEMA
ACS NATIONAL MEETING
ACS NATIONAL MEETING BOOK OF ABSTRACTS
ACS SYMPOSIUM SERIES
[ ACTA APPLICABLE AND ENGINEERING SCIENCE
ACTA BIOCHIMICA POLONICA
ACTA BIOLOGICA CRACOVIENSIA SERIES BOTANICA
[HACTA BIOLOGICA SZEGEDIENSIS
ACTA BIOMATERIALIA
ACTA CHIMICA SINICA
ACTA CHIMICA SLOVENICA
ACTA CHROMATOGRAPHICA
ACTA GEOLOGICA SINICA
ACTA HORTICULTURAE
ACTA HYDROCHIMICA ET HYDROBIOLOGICA
ACTA MICROBIOLOGICA ET IMMUNOLOGICA HUNGARICA
ACTA PEDOLOG. SIN

FUENTE: SCIT-TAR.
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La tercera mejora se realiz6 al comparar el catdlogo dindmico de los autores y la
lista de autores que pertenecen a nuevos documentos principales que se van a
registrar en la base de datos. Al realizar la comparacion, los autores que no se
encuentran incluidos en el catdlogo son anexados para que la persona que realiza
la captura, cuando necesite el nombre de este autor, s6lo tenga que elegirlo y no
sea necesaria que se registre en el SCIT-TAR (Figura 3.19).

Figura 3.19. Catalogo de autores

SELECCIONE A LOS AUTORES

Seleccione al autor

AAGAARD, P [~]
AAGAARD. P ~
AAHOSHI, F

AARON, DOUG

AARON, JEAN-JACQUES
AARTHI, T

AARTHY, S

AARUP, J

FUENTE: SCIT-TAR.

El siguiente ejemplo de mejora se realizé cuando se consideré que para ubicar el
momento de publicacién de un articulo era suficiente con tener al afio, el
volumen y el nimero de publicacién por lo que no tenfa caso poner el mes. Por
esta razon se eliminé el catdlogo que contenia el mes y se ahorré tiempo al no
realizar su registro (Figura 3.20).

Figura 3.20. Catalogo del mes de publicacion.

ENERO - JANUARY v

ENERO - JANUARY
FEBRERO - FEBRUARY
MARZO - MARCH

ABRIL - APRIL

MAYO - MAY

JUNIO - JUNE

JULIO - JULY

AGOSTO - AUGUST
SEPTIEMBRE - SEPTEMBER
OCTUBRE - OCTOBER
NOVIEMBRE - NOVEMBER
DICIEMBRE - DECEMBER
NO DISPONIBLE

FUENTE: SCIT-TAR.

La dltima mejora que se presenta en este apartado fue cuando se decidid ya no
realizar el registro de la editorial del articulo, ya que los investigadores que
consultan la base de datos ya se encuentran muy bien familiarizados con la
publicacion 'y por ende ya saben quién edita el articulo.
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4. PRODUCTOS DEL SCIT-TAR

En este capitulo, se describe el contenido del mend de Reportes, Consultas y
Subtema, ya que forman parte importante por corresponder a los productos

generados a partir de la informacién contenida el SCIT-TAR.

4.1 REPORTES

El ment Reportes, muestra los productos generados de una forma agrupada, en
todas las secciones se puede hacer uso de la aplicacion de filtros. Los filtros son
una herramienta que sirve para buscar informacién especifica. Los reportes estdn

clasificados de la siguiente forma:

* De manera general

= Autores

= Paises e instituciones
= Palabras clave

= Referencias

= Publicaciones

Los reportes de manera general: Muestra el nimero de documentos que
existen en la base de datos agrupados por el afio de su publicacion.

Figura 4.1.Reporte de manera general.

Documentos por afio
] 2011

2010
2009
2008
2007
2006
2005

[ Configurar filtro

892
1853
3829
4815
5095
4945
4443

225

Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle

Total de documentos: 26097

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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4.1.1 AUTORES

En esta seccion, se encuentran el registro del total de autores iniciando por su
primer apellido. Cada autor tiene un registro del nimero de documentos en los
que ha participado para su elaboracion. El SCIT-TAR reporta un registro de
43084 autores hasta el dia 22 de Noviembre de 2011.

Figura 4.2. Total de articulos por autor.

Total de articulos por autor No. Apellido Nombre Documentos
[ Configurarfiltro | 'y zpanG Y 82 Detalle
2 KELLER JURG 76 Detalle
3 YUAN ZHIGUO 74 Detalle
a4 WANG Y 67 Detalle
5 ZHANG H 65 Detalle
6 LI X 62 Detalle
7 LI ) f 60 Detalle
8 VAN LOOSDRECHT MCM 55 Detalle
) VERSTRAETE WILLY 52 Detalle
10 LIU H 50 Detalle
11 WANG L 50 Detalle
12 LIU D 48 Detalle
13 ZHANG X 47 Detalle
14 BARCELO D 46 Detalle
15 ELIMELECH MENACHEM 46 Detalle
16 LI ] 41 Detalle
17 ZHANG J 41 Detalle
18 WESTERHOFF PAUL K 40 Detalle
19 WANG S 39 Detalle
20 WANG JIANG 39 Detalle
21 CHEN Y 38 Detalle
22 VENKATA MOHAN S 38 Detalle
23 RITTMANN BRUCE E 35 Detalle
24 WANG X 35 Detalle

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

Como se ha mencionado, se tienen filtros para realizar la busqueda de
informacidén mds especifica. Para utilizarlos, s6lo debemos seleccionar el icono
“Configurar filtro” (Figura 4.2). Para ejemplificar su uso, buscaremos con esta
herramienta, todos los autores que en el afio 2010, hayan publicado un
documento en Water Research.
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El procedimiento que se realiza para la configuracidn de filtros es la siguiente:

1. Seleccionar el afio que se desea y dar clic en el boton (>).

2. Seleccionar la publicacién deseada y dar clic en el botén (>).

3. Dar clic en el botén aplicar filtro.

4. En la parte inferior se muestra el nimero de registros obtenidos.

Figura 4.3. Total de articulos por autor con filtro.

Total de articulos por autor

Ao Ao selecaonado Publicacén Publicacén selecaonada
2011 2010 | 10TH ICUD—COPENHAGEN N WATER RESEARCH
2009 11TH NATIONAL IWA UK YOUNG WATER PR(
2008 17 TH WORLD OZONE CONGRESS
2007 2007 PLUMBING CODE @
2006 > 2ND IWA CONFERENCE ON INSTRUMENTATI =
2005 4TH CONFERENCE PROCEDINGS
4TH INTERNATIONAL IWA MEMBRANE CONF <<

AACHEN CONFERENCE ON NITROGEN RETL v

YUAN ZHIGUO 4 etalle

1

2 DREWES JORG E 3 Retalle
3  WESTERHOFF PAUL K 3 Detalle
4 REUNGOAT ) Detalle
S MAERE T 2 Detalle
6 ZHENG XING 2 Detalle
7  STALTER D 2 Detalle
8 JEKEL M 2 Detalle
9  HOPPE JONES CHRISTIANE 2 Detalle
10 TAMBURINI S 2 Detalle
11 LIANG ZHIHUA 2 Detalle
12 DAS ATREYEE 2 Retalle
13 CASSANO A 2 ctalle
14 GUTIERREZ ORIOL 2 Retalle
15 SHARMA KESHAB RA) 2 Detalle

Numero de registros: 562

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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AUTORES PRINCIPALES

Proporciona el nimero de documentos en los que cada autor se le reconoce como
el autor principal. Los datos son ordenados descendentemente de acuerdo al
nimero de documentos publicados, se reportan 3057 autores principales.

Figura 4.4. Autor principal.

Autor principal Documentos

Select 1 MOHAN, S VENKATA 12
Select 2 NI, JINREN 12
Select 3 YUAN, ZHIGUO 12
Select 4 HU, HONG YING 11
Select 5 GHANGREKAR, MM 10
Select 6 MANNINA, GIORGIO 10
Select 7 PENG, YONG ZHEN 10
Select 8 GUNTEN, URS VON

Select 9 LEE, DUU-JONG

|
© |0
™ |©
a o
i~ =
-
- O

CHEN, YINGUANG

8
8
SAYADI, SAMI 8
i
HU, ZHIQIANG 7

12
©
©

(=]

1=
-
N

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

Con la configuracion del filtro se puede localizar informacion de un solo afo o
distintos afios, se muestra informacién de una o varias publicaciones segin se
requiera, en la Figura 4.5 se muestra un ejemplo:

Figura 4.5. Autor principal con filtro.

hutores principales
Ocultar filtro
Afio Afio seleccionado Publicacién Publicacién seleccionada
— -~ IWATERRESEARCH |
2008 2005 F1TH NATIONAL WA UK YOUNG WATER PR B
200 2007 PLUNBING CODE -
TH CONFERENCE PROCEDINGS.
|4TH INTERNATIONAL IWA MEMBRANE CONF
AACHEN CONFERENCE ON NITROGEN RETL v
:
1 YUAN ZHIGUO 5 Detalle
2  POLLICE A 3 Detalle
3 GARCIA JOAN 3 Detalle
4  MAURER M 3 Detalle
5 SCHULER ANDREWJ] 2 Detalle
6 ZITOMER DANIEL H 2 Detalle
7 DREWES JORG E 2 Detalle
8 ERNST MATHIAS 2 Detalle
9 GUIEYSSE BENOIT 2 Detalle
10 HU ZHIQIANG 2 Detalle
11 KELLER JURG 2 Detalle
12 OKABE SATOSHI 2 Detalle
13 FOLADORI P 2 Detalle
14 HWANG SEOKHWAN 2 Detalle
15 CHEN BAIYANG 2 Detalle
Niimero de registros: 199

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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AUTORES POR ANO

Reporta el nimero de articulos en los que ha participado cada autor agrupado por
el afio en el que se public el documento.

Figura 4.6. Autor por afo.

Autores por afio idc
Configurar filtro 1 ZHANG Y 2007 21 Detalle
2 YUAN ZHIGUO 2008 21 Detalle
3 WANG Y 2008 19 Detalle
4 ZHANG Y 2008 19 Detalle
5 VAN LOOSDRECHT MCM 2006 19 Detalle
6 L X 2007 18 Detalle
7 LI Y 2008 18 Detalle
8 ZHANG H 2006 18 Detalle
9 KELLER JURG 2006 17 Detalle
10 ZHANG H 2008 16 Detalle
11 KELLER JURG 2007 16 Detalle
12 YUAN ZHIGUO 2007 15 Detalle
13 LU H 2008 15 Detalle
14 HAMEED BH 2008 15 Detalle
15 YUAN ZHIGUO 2009 15 Detalle
16 WANG Y 2009 14 Detalle
17 KELLER JURG 2009 14 Detalle
18 KELLER JURG 2008 14 Detalle
19 FANE AG 2006 14 Detalle
20 LIV H 2007 13 Detalle
21 VAN LOOSDRECHT MCM 2007 13 Detalle
22 VERSTRAETE WILLY 2008 13 Detalle
23 ZHANG Y 2010 13 Detalle
Numero de registros: 61781

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

AUTORES PRINCIPALES POR ANO

Cuenta el numero de articulos en los que a cada autor se le reconoce como el
autor principal agrupado por afio.
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Figura 4.7 Autor principal por aio.

Autores principales por afio

Configurar filtro

No. Apellido

VBN U B WN R

o e e e e e
N O U A WN = O

18

ZHAO

XU

NI

YUAN
YETILMEZSOY
YANG
VERSTRAETE
SIRIANUNTAPIBOON
ROSSO

PENG

NI

MITCH
JIMENEZ
GHANGREKAR
ELIMELECH
ZOUBOULIS
YUE

YUAN

YUAN
WICHERN
VENKATESH
VENKATA MOHAN
SAYADI

Nombre
GUOHUA
GR
JINREN
ZHIGUO
KAAN
FENGLIN
WILLY
SUNTUD
DIEGO
YONG ZHEN
JINREN
WILLIAM A
B
MM
MENACHEM
Al
QIN-YAN
ZHIGUO
ZHIGUO
MARC
G
S
SAMI

Numero de registros: 3553

Aiio Documentos

2010
2009
2009
2010
2009
2009
2009
2007
2008
2009
2010
2010
2007
2008
2010
2008
2009
2009
2008
2008
2009
2010
2009

S
5
S
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
3
3
3
3
3
3
3
3

Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

AUTORES MAS REFERENCIADOS

En este reporte, se muestra el nimero de veces que el trabajo de cada autor ha

sido referenciado por otros documentos dentro de la misma base de datos.

Figura 4.8 Autores mas referenciados.

Autor

1

2

3

4 CHEN, V
Select 5 FANE, TAG

6 LE-CLECH, PIERRE

7 PIERRE, LC

8 GANS, OLIVER

9 KREUZONGER, N
Select 10 KROIS, H
Select 11 STRENN, BIRGIT
Select 12 GOBEL, ANKE
Select 13 GOEBEL, A

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION,
AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION,
WATER ENVIRONMENT FEDERATION,

Namero de veces que han sido referenciados

161
161
161

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

59




PRODUCTOS DEL SCIT-TAR

4.1.2 PAISES E INSTITUCIONES
INSTITUCION DEL AUTOR PRINCIPAL

Este apartado muestra el nimero de autores principales adscritos a una
institucion. Los datos aparecen en forma descendente de acuerdo al nimero de
autores de cada institucion.

De 1415 instituciones, The University of Queensland se encuentra como la
instituciéon que tiene la mayor cantidad de autores principales que generan
informacidn del Tratamiento de Aguas Residuales. La UNAM, se encuentra en el
séptimo lugar, nos indica la importancia que muestra la Institucion al problema
del agua en la actualidad y la cantidad de recursos humanos que le designa.

Figura 4.9. Institucion del autor principal.

Institucion Pais Documentos
Select 1 THE UNIVERSITY OF QUEENSLAND AUSTRALIA 48
Select 2 TONGII UNIVERSITY CHINA 41
Select 3 HARBIN INSTITUTE OF TECHNOLOGY CHINA 40
Select 4 EAWAG: SWISS FEDERAL INSTITUTE OF AQUATIC SCIENCE AND TECHNOLOGY SWITZERLAND 37
Select 5 TSINGHUA UNIVERSITY CHINA 37
Select 6 CHINESE ACADEMY OF SCIENCES CHINA 36
Select 7 NATIONAL AUTONOMOUS UNIVERSITY OF MEXICO (UNAM) MEXICO 35
Select 8 UNIVERSITY OF CALIFORNIA UNITED STATES OF AMERICA 28
Select 9 DALIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY CHINA 27
Select 10 UNIVERSITY OF GHENT BELGIUM 26
Select 11 PEKING UNIVERSITY CHINA 25
Select 12 INDIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY INDIA 22
Select 13 UNIVERSITY OF BARCELONA SPAIN 22
Select 14 NATIONAL UNIVERSITY OF SINGAPORE SINGAPORE 21
Select 15 RWTH AACHEN UNIVERSITY GERMANY 21
Select 16 CRANFIELD UNIVERSITY UNITED KINGDOM 18
Select 17 THE UNIVERSITY OF TOKYO JAPAN 18
Select 18 TECHNICAL UNIVERSITY OF BERLIN GERMANY 17
Select 19 ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY TURKEY 16
Select 20 NATIONAL TAIWAN UNIVERSITY TAIWAN 16
Select 21 TECHNICAL UNIVERSITY OF DENMARK DENMARK 16
Select 22 UNIVERSITY OF SCIENCE MALAYSIA MALAYSIA 16
Select 23 YALE UNIVERSITY UNITED STATES OF AMERICA 16
Select 24 AUTONOMOUS UNIVERSITY OF BARCELONA SPAIN 15
Select 25 FEDERAL UNIVERSITY OF MINAS GERAIS BRAZIL 15
Select 26 LUND UNIVERSITY SWEDEN 15
Select 27 NANYANG TECHNOLOGICAL UNIVERSITY SINGAPORE 15
Select 28 NATIONAL ENVIRONMENTAL ENGINEERING RESEARCH INSTITUTE (NEERI) INDIA 15
Select 29 UNIVERSITY OF BRITISH COLUMBIA CANADA 15

FUENTE: SCIT-TAR(AI 22-Nov-2011).
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Si se desea conocer con mayor detalle los documentos que se han realizado por
alguna Institucion sélo se necesita elegir la palabra “Select” (Figura 4.9). La
informacidén que muestra son los documentos que pertenecen a la institucién con
su respectiva informacién como autores, publicacion, afio, volumen, etc. (Figura
4.10).

Figura 4.10. Documentos realizados por The University Of Queensland.

Institucion Aiio Volimen Namero Publicaciéon
1 A SCREENING LEVEL FATE MODEL OF ORGANIC
THE UNIVERSITY
CONTAMINANTS FROM ADVANCED WATER
Select 8EJEENSLAND ESCHER, BEATET o PRl L Wit Supriy 2011 45 2 WATERRESEARCH  AUSTRALIA
RESERVOIR
2 ANAEROBIC METABOLISM OF DEFLUVIICOCCUS
THE UNIVERSITY
VANUS RELATED GLYCOGEN ACCUMULATING _ ,
Select O LN KELLER, JURG ORCANIOE (GaOS) I A 2007 41 WATER RESEARCH  AUSTRALIA
PROPIONATE AS CARBON SOURCES
3 BIOFILTRATION OF WASTEWATER TREATMENT
THE UNIVERSITY
PLANT EFFLUENT EFFECTIVE REMOVAL OF
Select 8EJEENSLAND REUNGOAT, J I e 2011 45 9  WATERRESEARCH  AUSTRALIA
PRODUCTS AND REDUCTION OF TOXICITY
4 CHARACTERISATION AND REMOVAL OF
THE UNIVERSITY
, RECALCITRANTS IN REVERSE OSMOSIS N , ,
Select BATSTONE, DJ et e LS 2011 45 7 WATERRESEARCH  AUSTRALIA
QUEENSLAND
PLANTS
5 COMMENT ON SPECIATION ANALYSIS OF
celoct  onF UNIVERSITY | swReNCE, GADOLINIUM CHELATES IN HOSPITAL EFFLUENTS 000, R T I
OUEENSiAND  MIGHAELG AND WASTEWATER TREATMENT PLANT SEWAGE BY S S
A NOVEL HILIC ICP MS METHOD
6 THE UNIVERSITY COMPARATIVE LIFE CYCLE ASSESSMENT AND ——
Select LANT, PAUL FINANCIAL ANALYSIS OF MIXED CULTURE 2007 98 Ry AUSTRALIA
QUEENSLAND POLYHYDROXYALKANOATE PRODUCTION
7 THE UNIVERSITY COULD NITRITE FREE NITROUS ACID FAVOUR PR
Select  OF PIUAN, M GAOS OVER PAOS IN ENHANCED BIOLOGICAL 2011 63 RV TER S A USTRAITA
QUEENSLAND PHOSPHORUS REMOVAL SYSTEMS
8 THE UNIVERSITY COULD POLYPHOSPHATE-ACCUMULATING
Select  OF YUAN, ZHIGUO ORGANISMS (PAOS) BE GLYCOGEN- 2008 42 10  WATERRESEARCH  AUSTRALIA
QUEENSLAND ACCUMULATING ORGANISMS (GAOS)?
9 THE UNIVERSITY DEMONSTRATION OF NITROGEN REMOVAL VIA
Select  OF KELLER, JURG NITRITE IN A SEQUENCING BATCH REACTOR 2008 42 8  WATERRESEARCH  AUSTRALIA
QUEENSLAND TREATING DOMESTIC WASTEWATER
10 THE UNIVERSITY | \\con o DETECTION OF ANTHROPOGENIC GADOLINIUM IN
Select i TREATED WASTEWATER IN SOUTH EAST 2000 43 14  WATERRESEARCH  AUSTRALIA
QUEENSLAND QUEENSLAND, AUSTRALIA
' THE UNIVERSITY SEQUENCING BATCH REACTOR FOR NITROGEN WATER SCIENCE
Select PIUAN, M Q 2010 61 8 AUSTRALIA
s . AND PHOSPHORUS REMOVAL FROM ABATTOIR AND TECHNOLOGY
WASTEWATER TO MEET IRRIGATION STANDARDS
12 THE UNIVERSITY
, DEVELOPMENT OF A MODEL FOR ASSESSING , , A
Selet  OF o YUAN,ZHIGUO e L., mm B 11 WATERRESEARCH  AUSTRALIA

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

PAIS DEL AUTOR PRINCIPAL

Muestra el nimero de autores principales correspondientes a ese pais. Los datos
aparecen en forma descendente de acuerdo al nimero de autores de cada pais.

De un total de 82 paises. China el tercer pais mads grande del mundo y el mads
poblado, tiene el mayor niimero de autores principales (533) registrados en la
base de datos, que se dedican a realizar investigaciones del TAR. México se
encuentra en lugar 16, con 78 autores que investigan algtin drea del tema.
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Figura 4.11. Namero de autores principales de los paises.

Pais Autores principales
Select 1 CHINA 533
Select 2 UNITED STATES OF AMERICA 377
Select 3 SPAIN 229
Select 4 INDIA 157
Select 5 GERMANY 156
Select 6 ITALY 150
Select 7 CANADA 138
Select 8 AUSTRALIA 127
Select 9 REPUBLIC OF KOREA (SOUTH KOREA) 127
Select 10 JAPAN 122
Select 11 FRANCE 121
Select 12 TURKEY 120
Select 13 TAIWAN 108
Select 14 BRAZIL 91
Select 15 UNITED KINGDOM Q0
Select 16 MEXICO 78
Select 17 GREECE 70
Select 18 NETHERLANDS 61
Select 19 PORTUGAL 54
Select 20 SWITZERLAND 54
Select 21 BELGIUM 54
Select 22 IRAN 47
Select 23 TUNISIA 46
Select 24 SWEDEN 45
Select 25 FINLAND 44
Select 26 POLAND 43
Select 27 SINGAPORE 40
Select 28 MALAYSIA 39

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

Si damos clic en Select, que se encuentra a la izquierda de cada pais, se visualiza
la informacion general de los documentos que hasta el momento han sido
publicados en ese pais. Si lo realizamos con China, se desplegard la ventana con
la informacion general de todos los documentos que fueron elaborados en este
pais (Figura 4.12).
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Figura 4.12. Documentos elaborados en China.

Pais Autor Documento Aiio Volimen Nimero Publicacion Institucion
1 HIGH RATE PARTIAL NITRIFICATION
PERFORMANCE OF HIGH AMMONIUM BIORESOURCE DALIAN UNIVERSITY
Select CHINA QIACS CONTAINING WASTEWATER UNDER LOW 20108101 2 TECHNOLOGY OF TECHNOLOGY
TEMPERATURES
2 POPULATION DYNAMICS IN BIOAUGMENTED .
Select CHINA Qu, v MEMBRANE BIOREACTOR FOR TREATMENT OF 2009 100 1 B e ek
BROMOAMINE ACID WASTEWATER
3 TREATMENT OF BREWERY WASTEWATER . XI'AN UNIVERSITY OF
Select CHINA  SHAO,XW  USING ANAEROBIC SEQUENCING BATCH 2008 99 8 ORESOcE ARCHITECTURE AND
REACTOR (ASBR) TECHNOLOGY
4 ENERGY SAVING ACHIEVED BY LIMITED ,
Select CHINA PENG, YONG ZHEN FILAMENTOUS BULKING SLUDGE UNDER 2009 101 o e D IVIEOF
LOW DISSOLVED OXYGEN
5 MONITORING THE RESTART UP OF AN o
N R OB ISP UDGE BIORESOURCE SCIENCE AND
Select CHINA GUO-PING, SHENG BLANKET ,UASB, REACTOR FOR THE 2010 101 RO N
TREATMENT OF A SOYBEAN PROCESSING TECHN
WASTEWATER
6 STUDY OF OPERATIONAL CONDITIONS OF
SIMULTANEOUS NITRIFICATION AND ,
Select CHINA SHI, HC DENITRIFICATION IN A CARROUSEL 2010 101 3 Ll e e
OXIDATION DITCH FOR DOMESTIC
WASTEWATER TREATMENT
7 ZHEJIANG
FULLY COUPLED ACTIVATED SLUDGE MODEL BIORESOURCE
Select CHINA SUN, PD (FCASM): MODEL DEVELOPMENT 2009 100 20 TECHNOLOGY GONGSHANG
UNIVERSITY
8 , HYBRID PROCESS OF BAC AND SMBR FOR BIORESOURCE HARBIN INSTITUTE OF
Select CHINA AN TREATING POLLUTED RAW WATER 2009/ (100 e TECHNOLOGY TECHNOLOGY
9 BIODEGRADATION OF 2,4,6- o NANJING UNIVERSITY
Select CHINA WANG, L TRINITROPHENOL (PICRIC ACID) IN A 2009 100 6 e OF SCIENCE AND
BIOLOGICAL AERATED FILTER (BAF) TECHNOLOGY
10 BIOFLOCCULANT PRODUCTION BY CULTURE ,
Select CHINA  WANG,SG  OF SERRATIA FICARIA AND ITS APPLICATION 2008 99 11 By CHAIOONS
IN WASTEWATER TREATMENT

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

INSTITUCION DEL AUTOR PRINCIPAL POR PAIS

Proporciona el nimero de autores adscriptos a cada institucion ordenados
alfabéticamente por pais. Da a conocer la cantidad de recursos humanos que cada
universidad proporciona para el desarrollo de investigacion en el Tratamiento de
Aguas Residuales.

De 1421 instituciones, 19 son instituciones mexicanas que aportan investigacion
al Tratamiento de Aguas Residuales. La Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), es la institucién lider en México, con la mayor cantidad de
investigadores; seguida de la Universidad Auténoma del Estado de México
(UAEM) y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).
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Figura 4.13. Nimero de autores por Institucion.

Exportar a Excel
pa CEERET
institucion

Select 1 AFGHANISTAN CHIBA UNIVERSITY

Select 2 AFGHANISTAN KOBENHAVNS ENERGI A/S 1
Select 3 ALGERIA SILICON TECHNOLOGY DEVELOPMENT UNIT (UDTS) 1
Select 4 ALGERIA UNIVERSITE ABDELHAMID IBN BADIS 1
Select 5 ALGERIA UNIVERSITE DE BEJAIA 1l
Select 6 ALGERIA UNIVERSITE MENTOURI 1
Select 7 ALGERIA UNIVERSITE MOHAMED BOUDIAF DE M'SILA 2
Select 8 ALGERIA UNIVERSITY OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 2
Select 9 ALGERIA UNIVERSITY OF SCIENCES AND TECHNOLOGY HOUARI 1
Select 810 MEXICO AUTONOMOUS UNIVERSITY OF BAJA CALIFORNIA 2
Select 811 MEXICO AUTONOMOUS UNIVERSITY OF THE STATE OF MEXICO 8
Select 812 MEXICO CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA EN TECNOLOGIA Y DISENO DEL ESTADO DE JALISCO AC 1
Select 813 MEXICO CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN ELECTROQUIMICA il
Select 814 MEXICO CINVESTAV 2
Select 815 MEXICO ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLGICAS IPN 1
Select 816 MEXICO INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL (IPN) 2
Select 817 MEXICO INSTITUTO POTOSINO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA 1
Select 818 MEXICO INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA 1
Select 819 MEXICO INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES MONTERREY 1
Select 820 MEXICO MEXICAN INSTITUTE OF WATER TECHNOLOGY 8
Select 821 MEXICO NATIONAL AUTONOMOUS UNIVERSITY OF MEXICO (UNAM) 36
Select 822 MEXICO NORTHWESTERN CENTER FOR BIOLOGICAL RESEARCH 1
Select 823 MEXICO UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO 1
Select 824 MEXICO UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 1
Select 825 MEXICO UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO 1
Select 826 MEXICO UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI 2
Select 827 MEXICO UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 8
Select 828 MEXICO UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 3

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

Si seleccionamos a la Universidad Nacional Auténoma de MEéxico, nos
desplegara los documentos en los que ha participado hasta este momento (Figura
4.14).

Figura 4.14. Documentos elaborados por la UNAM.

Tnstitucion Afio Volimen Nimero Publicacion
1 NATIONAL p— ADDING SILVER AND COPPER TO
AUTONOMOUS HYDROGEN PEROXIDE AND PERACETIC
ssled (Niveervor  VELASQUEZ R O G A 2008 29 11 ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY ~MEXICO
MEXICO (UNAM) 'ADVANCED PRIMARY TREATMENT EFFLUENT
2 NATIONAL
ALUM RECOVERY AND WASTEWATER
AUTONOMOUS WATER SCIENCE AND
Sl (uiveraryOr  JMENEZB  SLUDGE STABILIZATIONWITHSULFURIC 2007 56 R o MEXICO
MEXICO (UNAM)
3 NATIONAL
ANAEROBIC DIGESTION OF GELATINOUS
Select AUTONOMOUS MARTINEZ- 'WATER AT LABORATORY AND PILOT SCALE 2008 57 11 WATER SCIENCE AND MEXICO
——— UNIVERSITY OF SOSA, D AND NITROGEN INHIBITION TECHNOLOGY
MEXICO (UNAM)
4 NATIONAL DURAN-DE-
AUTONOMOUS ARTIFICIAL WETLANDS PERFORMANCE: WATER SCIENCE AND
Seled  UnivemsTTYoF  BAZUA. NITROGEN REMOVAL 2008. 58 7 TECHNOLOGY MEXICO]
MEXICO (UNAM)
s ASSESSMENT OF FENTONS REAGENT AND
NATIONAL — OZONATION AS PRE TREATMENTS FOR
AUTONOMOUS INCREASING THE BIODEGRADABILITY OF JOURNAL OF HAZARDOUS
Seled  ynversmvoF  HORENO AQUEOUS DIETHANOLAMINE SOLUTIONS 2011 186 23 MATERIALS MEAICO
MEXICO (UNAM) FROM AN OIL REFINERY GAS SWEETENING
PROCESS
6 NATIONAL BACTERIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
AUTONOMOUS HERRADORA, 'WASTEWATER SAMPLES OBTAINED FROM A
Selet  UNIVERSITYOF M PRIMARY TREATMENT SYSTEM ON A SMALL 2010 101 BIORESOURCEITECHNOLOGY,  (MEXICO!
MEXICO (UNAM) SCALE SWINE FARM
7 NATIONAL BIOFOULING AND POLLUTANT REMOVAL
AUTONOMOUS DURING LONG TERM OPERATION OF AN
Selet  yniversrvoF  NOYOLAA  ANAEROBIC MEMBRANE BIOREACTOR 20 LOJ25 (CRBICEOULING [2%Ey
MEXICO (UNAM) TREATING MUNICIPAL WASTEWATER
8 NATIONAL
GONZALEZ ~ BIOLOGICAL AERATED FILTRATION OF
Selet  AUTONOMOUS MARTINEZ, ~ MUNICIPAL WASTEWATER USINGALOW 2007 55 72 WAIERSCIENCEAND MEXICO
UNIVERSITY OF  siMON COST FILTRATION MEDIA JECHNOEOCY
MEXICO (UNAM)

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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PRODUCCION POR PAIS DEL AUTOR PRINCIPAL

Proporciona una idea del posicionamiento de los paises en cuanto a produccién
de documentos se refiere. Ofrece el nimero de articulos de cada pais, el nlimero
de instituciones del pais y la razon articulos instituciones del mismo. Los datos
se presentan ordenados de manera descendente de acuerdo al nimero de articulos
de cada pais.

Meéxico, se encuentra en el décimo sexto lugar, en cuanto a la investigacion del
Tratamiento de Aguas Residuales, con una aportacién de 78 documentos por
parte de 19 instituciones del pais, que indica un promedio de 4.11 documentos
generados por cada institucion (Figura 4.15).

Figura 4.15.Documentos generados por pais.

Select 1 CHINA 533 124 4.30
Select 2 UNITED STATES OF AMERICA 377 167 2.26
Select 3 SPAIN 229 66 3.47
Select 4 INDIA 157 74 2.12
Select 5 GERMANY 156 70 2.23
Select 6 ITALY 150 60 2.50
Select 7 CANADA 138 54 2.56
Select 8 AUSTRALIA 127 34 3.74
Select 9 REPUBLIC OF KOREA (SOUTH KOREA) 127 46 2.76
Select 10 JAPAN 122 55 2.22
Select 11 FRANCE 121 61 1.98
Select 12 TURKEY 120 44 2.73
Select 13 TAIWAN 108 47 2.30
Select 14 BRAZIL 91 37 2.46
Select 15 UNITED KINGDOM 90 38 2.37
Select 16 MEXICO 78 19 4.11
Select 17 GREECE 70 21 3.33
Select 18 NETHERLANDS 61 21 2.90
Select 19 PORTUGAL 54 21 2.57
Select 20 BELGIUM 54 16 3.38
Select 21 SWITZERLAND 54 11 4.91
Select 22 IRAN 47 22 2.14
Select 23 TUNISIA 46 19 2.42
Select 24 SWEDEN 4s 17 2.65
Select 25 FINLAND 44 12 3.67
Select 26 POLAND 43 21 2.05
Select 27 SINGAPORE 40 6 6.67
Select 28 MALAYSIA 39 10 3.90
Select 29 AUSTRIA 36 15 2.40
Select 30 IRELAND 33 10 3.30
Select 31 DENMARK 32 7 4.57

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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4.1.3 PALABRAS CLAVE, REFERENCIAS Y PUBLICACIONES

PALABRAS CLAVE:

Muestra la relevancia de las palabras clave de acuerdo al nimero de veces que
han sido utilizadas en los documentos. Se ordenan de forma descendente de
acuerdo a su uso. Sobresalen, como es de esperarse; tratamiento de aguas
residuales, agua residual, lodos activados, adsorcion, etc.

Figura 4.16. Palabra clave.

Select 1 WASTEWATER TREATMENT 408
Select 2 NO CONTIENE 298
Select 3 WASTEWATER 288
Select 4 ACTIVATED SLUDGE 156
Select 5 ADSORPTION 150
Select 6 MEMBRANE BIOREACTOR 104
Select 7 NITRIFICATION 104
Select 8 ANAEROBIC DIGESTION 95
Select 9 BIODEGRADATION 93
Select 10 OZONE 86
Select 11 DENITRIFICATION 81
Select 12 OZONATION 61
Select 13 BIOFILM 58
Select 14 NITROGEN REMOVAL 58
Select 15 PHARMACEUTICALS 56
Select 16 CONSTRUCTED WETLANDS D2
Select 17 SLUDGE 50
Select 18 COD 49
Select 19 CONSTRUCTED WETLAND 49
Select 20 MBR 49
Select 21 MUNICIPAL WASTEWATER 49
Select 22 KINETICS 48
Select 23 MODELLING 46
Select 24 COAGULATION 45
Select 25 PHOSPHORUS 42
Select 26 BIOSORPTION 41
Select 27 REUSE 41
Select 28 BIODEGRADABILITY 40
Select 29 ELECTROCOAGULATION 40
Select 30 MEMBRANE FOULING 40
Select 31 NANOFILTRATION 40

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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REFERENCIAS

Reporta la relevancia de los documentos de acuerdo al nimero de veces que han
sido referenciados. Los datos se presentan ordenados descendentemente de
acuerdo al niimero de veces que han sido referenciados.

Figura 4.17. Referencias.

Select 1
Select 2
Select 3
Select -
Select 2
Select 6
Select Y
Select 8
Select ©
select 10
Select 11
Select 12
Select 13
select 14
Select 15
select 16

Documento

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER

THE SOLIDS RETENTION TIME — A SUITABLE DESIGN PARAMETER TO EVALUATE THE CAPACITY OF WASTEWATER
TREATMENT PLANTS TO REMOVE MICROPOLLUTANTS

OXIDATION OF PHARMACEUTICALS DURING OZONATION OF MUNICIPAL WASTEWATER EFFLUENTS: A PILOT STUDY
FOULING IN MEMBRANE BIOREACTORS USED IN WASTEWATER TREATMENT

REMOVAL OF SELECTED PHARMACEUTICALS FRAGRANCES AND ENDOCRINE DISRUPTING COMPOUNDS IN A MEMBRANE
BIOREACTOR AND CONVENTIONAL WASTEWATER TREATMENT PLANTS

MICROBIAL FUEL CELLS: METHODOLOGY AND TECHNOLOGY

FATE OF ENDOCRINE-DISRUPTOR, PHARMACEUTICAL, AND PERSONAL CARE PRODUCT CHEMICALS DURING SIMULATED
DRINKING WATER TREATMENT PROCESSES

ECOTOXICOLOGY OF HUMAN PHARMACEUTICALS

IMPACT OF COLLOIDAL AND SOLUBLE ORGANIC MATERIAL ON MEMBRANE PERFORMANCE IN MEMBRANE BIOREACTORS
FOR MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT

BIOLOGICAL DEGRADATION OF PHARMACEUTICALS IN MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT: PROPOSING A
CLASSIFICATION SCHEME

REMOVAL OF PHARMACEUTICALS AND FRAGRANCES IN BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT
REMOVAL OF PHARMACEUTICALS IN SEWAGE TREATMENT PLANTS IN ITALY
THE MBR BOOK-PRINCIPALS AND APPLICATIONS OF MEMBRANE BIOREACTORS IN WATER AND WASTEWATER TREATMENT

STATE-OF-THE-ART OF MEMBRANE BIOREACTORS: WORLDWIDE RESEARCH AND COMMERCIAL APPLICATIONS IN NORTH
AMERICA

NO CONTIENE

ADVANCED OXIDATION PROCESSES FOR ORGANIC CONTAMINANT DESTRUCTION BASED ON THE FENTON REACTION AND
RELATED CHEMISTRY

41

37
37

36

33

27

26

24

23

22
22
21

20

20

20

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

67




PRODUCTOS DEL SCIT-TAR

PUBLICACIONES

Muestra el nimero de articulos agrupados por publicacién que se encuentran en
el sistema. Los datos se encuentran ordenados de forma descendente de acuerdo
al nimero de articulos.

Figura 4.18 Publicaciones.

o Doomemd]
Select 1 JOURNAL OF HAZARDOUS MATERIALS 2114
Select 2 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY 1820
Select 3 WATER RESEARCH 1664
Select 4 ENVIRONMENTAL SCIENCE AND TECHNOLOGY 1658
Select 5 BIORESOURCE TECHNOLOGY 1623
Select 6 CHEMOSPHERE 885
Select 7 DESALINATION 884
Select 8 JOURNAL OF MEMBRANE SCIENCE 371
Select 9 APPLIED AND ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY 300
Select 10 SEPARATION AND PURIFICATION TECHNOLOGY 267
Select 11 ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY 263
Select 12 CHEMICAL ENGINEERING JOURNAL 249
Select 13 SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 246
Select 14 PROCESS BIOCHEMISTRY 245
Select 15 JOURNAL OF COLLOID AND INTERFACE SCIENCE 203
Select 16 WATER ENVIRONMENT RESEARCH 183
Select 17 APPLIED CATALYSIS B: ENVIRONMENTAL 173
Select 18 JOURNAL OF CHROMATOGRAPHY A 167

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

4.2 CONSULTAS

Permite tener informacion mas detallada, conocer de manera individual la
informacidn de la base de datos y se clasifica en los siguientes temas:

= Por autor.

= Por institucion.

= Por pais.

* Documentos por publicacion.

= Publicaciones referenciadas.

= Palabras clave por publicacion.
= Por documento.

= Por palabra clave.
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4.2.1 AUTOR

En esta seccidn se podrdn consultar los documentos e instituciones en los que
han participado los diversos autores, como autor principal o como coautor, la
informacion que muestra es la siguiente: nombre del documento, afio, volumen,
nimero, publicaciodn, institucién y pais del autor sefialado (Figura 4.19).

Figura 4.19 Consulta por autor.

RA ) REPORTES ) CONSULTAS ) SUSTEMAS ) ADMINISTRACION ) Inicio : Consultas : Por autor
SELECCIONE EL CRITERIO DE LA CONSULTA
NOYOLA, A v Exportar a Excel
Autor Documento Aiio Volimen Nimero Publicacién Institucién Pais
1 \ovoLa BIOFOULING AND POLLUTANT REMOVAL DURING LONG et
select " TERM OPERATION OF AN ANAEROBIC MEMBRANE 2010 26 1 BIOFOULING ALTONOMKY exco MEXco
BIOREACTOR TREATING MUNICIPAL WASTEWATER e
2 HYDROGEN SULFIDE REMOVAL BY COMPOST
select  NOOUM BIOFILTRATION: EFFECT OF MIXING THE FILTER MEDIA 2006 97 e it NO DISPONIBLE i —
ON OPERATIONAL FACTORS
NATIONAL
NOYOLA, EVALUATION OF AN AEROBIC SUBMERGED FILTER BIORESOURCE  AUTONOMOUS
Seled 4 PACKED WITH VOLCANIC SCORIA 200G RS 7 TECHNOLOGY UNIVERSITY OF MEXICO MEXICO
(UNAM)
4 TWO PHASE ACIDOGENIC METHANOGENIC ANAEROBIC NATIONAL
select  NOYOLA, THERMOPHILIC MESOPHILIC DIGESTION SYSTEM FOR 50,0 ;0. , BIORESOURCE  AUTONOMOUS .
A PRODUCING CLASS A BIOSOLIDS FROM MUNICIPAL TECHNOLOGY UNIVERSITY OF MEXICO
SLUDGE (UNAM)
NATIONAL
EFFECT OF BIOLOGICAL ADDITIVES AND
select NOYOU MICRONUTRIENTS ON THE ANAEROBIC DIGESTION OF 2005 52 12 T T e FMEICO
PHYSICOCHEMICAL SLUDGE
(UNAM)
6 NATIONAL
INCREASING MICROBIAL ACTIVITY IN THERMOPHILIC
NOYOLA, WATER SCIENCE ~ AUTONOMOUS
selet ANAEROBIC DIGESTION OF PHYSICOCHEMICAL 2006 54 > N e v R vy MEXI0O
SLUDGE ONAM)

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011)

Si se desea conocer la institucién del autor, se selecciona la opcidn instituciones,
los resultados obtenidos serd el nombre de la institucion a la que pertenece y los
documentos que ha publicado.

Figura 4.20 Consulta por autor e institucion.

SELECCIONE EL CRITERIO DE LA CONSULTA i
NOYOLA, A v |[_ Exportar a Excel |

Institucién Documentos

NATIONAL AUTONOMOUS UNIVERSITY OF MEXICO (UNAM) 5
NO DISPONIBLE 1

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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4.2.2 INSTITUCION

Despliega los autores y el nimero de documentos en los que ha participado el

autor de la Institucion seleccionada.

PRODUCTOS DEL SCIT-TAR

Figura 4.21 Consulta por institucion.

ISELECCIONE EL CRITERIO DE LA CONSULTA

Exportar a Excel ]

AGUILAR, A
BARRIOS, JOSE ANTONIO
BECERRIL, J E

BUITRON, G

BUSTOS, C
CAMPOS-REALES-PINEDA, AE
CANUL CHUIL, A

CASTRO, LP

CHAVEZ GARCIA, L

CHAVEZ, GM

CORDERO, A

CRAM, SILKE

DURAN DOMINGUEZ, CARMEN
DURAN MORENO, ALFDUR
DURAN-DE-BAZUA, CARMEN
ESPEJEL AYALA, F

FLORES TORRES, CARLOS A
GALVAN, M

GARCIA GONZALEZ, SA
GARCIA, M

GONZALEZ BARCELO, OSCAR
GONZALEZ MARTINEZ, SIMON
GUIDO-ZARATE, ALEJANDRO
GUTIERREZ LARA, MR

HERNANDEZ, MANUEL
LOPEZ, MARTIN H

LUNA PABELLO, VM
MARTINEZ, M
MARTINEZ, R
MARTINEZ-SOSA, D
MAYA, C

NATIONAL AUTONOMOUS UNIVERSITY OF MEXICO (UNAM)

Autor Documentos

1

N o o o N o R R B R R e e e e NN R e e e e e e N =N

MONJE RAMIREZ, I
MORENO-ANDRADE, I
MORGAN-SAGASTUME, JM
MURGUIA, FABIOLA
NAVARRO, I

NOYOLA, A

ORDUNA BUSTAMANTE, MIGUEL ANGEL

ORTA DE VELASQUEZ, MT
ORTIZ, M

PAT,AM

PEREZ, J

PINA MONDRAGON, S
PONCE DE LEON, C
PRATO-GARCIA, D
QUIROZ, AGUSTIN
RAMIREZ ZAMORA, RM
RAMIREZ, G

REYES PANTOJA, M
RIOS, M M
RODRIGUEZ MONROY, JESUS
ROJAS-VALENCIA, MN
RUBIO LOZA, LA
SANDOVAL, JL
SCHOUWENAARS, R
SIEBE, C

SOMMER, IRENE
TINAJERO, A

TINOCO, R

TRUJILLO, J

VARGAS, A
YANEZ-NOGUEZ, I

N N = o N e e e e e e et e e e ) e e e e e e e = e = N W

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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Se puede consultar también por documentos y autores adscritos a la institucion
seleccionada. Los resultados obtenidos serdn: nombre del documento, afio,
volumen, ndmero, publicacidn, autor, pais.

4.22. Documentos de la institucion

Inicio : Consultas : Por institucién

SELECCIONE EL CRITERIO DE LA CONSULTA )
| NATIONAL AUTONOMOUS UNIVERSITY OF MEXICO (UNAM) ]

Exportar a Excel

Documento Aiio Volimen Ndamero Publicacién Autor Pais

1 ADDING SILVER AND COPPER TO HYDROGEN
PEROXIDE AND PERACETIC ACID IN THE
DISINFECTION OF AN ADVANCED PRIMARY
TREATMENT EFFLUENT

ADDING SILVER AND COPPER TO HYDROGEN
PEROXIDE AND PERACETIC ACID IN THE
Select DISINFECTION OF AN ADVANCED PRIMARY 2008 29 11 ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY LUNA PABELLO, VM MEXICO

TREATMENT EFFLUENT

ADDING SILVER AND COPPER TO HYDROGEN
PEROXIDE AND PERACETIC ACID IN THE
DISINFECTION OF AN ADVANCED PRIMARY
TREATMENT EFFLUENT

ADDING SILVER AND COPPER TO HYDROGEN
PEROXIDE AND PERACETIC ACID IN THE
DISINFECTION OF AN ADVANCED PRIMARY
TREATMENT EFFLUENT

ALUM RECOVERY AND WASTEWATER SLUDGE
STABILIZATION WITH SULFURIC ACID

ALUM RECOVERY AND WASTEWATER SLUDGE
Select STABILIZATION WITH SULFURIC ACID 2007 56 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY ~ MARTINEZ, M MEXICO

ANAEROBIC DIGESTION OF GELATINOUS WATER AT

2008 29 11 ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY JIMENEZ, B MEXICO

N

w

ORTA DE

2008 29 11 ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY VELASQUEZ, MT

MEXICO

IS

2008 29 11 ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY YANEZ-NOGUEZ, I MEXICO

w

2007 56 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY  JIMENEZ, B MEXICO

(=]

~

Select  LABORATORY AND PILOT SCALE AND NITROGEN 2008 57 11 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY ~ BUITRON, G MEXICO
INHIBITION
8 ANAEROBIC DIGESTION OF GELATINOUS WATER AT
Select  LABORATORY AND PILOT SCALE AND NITROGEN 2008 57 11 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY ~ MARTINEZ-SOSA,D  MEXICO
INHIBITION
9 ARTIFICIAL WETLANDS PERFORMANCE: NITROGEN DURAN-DE-BAZUA,
select  © ARTIFICE 2008 58 7 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY  DoRet MEXICO
10 ARTIFICIAL WETLANDS PERFORMANCE: NITROGEN GUIDO-ZARATE,
Select, 10 LTS 2008 58 7 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY ~ Sio0-ZAR MEXICO
Selert; L1+ ARTITIEIAL WETLANDS FEREORMANCE: NITROGEN™ 50081 ‘58 7 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY ~ HUANOSTA, THALIA  MEXICO

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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4.2.3 POR PAIS

Muestra los documentos cuyos autores e instituciones pertenezcan al pais
seleccionado, la informacién obtenida es nombre del documento, afio, volumen,

nimero, publicacidn, autor e institucion.

Figura 4.23 Consulta por pais.

SELECCIONE EL CRITERIO DE LA CONSULTA
MEXICO vl

Exportar a Excel I [ Button ]

Aiio Volimen Nimero

Documento

1 A COMBINED ELECTROCOAGULATION
ELECTROOXIDATION TREATMENT FOR
INDUSTRIAL WASTEWATER

A COMBINED ELECTROCOAGULATION
ELECTROOXIDATION TREATMENT FOR
INDUSTRIAL WASTEWATER

A COMBINED ELECTROCOAGULATION
ELECTROOXIDATION TREATMENT FOR
INDUSTRIAL WASTEWATER

A COMBINED ELECTROCOAGULATION
ELECTROOXIDATION TREATMENT FOR
INDUSTRIAL WASTEWATER

A COMPARATIVE STUDY OF NATURAL
FORMALDEHYDE TREATED AND COPOLYMER
GRAFTED ORANGE PEEL FOR PB II
ADSORPTION UNDER BATCH AND CONTINUOUS
MODE

A COMPARATIVE STUDY OF NATURAL
FORMALDEHYDE TREATED AND COPOLYMER
GRAFTED ORANGE PEEL FOR PB II
ADSORPTION UNDER BATCH AND CONTINUOUS
MODE

A COMPARATIVE STUDY OF NATURAL
FORMALDEHYDE TREATED AND COPOLYMER
GRAFTED ORANGE PEEL FOR PB II
ADSORPTION UNDER BATCH AND CONTINUOUS
MODE

A COMPARATIVE STUDY OF NATURAL

FORMALDEHYDE TREATED AND COPOLYMER

GRAFTED ORANGE PEEL FOR PB II 2009
ADSORPTION UNDER BATCH AND CONTINUOUS
MODE

A TIME SERIES MODEL FOR INFLUENT
TEMPERATURE ESTIMATION: APPLICATION TO
DYNAMIC TEMPERATURE MODELLING OF AN
AERATED LAGOON

2010 175 1-3

N

2010 175 1-3

w

2010 175

IS

2010 175 1-3

w

2009 160

)

2009 160 2-3

~

2009 160 2-3

@

160

o]

2008 42 10

Publicacién

JOURNAL OF HAZARDOUS
MATERIALS

JOURNAL OF HAZARDOUS
MATERIALS

JOURNAL OF HAZARDOUS
MATERIALS

JOURNAL OF HAZARDOUS
MATERIALS

JOURNAL OF HAZARDOUS
MATERIALS

JOURNAL OF HAZARDOUS
MATERIALS

JOURNAL OF HAZARDOUS
MATERIALS

JOURNAL OF HAZARDOUS
MATERIALS

WATER RESEARCH

BARRERA DIAZ,
CARLOS

CAMPOS MEDINA,
EDUARDO

LINARES
HERNANDEZ,
IVONNE

PABLO, JUAREZ
GARCIA ROJAS

DIAZ BARRERA,
CARLOS

LOPEZ
HERNANDEZ,
SUSANA

LUGO, VIOLETA
LUGO

NUNEZ URENA,
FERNANDO

ABREGO-
GONGORA, C]

Inicio : Consultas : Por pais

Institucion
AUTONOMOUS

UNIVERSITY OF THE
STATE OF MEXICO

AUTONOMOUS
UNIVERSITY OF THE
STATE OF MEXICO

AUTONOMOUS
UNIVERSITY OF THE
STATE OF MEXICO

AUTONOMOUS
UNIVERSITY OF THE
STATE OF MEXICO

AUTONOMOUS
UNIVERSITY OF THE
STATE OF MEXICO

AUTONOMOUS
UNIVERSITY OF THE
STATE OF MEXICO

AUTONOMOUS
UNIVERSITY OF THE
STATE OF MEXICO

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES
NUCLEARES

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE SAN LUIS
POTOSI

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).
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4.2.4 POR PALABRA CLAVE

Muestra los documentos en los que se utiliza la palabra clave seleccionada y sus
equivalencias (Figura 4.24).

Figura 4.24 Consulta por palabra clave.

CAPTU p <o Inicio : Consultas : Por palabras clave
SELECCIONE EL CRITERIO DE LA CONSULTA
WASTEWATER TREATMENT v Exportar a Excel
INCLUYE LAS SIGUIENTES EQUIVALENCIAS:
WASTE WATER TREATMENT,
Palabra clave Documento Aiio Volimen Numero Publicacién
1 WASTEWATER A BALANCING ACT: THE CONSULTING ENGINEERS' PRAGMATIC VIEW
Select WASTEWATER A BAL AN ACTATHEO 2009 59 4 WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY
2 WASTEWATER A BUILT IN ZERO VALENT IRON ANAEROBIC REACTOR TO ENHANCE
Select TREATMENT ~ TREATMENT OF AZO DYE WASTEWATER 2018 63 2 WATER SCIENCEAND TECHNOEOGY
3 A COMPARATIVE INVESTIGATION ON ADSORPTION PERFORMANCES
o WASTEWATER  OF MESOPOROUS ACTIVATED CARBON PREPARED FROM WASTE e . JOURNAL OF HAZARDOUS
Seledt TREATMENT  RUBBER TIRE AND ACTIVATED CARBON FOR A HAZARDOUS AZO DYE MATERIALS
ACID BLUE 113
4 A COMPARATIVE STUDY AMONG DIFFERENT PHOTOCHEMICAL
Select TREATHRRTER  OXIDATION PROCESSES TO ENHANCE THE BIODEGRADABILITY OF 185 1 O or HAZARDOUS
PAPER MILL WASTEWATER
S WASTEWATER A COMPARATIVE STUDY OF FIVE HORIZONTAL SUBSURFACE FLOW
Select WASTEWATER  CONSTRUCTED WETLANDS USING DIFFERENT PLANT SPECIES FOR 2007 28 ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY
DOMESTIC WASTEWATER TREATMENT
6 A COMPARATIVE STUDY OF SYNCHRONOUS TREATMENT OF SEWAGE
Select WASTEWATER  AND SLUDGE BY TWO VERMIFILTRATIONS USING AN EPIGEIC 185 233] JoORNeL ORHAZARDOUS
EARTHWORM EISENIA FETIDA
7 wasTEWATER A CONSTRUCTED WETLAND MODEL FOR SYNTHETIC REACTIVE DYE
Select WASTEWATER  WASTEWATER TREATMENT BY NARROW LEAVED CATTAILS (TYPHA 2009 60 6  WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY
ANGUSTIFOLIA LINN)
8 wasTEwaTER A FERRICYANIDE MEDIATED ACTIVATED SLUDGE BIOASSAY FOR FAST
Select WASTEWATER  DETERMINATION OF THE BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND OF 2011 44 20  WATER RESEARCH
WASTEWATERS
celoct O WASTEWATER A MECHANISTIC KINETIC MODEL FOR PHENOL DEGRADATION BY THE 0.0 ;76 JOURNAL OF HAZARDOUS
Select TREATMENT  FENTON PROCESS MATERIALS
10 WASTEWATER A MICROBIAL FUEL CELL EQUIPPED WITH A BIOCATHODE FOR
Select TREATMENT ~ ORGANIC REMOVAL AND DENITRIFICATION L 4 WAIER SCIENCE ANDIECHNOLOGY
11 WASTEWATER A NEW APPROACH TO STUDY THE DECOLORIZATION OF COMPLEX
Select TREATMENT  REACTIVE DYE BATH EFFLUENT BY BIOSORPTION TECHNIQUE 2008 99 13 BIORESOURCE TECHNOLOGY
Select 12 WASTEWATER A NEW PLANT-WIDE MODELLING METHODOLOGY FOR WWTPS 2007 41 WATER RESEARCH

FUENTE: SCIT-TAR (Al 22-Nov-2011).

4.3 SUBTEMAS

En este apartado, el usuario realiza busquedas de documentos de un tema en
especifico, aplicando la herramienta de Filtro de buisqueda: Materias Primas /
Procesos / Productos, esta herramienta muestra la informacién en dos diferentes
formas:

Busqueda total: Proporciona todos los documentos que contengan por lo menos
algtin elemento que le hayan sido dados.
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Figura 4.25 Conjunto de documentos.

FUENTE: Elaboracién propia.

Para ejemplificar lo ya mencionado se tiene la siguiente informacion:

= Seleccionar material prima (INDUSTRIA).

= Se aplica filtro de materia prima (BEBIDAS, ALIMENTOS,
FARMACEUTICA).

= Seleccione un tipo de procesos (PROCESOS CON MEMBRANANS).

= Se aplica filtro de procesos (NANOFILTRACION).

= Seleccionar un tipo de sustancia (AGUAS Y RESIDUOS).

= Se aplica filtro de sustancia (NINGUNO).

= Se da clic (BUSQUEDA).

= Se despliega una lista de 228 articulos relacionados con la palabra clave
bebidas, alimentos, farmacéutica mas nanofiltracion, es decir se realiza
una sumatoria de todos los documentos que cumplen con la informacién
solicitada (Figura 4.26).
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Figura 4.26 Filtro de Bisqueda: Materias Primas / Procesos / Productos.

Inicio : : DOCUMENTOS TIPO A

tro de busqueda: Materias Primas / Procesos / Productos
|INDUSTRIA v

Materia Prima Filtro Materia Prima

PAPEL BEBIDAS
TEXTIL ALIMENTOS
MADERA FARMACEUTICA

MINERIA
INDUSTRIA METALICA
INDUSTRIA QUIMICA

PROCESOS CON MEMBRANAS Vl
Procesos Filtros Procesos
MICROFILTRACION
OSMOSIS INVERSA
ULTRAFILTRACION
MEMBRANAS (GENERAL)

NANOFILTRACIO

lAGUAS Y RESIDUOS v

Sustancias Filtro Sustancias

ALGAS Y PLANTAS

COLORANTES

PESTICIDAS

MINERALES (POLVOS, CENIZAS Y ARCILLAS)

Total Art. Autor en
usqueda

Institucién Palabra Clave Palabras Clave restantes

ANALYSIS OF 65 PHARMACEUTICALS

WASTEWATER TREATMENT,
AND PERSONAL CARE PRODUCTS IN 5 PHARMACEUTICAL
WASTEWATER TREATMENT PLANTS IN 2010 =5 O 3 N S O ACTIVE COMPOUNDS i o DAE A S OCTRACTION, Detalld

principal D VERONA MUSKS, SOLID PHASE ]
PORTUGAL USING A SIMPLIFIED (PHACS) e e
ANALYTICAL METHODOLOGY
APRLICATIONIOF AMEMBRANE es BOLZONELLA, UNIVERSITY OF  WINERY MEMBRANE BIOREACTOR (MER),
BIOREACTOR FOR WINERY 2010 Cincipal D = VERONA WASTEWATER ENERGY REQUIREMENTS Oetalld
WASTEWATER TREATMENT princip:
TREATMENT OF WINERY WASTEWATER
IN A CONVENTIONAL MUNICIPAL S BOLZONELLA, 5 UNIVERSITY OF  WINERY A O et
ACTIVATED SLUDGE PROCESS: FIVE principal D VERONA WASTEWATERS B T SLDaE Tn - Detalld
YEARS OF EXPERIENCE
CAPILLARY NANOFILTRATION COUPLED s o
WITH POWDERED ACTIVATED CARBON es RWTH AACHEN 4
ADSORPTION FOR HIGH QUALITY 2009 incipal KAZNER, C 3 UNIVERSITY NANOFILTRATION pRoce&:_} W:TERAT Detalig
oot ] RECLAMATION, WATER REUSE

AND RECYCLING

COMPARING THE EFFLUENT ORGANIC
MATTER REMOVAL OF DIRECT NF AND DOC CHARACTERIZATION,
POWDERED ACTIVATED CARBON/NF AS es RWTH AACHEN FLUORESCENCE EEM, PAC/NF
HIGH QUALITY PRETREATMENT 2008 rincipal AZNERC S UNIVERSITY MAMOEILTRATION PROCESS, PAC-ADSORPTION, 222l
OPTIONS FOR ARTIFICIAL WATER RECLAMATION
GROUNDWATER RECHARGE
INDICATOR COMPOUNDS FOR ADVANCED WATER Ll o S
ASSESSMENT OF WATERWASTE s DREWES, TECHNOLOGY .
EFFLUENT CONTRIBUTIONS TO FLOW 291! Lrincipal JORG E e CENTER PHARMACEUTICALS gs:ﬂg:g"%;rz:cs ORGANIC Detallg
AND WATER QUALITY (AQWATEC) <t

RECLAMATION AND REUSE

limero de articulos encontrados: 228

FUENTE: SCIT-TAR (Al 6-Dic-2011).
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Busqueda refinada: Entrega una lista de los documentos que contengan la
interseccion de todos los elementos que fueron seleccionados en la busqueda.

Figura 4.27 Interseccion de los documentos.

FUENTE: Elaboracién propia.

Para poder realizar el ejemplo se realiza con la misma informacion del apartado
anterior, al aplicar la busqueda refinada se reduce la informacion a 6 articulos,
esto indica que solo existen 6 documentos con la palabra clave farmacéutica y
nanofiltracion (Figura 4.28).
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Figura 4.28. Filtro de Bisqueda refinada.

Inicio : : DOCUMENTOS TIPO A

Filtro de busqueda: Mate as / Procesos / Productos

[INDUSTRIA v

Materia Prima Filtro Materia Prima
BEBIDAS
ALIMENTOS
FARMACEUTICA

INDUSTRIA METALICA
INDUSTRIA QUIMICA

PROCESOS CON MEMBRANAS
Procesos

MICROFILTRACION

OSMOSIS INVERSA
ULTRAFILTRACION
MEMBRANAS (GENERAL)

Filtros Procesos

NANOFILTRACION |

“ AGUAS Y RESIDUOS v
Sustancias

ALGAS Y PLANTAS

COLORANTES

PESTICIDAS

MINERALES (POLVOS, CENIZAS Y ARCILLAS)

Filtro Sustancias

Lista de Articulos Relacionados

Total Art. Autor en

Instit Palabra Clave Palabras Clave restantes
RUDER MEMBRANE BIOREACTOR,
REMOVAL OF SNTIMIGROBIALS USING 2011 %5 AHEL M 1 BOSKOVIC PHARMACEUTICALS  NANOFILTRATION, OZONATION, Detalle
princip INSTITUTE REVERSE OSMOSIS
s D e 2000 5 KIMURA, . HOKKAIDO PHARMACEUTICAL ~ MACROMOLECULES, REVERSE [
et el principal  KATSUKI UNIVERSITY ~ COMPOUNDS OSMOSIS, WASTEWATER Detalle
PHARMACEUTICALS BY NF/RO MEMBRANES TREATIENT
ELIMINATION OF PHARMACEUTICALS FROM MICROPOLLUTANTS,
WASTEWATER BY SUBMERGED Si0]== B 1 T e PHARMACEUTICAL  NANOFILTRATION, Detalle
NANOFILTRATION PLATE MODULES pdnce WASTEWATER
TREATMENT OF A LANDFILL LEACHATE e A —— o o S
CONTAINING COMPOUNDS OF 2008 % TeRziC s 1 iy PHARMACEUTICALS  DICRERCTOR:  onaTion, Detalle
PHARMACEUTICAL ORIGIN pencipal N g g
TREATMENT
INFLUENCES OF SOLUTION CHEMISTRY AND
POLYMERIC NATURAL ORGANIC MATTER ON UNIVERSITAT FOULING, NANOFILTRATION,
THE REMOVAL OF AQUATIC 2008 % o 1 DUISBURG-  RHARMACEUTICALS oo\ yMERIC NATURAL ORGANIC Detalle
PHARMACEUTICAL RESIDUALS BY ESSEN MATTER
NANOFILTRATION
ADVANCED TREATMENT OF A COMPLEX
PHARMACEUTICAL WASTEWATER BY 5655 B — . TIAMJIN PHARMACEUTICAL  MeMBRANE CLEANIVG: St
NANOFILTRATION: MEMBRANE FOULANT principal . UNIVERSITY  WASTEWATER MEMBRANE FOULING: Detalle
IDENTIFICATION AND CLEANING

Nlmero de articulos encontrados: 6

FUENTE: SCIT-TAR(AI 6-Dic-2011).
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4.4 MEJORAS EN LOS PRODUCTOS DEL SCIT-TAR

Las mejoras que se realizaron, tiene como finalidad generar mds informacion que
contribuya a las investigaciones que se realizan del Tratamiento de Aguas
Residuales, estas aportaciones fueron propuestas por los expertos y los
administradores del sistema.

A continuacién se mencionan las mejoras elaboradas en Reportes del SCIT-
TAR.

En el meni de reportes generales ubicada en la pagina principal de la base datos,
sOlo se mostraba el nimero de documentos que estaban registrados en la base de

datos hasta el momento, agrupados por afio de publicacion (Figura 4.29).

Figura 4.29. Reporte general.

Numero de documentos
disponibles por ano
Ao Documentos
249
2005 4417
2006 4901
2007 5042
2008 4771
2009 3749
2010 1788
2011 379
Total 25296

FUENTE: SCIT-TAR(AI 6-Dic-2011).

Al 4 de noviembre de 2011, el SCIT-TAR contenia 25,296 registros relativos a
documentos publicados entre 2005 y 2011.

En la mejora se realizan reportes selectivos, que a partir de seleccionar en filtros
una o mds publicacion y el afio 6 afios, el sistema entrega el niimero de articulos
que estdn registrados en la base de datos con las caracteristicas que se pidieron
(Figura 4.30).
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Figura 4.30 Reportes selectivos.

Documentos por afio
Ano seleccionado Publicacion Publicacion seleccionada
)—| ~
10TH IWA GONF. ON INSTRUMENTATION, CC
11TH NATIONAL IWA UK YOUNG WATER PRt

17 TH WORLD OZONE CONGRESS

gﬂ(gls&:ggwaggggE ON INSTRUMENTATI

4TH CONFERENCE PROCEDINGS

4TH INTERNATIONAL IWA MEMBRANE CONF v
Afio Documentos
2011 390 Detalle
2010 1821 Detalle
2009 3797 Detalle
2008 4795 Detalle
2007 5074 Detalle
2006 4928 Detalle
2005 4433 Detalle
234 Detalle
[Jpocumentos principales
Numero de registros: 8

FUENTE: SCIT-TAR(AI 6-Dic-2011).

En la captura se registra el ndmero total de referencias que contiene un
documento principal. Sin embargo, en la base de datos s6lo se agregan los datos
de las referencias publicadas a partir del 2005. Por lo tanto, un reporte que se
puede generar en el SCIT-TAR consiste en identificar el porcentaje de
referencias publicadas a partir del 2005 con respecto al total de referencias. Las
correspondientes a afios anteriores se omiten, por lo que se genera un reporte que
nos indique el total de referencias de los documentos que estdn registrados en la
base de datos, el porcentaje y nimero de referencias que son del periodo 2005-
2011y, el porcentaje y nimero de referencias que no se capturaron.

Por ejemplo: Se registraran cuatro articulos a la base de datos, cada uno tiene sus
referencias (columna 2), pero sélo se capturan en la base de datos las referencias
del 2005 al 2011 para cada articulo (columna 3), por lo que las referencias que
fueron publicadas antes del 2005 no son capturadas (columna 4). El sistema
genera un reporte que nos indica que el total de las referencias para esos cuatro
articulos son 215 (100%), s6lo son registradas 98 (45.58%) del total y no se
registran 117 (54.41%).
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Tabla 4.1. Ejemplo de los porcentajes de referencias.

Articulo Total de = Referencias Referencias
referencias capturadas antes del 2005

registradas (2005-2011) (no
capturadas)
1 56 10 46
2 86 55 31
3 25 20 5
4 48 13 35
TOTAL 215 98 117
Porcentaje  100.0% 45.6 % 54.4%

FUENTE: Elaboracion propia.

Este indicador expresa el dinamismo del tema TAR es decir, la velocidad de
generacion de nuevos conocimientos en el tema.
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Aumentar la calidad y disponibilidad del agua es un tema muy importante en la
agenda mundial, ya que 189 paises miembros de las Naciones Unidas trabajan en
el proyecto Objetivos del Milenio (ODM). Para el Instituto de Ingenieria este
tema también es de gran trascendencia, por esta razdn, contribuye en la
investigacion de algunas subtemas del TAR.

Para tener més clara la trascendencia de los subtemas del TAR que se estdn
investigando en la UNAM, es importante entender el rumbo que estdn tomando
las lineas de investigacion en el mundo. Esto nos permitird conocer las fortalezas
y debilidades de la UNAM vy visualizar las oportunidades, para incursionar en
subtemas en los cuales hasta el momento no se ha incursionado y que son
relevantes.

Para conocer la posicién en la que se encuentra la UNAM, se necesitd verificar
que la informacion existente sea confiable y generar nueva informacién que no
es proporcionada por alguna otra institucion. Esto llevé a la creacidon de la base
de datos SCIT-TAR, que como cualquier otro proyecto que involucra la
inversion de dinero y capital humano, necesita demostrar los beneficios que
traerd consigo.

Los beneficios que proporciona son las de administrar la informacién del TAR
para facilitar su consulta y el manejo de la informacién a los investigadores y
desarrolladores del proyecto. La primera actividad fue estructurar el tema
Tratamientos de Aguas Residuales en subtemas para delimitar los tratamientos
existentes y designarles un espacio en la base de datos. La informacién
seleccionada para registrarse fue analizada por el equipo de trabajo para asegurar
la generacion de indicadores que contribuyeran al desarrollo del proyecto LINO.

El primer éxito fue la contribucién y aceptacion de la gente que participaria en el
proyecto, ya que al inicio no fue bien aceptado por las dudas de los beneficios
que traeria. Sin embargo, con el paso del tiempo se empezd a tener mayor
participacion cuando se tomo en cuenta la informacion que les gustaria obtener
como resultado. La aceptacién del proyecto se logré gracias a los resultados que
fueron proporcionados al grupo de expertos, generando su interés.
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Otro resultado exitoso, es que durante la construccion de la base de datos se
realizaron modificaciones, tales como incluir informacién que no se habia
contemplado y realizar mejoras para facilitar la captura de datos, por dar algunos
ejemplos. Todo este proceso, nos llevé a la consolidacién de una mejor base de
datos que la que se tenia contemplada originalmente, con aportaciones que han
mejorado su funcionamiento y captura.

Los beneficios que el SCIT-TAR tiene son distintos a los que otras instituciones
proporcionan, dentro de estos se encuentran los siguientes:

Relacion institucion-autores: Por lo general se identifica la trascendencia
de un autor en el mundo 6 las tendencias que cada autor sigue en la
investigacion de los temas que le son importantes. En este caso el SCIT-
TAR, busca sustentar la importancia de la Institucion a la que pertenece el
autor, para evaluar e identificar cudles son las lineas de investigacién que
cuentan con mayor desarrollo en la institucién. Su utilidad radica en
identificar las instituciones que generan mayor conocimiento en el TAR.

En los indicadores proporcionados por la base de datos se observa que The
University of Queensland de Australia, es la universidad que hasta el
momento genera mds investigacion del TAR, seguida por una universidad
Suiza y cuatro universidades Chinas. La UNAM se encuentra en el
séptimo lugar (Figura 4.9). Esta informacidén, permite identificar
instituciones para capacitar personal dependiendo de los recursos e
intereses que se tenga.

Estructuracion: se clasificaron los procesos del Tratamiento de Aguas
Residuales en subtemas para facilitar la bisqueda de informacién, ya que
el tema es muy amplio. Se estructura en tres ramas: el tipo de agua a tratar,
el proceso a utilizar y el producto a obtener, (Figura 4.26).

Palabras clave: Se agruparon las palabras clave del TAR en donde el 15%
del total hacen referencia a la materia prima, el 60% pertenece a los
procesos y el 25% indica el producto obtenido 6 removido. Para realizar la
bisqueda de articulos, las palabras clave se relacionan, con cada uno de
los elementos de la clasificacion anterior, facilitando su busqueda.
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El SCIT-TAR, facilita la busqueda de informaciéon de dos formas. La
primera opcidn es, si un usuario realiza la consulta de informacion de un
subtema del TAR y no conoce las palabras claves que estdn relacionadas a
este, la base de datos muestra un catdlogo, de todas las palabras clave
relacionadas al subtema, con las cuales puedes buscar los articulos. La
segunda opcion, es si la busqueda de informacidn de un subtema se realiza
a partir de una palabra clave, el sistema te muestra una lista de todos los

articulos relacionados con esta palabra clave y sus equivalencias (Figura
4.24).

= Revistas: se visualiza el nimero de articulos relacionados al TAR que
cada revista tiene publicados. El sistema muestra las revistas que tienen
mds investigacion, para identificar si las doce revistas propuestas por los
expertos fueron las mds relevantes.

De las doce revistas propuestas por el grupo de expertos, se concluye que ocho
de ellas, se encuentran dentro de las doce revistas que aportan mayor cantidad de
trabajos originales, novedosos y de solidez cientifica en el TAR, las mads
relevantes son Journal of Hazardous Materials, Water Science and Technology,
Bioresource Technology, Water Research y Environmental Science and
Technology, Desalination, Chemosphere y Journal of Membrane Science.

La base de datos también permitié identificar cuatro revistas que no fueron
tomadas en cuenta por los expertos, y que en realidad tienen un dinamismo
importante en la aportacion de investigacion en el tema TAR. Las cuatro revistas
son Applied and Environmental Microbiology, International Journal of
Hydrogen Energy, Separation and Purification Technology y Chemical
Engineering Journals, por lo que es importante poner atencion en las
investigaciones que hacen estés revistas del TAR.

En los resultados obtenidos se observd que México se encuentra dentro de los
primeros veinte lugares que ocupan los paises con mds desarrollo de
investigacion del TAR, ocupando el lugar dieciséis con ochenta articulos
publicados y diecinueve instituciones participantes en su desarrollo. Podemos
concluir que el posicionamiento de la UNAM en esté tema tan importante a nivel
mundiales excelente, ya que compite con otras instituciones de importancia
internacional debido al nimero de articulos publicados y el nidmero de
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investigadores. En su mayoria los paises con una mejor posicién son europeos,
con excepcion de Estados Unidos, Canadé y Brasil.

Las principales instituciones mexicanas que aportan investigaciéon del tema y
contribuyen a la posicién que nuestro pais son tres y proporcionan el 73% con
respecto al total. En primer lugar, la Universidad Nacional Autobnoma de México
contribuye con el 49.4%, en segundo lugar la Universidad Auténoma
Metropolitana con el 13.3% y en tercer lugar la Universidad Auténoma del
Estado de México con el 10.30%.

Tabla 5.4. Instituciones Mexicanas

No. Institucion Autf)res Documentos
principales
Autonomous University of Baja
1 : . 2 4
California
Autonomous University of the State
2 . 8 24
of Mexico
Centro de Investigacion y Asistencia
3 en Tecnologia y Disefo del Estado 1 4
de Jalisco AC
Centro de Investigacion y Desarrollo
4 L. . 1 4
Tecnologico en Electroquimica
5 CINVESTAV 2 7
6 Escuela Nacional de Ciencias 1
Bioldgicas IPN
7 Instituto Politécnico Nacional (IPN) 2 3
Instituto Potosino de Investigacion
8 S . 1 6
Cientifica y Tecnoldgica
9 Instituto Tecnoldgico de Orizaba 1 1
Instituto Tecnoldgico y de Estudios
10 . 1 1
Superiores Monterrey
Mexican Institute of Water
11 8 1
Technology
12 Natlonz.nl Autonomous University 36 115
of Mexico
Northwestern Center For Biological
13 1 7
Research
14 Universidad Auténoma de Guerrero 1 1
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Universidad Auténoma de Nuevo

15 . 1 3
Le6n
16 Universidad Auténoma de Querétaro 1 3
17 Un1ve/rs1dad Autonoma de San Luis ) 9
Potosi
Universidad Autonoma
18 Metropolitana 7 31
19 Universidad de Guadalajara 3 9

FUENTE: Elaboracién propia con datos del SCIT-TAR (Al 08-Marzo-2012).

Es relevante concluir que la generacion de conocimiento es el resultado de
comparar informacién con la realidad del entorno. Por esto, los datos obtenidos
en el SCIT-TAR son una herramienta que nos sirve para conocer y comprender
cuales son las tendencias en investigaciones del TAR que se estdn desarrollando
en otras partes del mundo por instituciones publicas y privadas.

Esta base de datos sustentard reuniones para generar informacion més especifica,
y asi el Instituto de Ingenieria de la UNAM, decida las acciones a tomar en el
corto, mediano y largo plazo, en beneficio de la humanidad y principalmente de
nuestro pafs.

Mi labor en este proyecto fue trabajar en la integracion del proyecto y la
biisqueda de elevar la productividad por lo que se hicieron recomendaciones que
impulsaron la gestion de la informacién con aportaciones sencillas que
permitieron redisefiar la base de datos. Estas propuestas, aumentaron el nimero
de articulos capturados en un menor tiempo, con menos trabajo y sin ninguna
inversion extra.

Particularmente en el proceso de aprendizaje, aprendi a buscar documentos
cientificos en bases de datos especializadas e identificar el tipo de documento y
sus caracteristicas principales de identificacion.
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