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La crisis del agua

Las secuelas y consecuencias derivadas de la pandemia
por SARS-COV2 aidn no se han dejado de sentir, puesto
que las hay en la salud ptblica, en la economia y en

con mayor frecuencia, lavado de
ropa, utensilios generales en casa,
aseo general, sin mencionar hos-
pitales, comercios, entre otros. En
tiempos normales se estimaba que
una persona requiere diariamente
100 litros de agua para realizar sus
actividades basicas [1]; sin embar-
go, el estimado de consumo en pan-
demia fue de entre 180 y 200 litros
de agua y es importante mencionar
que esta debe de ser potable. Tam-
bién se ha estimado que este consu-
mo por persona se ha incrementado
en un 30% en ciudades con abasto
de agua constante durante el perio-
do de pandemia, enfatizando asi
que este consumo no ha sido equi-
tativo. Otra consideracién impor-
tante es que este afio la humanidad
vio nacer a su habitante 8 000 000
000 (somos mas de ocho mil millo-
nes de mujeres y hombres) [2], si
multiplicamos este nimero por el
consumo de agua diaria, el numero
resulta enorme y a su vez alarman-
te, 1 600 000 000 000 (1.6 billones)
litros de agua potable al dia. Sin
embargo, de la poblacién mundial
solo el 45% tiene acceso diario a
la cantidad requerida para un de-

requieren de agua para el proce-
so de tincién, cuando las molécu-
las de colorante se adsorben en la
superficie de las diferentes telas
utilizadas, que es un proceso alta-
mente contaminante, que inclusive
contiene en algunos casos residuos
que son cancerigenos. En resumen,
la composicién quimica, concentra-
cion y volumen, de los residuos tie-
nen como consecuencia el aumento
de agua contaminada y no permiten
su retiso.

Se han desarrollado proyectos de
investigacion cientifica respecto
a la generacién y la aplicacién de
plasmas, los cuales han sido estu-
diados en los tltimos afios como un
método eficiente para decolorar y
degradar los contaminantes prove-
nientes del proceso antes mencio-
nado, tincién. [3]. De manera muy
rapida se puede contestarla siguien-
te pregunta: ¢Qué es un plasma? La
definicion formal es: un plasma es
un gas ionizado y se conoce como
el cuarto estado de agregacion de
la materia. Los plasmas se pueden
producir en un laboratorio, con
relativa facilidad. Para lograrlo se
requiere del disefio y construccion

tienen las particulas que lo confor-
man, electrones libres, atomos, mo-
léculas e iones.

Generacion y tratamiento con
plasma

El laboratorio de Fisica Avanzada
de Facultad de Ciencias pertene-
ciente a la Universidad Auténoma
del Estado de México, asi como el
Laboratorio Operaciones Unitarias
de la Facultad de Ciencias Quimi-
cas e Ingenieria en la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos,
en conjunto, han realizado estu-
dios sobre tratamientos de aguas
residuales, utilizado  métodos
avanzados de oxidacion [4]. Parti-
cularmente estos esfuerzos se han
enfocado en el disefio, construc-
cién y caracterizacion de reactores
donde se generen plasmas a presion
atmosférica, basandose en la teoria
de que la produccion e interaccion
de particulas oxidantes degradan a
la materia. Las particulas oxidantes
de mayor incidencia son los iones
hidroxilos que actian para romper
los enlaces cromoforos y auxocro-
mos contenidos en colorantes tex-
tiles, los primeros son enlaces de la

vez mas a parecerse a muestras rea-
les que se arrojan a los efluentes.
Adicionalmente, también se ha ob-
servado que este tipo de descargas,
ademdas de degradar colorantes,
también pueden ser usadas para la
desinfeccion de las muestras [5,6].
El estudio de estos procesos es
muy importante dado el impacto
ambiental que estos generan en las
regiones oriente del Estado de Mo-
relos en el rio Cuautla y la region
centro del Estado de México. Toda
la generacion del conocimiento, de-
sarrollo tecnolégico y aplicacion de
las tecnologias presentes y futuras
deben de ser aprovechados para el
proposito de tener agua suficiente y
potable. Recuerden, para el agua no
hay sustituto.

Esta columna se
prepara y edita se-
mana con semana,

en conjunto con

investigadores
morelenses con-
vencidos del valor
del conocimiento
cientifico para el
desarrollo social

, ﬁ el medio ambiente; tomando en cuenta las afectacio-  sarrollo adecuado y digno, esto es de reactores en donde se puedan ge-  molécula del colorante que dan la y econémico de
> nerar, con la posibilidad de ser pro-  propiedad de color y los segundos, Morelos. Desde la
ducidos a muy diferentes presio- también son enlaces, encargados de Academia de Cien-
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Planeta ’Azul, por su presiones. En su estado natural, los  El experimento en esencia es senci- externamos nuestra
cantidad de agua, gases que conforman la atmoésfera  llo, una vez que se tiene la muestra preocupacion por
fuente de vida. terrestre se encuentran en un estado  preparada, con el colorante a estu- el vacio que genera
https://www.nasa. base o fundamental, lo que signifi-  diar disuelto en agua, se coloca en la extincién de la
gov/stem-content/ ca que se encuentran en el estado  un reactor, que es basicamente un Secretaria de Inno-
visible-earth/ de energia mas bajo posible. Para  vaso de precipitado, el cual tiene un vacion, Ciencia y
los ecosistemas es muy pequefio  del agua después de su uso. Ejem-  generar un plasma se requiere de electrodo en la parte inferior des- Tecnologia dentro
720 000 000 000 (setecientos vein-  casi 70% no esta disponible para y a la fecha no hay datos exactos  plo de estos métodos son aquellos  incrementar la energia del sistema;  pués, un segundo electrodo es colo- del ecosistema de
te mil millones). Ademads, hay que = consumo humano. Tenemos mucha del valor de esta cantidad de agua. que usan especies oxidantes, las  estase suministra mediante fuentes  cado sobre la superficie del liquido innovacién estatal
4 considerar el hecho de quediaadia  agua, pero muy poca para nuestro En este sentido, con el objetivo de  cuales tienen la caracteristica de  externas, con esto se logra ionizar y se aplica un alto voltaje, hasta el que se debilita
FIGURA 2. se incrementa la poblacién, por lo  uso (Figura 1). Ayudar a limpiar el mejorar la calidad del agua no pota-  robar electrones de los enlaces en  al gas portador (ionizar significa = momento en que el gas presente en sin la participa-

PLASMA a presion
atmosférica
interactuando
con agua con
colorante textil.
La parte superior
de laimagen es
un electrodo
metdlico, al cual
se |le aplica un
alto voltaje. Entre

tanto, la demanda de agua es cada
vez mdas grande. Esto lleva a un
concepto que se ha ido extendien-
do en su estudio, el llamado “estrés
hidrico”. Se habla de estrés hidri-
co cuando la demanda de agua es
mas alta que la cantidad disponible
durante un periodo determinado o
cuando su uso se ve restringido por
su baja calidad. En el planeta Tie-

agua es ayudar a la vida en nuestro
planeta.

Buscando soluciones

Ahora bien, es necesario considerar
el hecho de que en todas las acti-
vidades que realiza el ser huma-
no se invierte una cierta cantidad
de agua, la cual en su mayoria es
devuelta a la naturaleza con al-

ble, se han desarrollado diferentes
métodos para recuperar la calidad

(mn

moléculas orgéanicas contaminan-
tes, promoviendo su rompimiento.

“arrancar” electrones del gas). En
el caso de descargas eléctricas, se

100 min ‘

la interfaz liquido-aire se ioniza,
generando un plasma (Figura 2).
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cion del Gobierno
del Estado.

160min
\

este electrodo rra, que es nuestro Unico habitat, guin grado de contaminacién. En \\ .

y la superficie se ha calculado que existen 1 386  algunos casos esta contaminacion \ \ /

del liquido con millones de kilémetros ctibicos de  puede ser contrarrestada de ma- \ N /
colorante se agua, distribuidos en toda su super-  nera natural, esto es, no requiere ~ — ’

coloca un material
dieléctrico (vidrio),
generandose

una descarga de
barrera dieléctrica.

ficie, de estos, el 97.5 % correspon-
de a agua salada, y solo el 2.5% del
agua del planeta es agua dulce, esto
equivale solo a 35 millones de kilo-
metros cubicos de agua dulce, pero

de la intervencién de métodos de-
sarrollados por el humano. Des-
afortunadamente este porcentaje
que no requiere de la intervencion
humana para su reincorporacién a

FIGURA 3. DEGRADACION de verde malaquita al interaccionar con una descarga tipo corona. Foto de lo autores.
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