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ebido al consumo desmedi-
Ddo de recursos naturales, en

afios recientes se ha toma-
do conciencia sobre la necesidad de
cuidar de ellos: un ejemplo claro es
el agua. E1 70 % de la superficie del
planeta estd compuesta por este vital
liquido; sin embargo, el 97.5 % del
agua es salina, el resto es agua dulce.
Por su parte, el 68.9 % del agua dulce
se encuentra congelada en bancos de
hielo, glaciares y nieves perpetuas, el
30.8 % en aguas subterrdneas y sdlo
el 0.3 % se localiza en lagos, lagunas,
rios y humedales, por lo que menos
del 1 % del agua dulce del mundo
estd disponible para el uso humano.
En México, muchos mantos acuife-
ros se encuentran contaminados o
son sobreexplotados, y sélo el 27 %
de las aguas superficiales son acepta-
bles. Adicionalmente, en relacion al
sistema de distribucion de agua, entre
el 30% y 50% del agua utilizada para
el abastecimiento publico se pierde
en fugas.
Derivado de esta situacion, surge la
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Figura 2. Componentes necesarios para la descarga de barrera.

©-0
é NW
v v

Figura 1. Formacion de moléculas de ozono.
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necesidad de purificar el agua conta-
minada, eliminando diversos mate-
riales dafiinos como el amonio, los
desechos orgdnicos y otros compo-
nentes. Existen varios métodos para
la desinfeccién del agua, desde mé-
todos sencillos como la purificacion
solar que consiste en la exposicion
de pequefias cantidades de agua a
la radiacion ultravioleta proveniente
del sol, la filtracion, la sedimentacion
y la cloracién, hasta métodos mads
complejos como la osmosis inversa,
la radiacion ultravioleta y la ozonifi-
cacion.

En la actualidad, métodos como la
radiacion ultravioleta y la generacion
de ozono son mucho mds eficientes
que los métodos tradicionales como
la cloracién, sobre todo por la eli-
minacién de efectos colaterales ta-
les como la modificacion del sabor
del agua o los problemas gédstricos
asociados. Una de las ventajas mds
importantes del uso del ozono en
la desinfeccién del agua, es su gran
efectividad en lograr la eliminacion
de las bacterias, ya que el ozono
destruye la membrana de las células
bacterianas, dejandolas expuestas al
medio ambiente, 1o que provoca su
muerte. La tecnologfa electrénica re-
querida para llevar a cabo esta muy
importante  aplicacin, representa
un gran reto para los investigadores
que trabajan en esta drea del conoci-
miento, dado que implica el disefio
de circuitos que manejan voltajes y
frecuencias elevados con alta eficien-
cia, y cumplir con este objetivo no es
tarea fécil. El Centro Nacional de In-
vestigacion y Desarrollo Tecnoldgico
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Figura 3. Protot|po experimental de generador de 0zoNno

(CENIDET), a través del grupo de
investigacion de “Electrénica de Po-
tencia y sus Aplicaciones”, trabaja en
este tema de gran importancia para la
sociedad.

El ozono y sus aplicaciones

Histdéricamente, el primer indicio de
la existencia de este gas se reporta en
1839, cuando Schonbein identifico el
olor saliente de un dnodo durante la
electrolisis del agua como un nuevo
componente quimico, al que le dio
el nombre de ozono. Tras el descu-
brimiento de la capacidad del ozono
como desinfectante en 1886, la em-
presa alemana Siemens & Halske fue
contratada por oficiales prusianos
interesados en utilizar al ozono en la
desinfeccion de agua. Los resultados
de las pruebas en la primera planta
piloto, publicadas en 1891, demos-
traron la efectividad del ozono para
eliminar bacterias. A partir de ese
momento, ha crecido el interés en el
ozono y sus posibles aplicaciones.

Como se indica en la figura 1, el ozo-
no estd constituido por tres dtomos de
oxigeno (O5) y es considerado como
uno de los desinfectantes mds efica-
ces; entre sus caracteristicas tipicas
se encuentra el ser altamente oxidan-
te, presentar un color azul claro en
altas concentraciones, tener un olor
picante y penetrante, y un tiempo de
vida de entre 20 minutos (a una tem-
peratura ambiente de 25 °C), a algu-
nos segundos (arriba de los 40 °C).
Ademds de emplearse para desinfec-
cién del agua, es ampliamente usado
en aplicaciones médicas, odontol6-
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gicas, de la industria alimenticia, la
deodorizacidn, el blanqueo textil y la
desinfeccion en general.

El principal problema en el manejo
del ozono es que al ser un gas alta-
mente inestable, no puede ser produ-
cido y almacenado para su uso pos-
terior, ya que una vez almacenado se
descompone nuevamente en oxigeno.
Por lo tanto, es necesario producirlo
en el momento en que se va a utili-
zar. Los métodos para producir ozo-
no son el uso de luz ultravioleta, la
electrolisis y las descargas eléctricas.
Estas tltimas son las que proporcio-
nan los niveles de concentracién mds
altos y son muy utilizadas en siste-
mas comerciales.

Se conoce como descarga eléctrica
en un gas al flujo de electrones que se
presenta a través del medio expuesto
a un diferencial de voltaje. Existen
varios tipos de descargas eléctricas,
de los cuales, el que mds se utiliza
para producir ozono es la descarga
de “efecto corona”. Esta descarga se
caracteriza por la formacion de un
halo luminoso que adopta una forma
de corona y que comuinmente ante-
cede a la descarga de arco, llamada
asf por la forma que despliega entre
los electrodos. Esta tltima es mds
conocida por su uso en soldadura
e iluminacién y puede observarse
en los relimpagos. La descarga de
efecto corona se diferencia de la des-
carga de arco en que su intensidad es
mucho menor. Sin embargo, es muy
inestable y facilmente se convierte en
descarga de arco; para evitar ésto se
agrega un material no conductor, es
decir un dieléctrico, entre los elec-
trodos de la descarga, que se encarga
de impedir la descarga en arco. Al
agregar un dieléctrico la descarga de
efecto corona cambia a lo que se co-
noce como la Descarga de Barrera
Dieléctrica (DBD). La DBD no sélo
se utiliza para la generacién de ozo-
no, es la base de las modernas panta-
llas de plasma y de la tecnologia de
pantallas luminiscentes flexibles. En
la figura 2 se ilustran las partes nece-
sarias para producir una descarga de
barrera dieléctrica.

Desde un punto de vista tecnoldgico,
existen retos importantes que estdn
siendo resueltos a partir de las apor-
taciones de la Electrénica de Poten-
cia, uno de ellos es el incrementar la
produccién de ozono de una manera
mds eficiente. Investigaciones re-
cientes indican que la aplicacién de
ondas de voltaje pulsantes a la DBD,
lo que implica aplicar un diferencial
de voltaje durante tiempos cortos, in-
crementa sustancialmente la intensi-
dad de la descarga eléctrica generan-
do mds ozono. La generacion de este
tipo de formas de onda de manera
eficiente es factible mediante el uso
de circuitos tipicos de la Electrénica

de Potencia.

Actualmente, en el grupo de Elec-
trénica de Potencia del CENIDET,
se estd trabajando en la aplicacién de
la DBD para la generacién de ozono,

asf como de luz artificial (que es otro
tema muy interesante que seguramen-
te trataremos en otro articulo ya que
la aplicacion es totalmente diferente).
A la fecha, se ha desarrollado un ge-
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nerador de ozono portdtil (ver figura
3) que permite desinfectar agua de
una manera sencilla y econdémica, y
se sigue trabajando en diferentes me-
joras para incrementar su eficiencia,
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sobre todo en términos de generacién
de ozono y, en consecuencia, en su
capacidad de desinfeccién de agua
(esto es, mds litros de agua desinfec-
tada por unidad de tiempo).
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& nombre de la Academia de Ciencias de Morelos y de la Secretania Académica de la UAEM se les hace una
cordial invitacion a todas las escuclas de nuestro estado para que participen en el

Concurso Estatal de la XXIV Olimpiada Mexicana de Matematicas

gue se llevard a cabo bajo |as siguientes bases:

El Examen de la 1* Fase del Concurso Estatal so realizard el dia viernes 23 de abrl alas 900 AM. on ks siguienies sedes:
= Cuernavacat Universidad Loyala, Campus Galeana, Av.Galeana 157
= Cuautla: Preparatoria Diurna de Cuauwtla
= Amacuzac Plantel 5 del Calegio de Bachillares del Edo. de Morelos (COBAEM 5)

Las Inseripelones guedaran abiertas a partir de la publicacian de la presente convocatoria y hasta el
20 de abril del 2010, a traviés de la pagina de las Olimpiadas en Ciencias para la Juventud Morelense
http/hwww.uaem.mafolimpiadas

= Podrin participar los estudiantes de Meéxico nacidos después del 17 de agosto de 1991
= Lot concursantes debaran estar inscritos en una institucion preuniversitaria

[2do v Yer grado de secundaria y de 1°y 2 grado de preparatonia o equivalentes)
= Se aceptardn s8lo 10 representantes par cada escuela.
= ¢ poeptardn inscripciones individuales,

Se ofrecerdn dos niveles en ¢l examen de ka 14 Fase del Concurso Estatal: uno a nivel secundaria v el otro a nivel preparatoria,

Los aluminos de preparatoria que presenten el examen de nivel secundaria quedaran eliminados.

Los resultados se publicardn el dia 6 de maye en las paginas de las Olimpladas en Morelos:
http:fwensuaem.mxialimpladas ¢ httpy fwww. ommm uae rm.mx

El Examen de la 2* fase del Concurso Estatal se realizara el dia sabado 5 de junio.
Para poder presentar este examen es indispensable haber asistido a los entrenamientos previos, gue se llevardin a cabo
durante 4 sdbados { 8, 15, 22 y 28 de mayo) de 900 a 14:00 en las instalaciones de la UAEN.

La Caremanla de Premiacicn tendrma lugar el dia viernes 11 de junie, del presente, de 10400 a 1200 hrs, en &l Auditorio de
Ia Facultad de Clenclas, ublcado en €l edificla™B"

Los entrenamientos de la 3ra fase se llevaran a cabo los dias: 11,12, 18, 19, 25, 26 de junio de las 3:00 3 19:00 ¢n la Facultad

e Cioncias di Ly UAEM,

Informes:
www.uaem.mx/olimpiadas

WWw.ommm.uaem.mx
Facultad de Ciencias tel: (777) 3-29-70-20
Dra. Larissa Sbhitneva, Delegada por el Estado de Morelos de la

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar: www.acmor.org.mx

wWWww.acmor.org.mx
olimatemo@uaem.mx
XXV OMM




