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En este numero...

Hola.

Esta en todas partes y cada vez hay menos; la bebemos y la tiramos
y muy pocas veces la cuidamos ¢ Qué es?

En esta ocasién utilizaremos a la ciencia para hacer limpieza. Mis
amigos del Tecnolégico de Estudios Superiores de Ecatepec, de la
Universidad Auténoma Metropolitana y del Centro de Educacion
Continua y Apoyo a la Docencia nos ensefiaran algunas herramientas
para tratar el agua residual; quitarle contaminantes y asi poderla reuti-
lizar.

Conoceremos a los biodigestores, glotones de contaminantes; también
los distintos colores que tiene el agua residual. Haremos un filtro para
poder volver a usar el agua de la lavadora. Si todo sale bien nos
subiremos al tren de tratamiento que nos llevara a la fuente infinita
para que el agua nunca se acabe.

¢ Estan listos para sentir la ciencia de cerca y poner manos a la obra
para cuidar el planeta?

iComenzamos!

Ika.
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Es una publicacion trimestral editada desde el 2008 por el Consejo Mexiquense de
Ciencia y Tecnologia (Comecyt), a través de la Direccion de Financiamiento, Divulgacion
y Difusion.

El contenido de esta publicacion es resultado de las contribuciones de investigadores y
especialistas en diferentes areas del conocimiento, asi como estudiantes
de educacion superior.

Cada numero explora un tema cientifico relacionado con la vida cotidiana
y cuenta con un enfoque multidisciplinario. Todos los articulos publicados
pasan por un proceso de revision en el que se dictamina la originalidad y
creatividad, asi como el contenido cientifico para asegurar su calidad.

Esta revista tiene un tiraje de 20 mil ejemplares por nimero y se distribu-
ye gratuitamente en el Estado de México. La versién digital puede
consultarse y descargarse en la pagina electrénica del Comecyt:
http://comecyt.edomex.gob.mx/

Hola, mi nombre es lka y tengo 10 afos,
vivo en el Estado de México y estudio el quinto grado de
primaria. Mis pasatiempos favoritos son: Convivir con mi familia y
jugar al aire libre, leer cuentos divertidos, hacer ejercicio y aprender con
mis familiares y amigos todo el conocimiento cientifico y tecnoldgico que esta
presente en nuestra vida cotidiana.

\ —— También soy reportera de Deveras. revista de ciencia para nifios, por lo que
f//”’ ~ después de hacer mi tarea, visito a mis amigos cientificos y tecndlogos,
quienes me explican cédmo funcionan todos los aparatos que usamos
i\

diariamente y lo que sucede en nuestro planeta para poder
conservarlo mediante la ciencia y la tecnologia.
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El ojo curioso =)

Microbios de-pura agua

Sergio Esteban Vigueras Carmona
E-. svigueras@tese.edu.mx -
2= S

Existen millones de microorganismos con los que
convivimos diariamente y estan en todas partes:
en las manos, en el celular, en la casa y hasta en
los alimentos. Muchos de esos microorganismos
pueden causar enfermedades, pero hay algu-
nos que nos ayudan a limpiar los suelos, el
aire y el agua.

Mi amigo Esteban, del Tecnolégico de Estu-
dios Superiores de Ecatepec, me platicdé de
dos grupos de microbios que eliminan un
contaminante frecuente en el agua sucia: la
materia organica (heces, orina y residuos de
alimentos) que resulta de las actividades dia-
rias de la sociedad.
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El primer grupo son los microbios
aerobios que convierten, en presencia
de oxigeno, la materia organica en agua
y biéxido de carbono (el que utilizan las
plantas para crecer) a través de la
biodigestién de otro tipo de organismo
y es estimulada por la inyeccion de
burbujas de aire. El segundo grupo son
los microbios anaerobios que
convierten la materia organica, en
ausencia de oxigeno, en bidxido de
carbono y metano, por medio de la
biodigestion de los contaminantes
presentes en el agua residual. Este
proceso genera biogas metano que
puede ser utilizado como combustible.

Estos microorganismos trabajan en las
plantas de tratamiento para limpiar el agua
que se contamina en los pueblos y ciudades.
Por tanto, es importante reconocer el trabajo
de los microorganismos que a pesar de ser
tan pequenos nos ayudan en el cuidado del
ambiente. Es una solucién ecolégica y
sustentable para prevenir la contaminacion y
el calentamiento global ya que elimina los
contaminantes con una minima produccién de
lodos residuales y un bajo consumo eléctrico.

-Marzo 2019
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L3 ciencia de cerca
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En vacaciones mi familia y yo llevamos
a nuestro perro Luka al parque y nos
encontramos un pequeno estanque.
Luka se acercd, queria meterse, pero la
verdad aquel estanque olia mal, tenia un
aspecto terrible. Entonces un senor con
boina se nos acercé y nos dijo que ese
era un estanque de aguas residuales.

—¢Aguas residuales?— le pregunté
mientras sujetaba a Luka que no paraba
de moverse.

—Si, aguas residuales. Existen varios
tipos de agua y conocerlos podria
salvar tu vida. No toda el agua se puede
utilizar para limpiar la casa, asearnos o
beber, para estas actividades utiliza-
mos agua potable que es agua com-
pletamente libre de contaminantes. Al
utilizarla en casa, en la escuela, se llena
de suciedad y microorganismos que te
pueden enfermar, a esta agua sucia la
llamamos agua residual, pero tiene
muchas mas clasificaciones. Su nombre
depende de dénde y con que se ensu-
cié. —dijo el sefor acariciando a Luka.
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Colores vemos, agua no sabemos

Le pregunté a mi papa acerca de las aguas
residuales. Sonriendo me dijo que el agua
residual proviene de las fabricas, la cantidad
y tipo de contaminantes depende de lo que
fabriquen, por ejemplo, puede contaminarse
con pintura, metales o residuos de comida.

Me quedé pensando en lo que me dijo y
llegué a la conclusion de que también es
agua residual la que se genera por las activi-
dades diarias que realizamos en la casa, la
escuela, en los parques y en los hospitales,
pues esta contaminada con heces, deter-
gentes y jabdn.

—Asi es, lka, por lo mismo hay que tener
mucho cuidado con el agua. Fijate, se han
inventado diferentes cosas para evitar usar
mucha agua en las actividades diarias, por
ejemplo, los mingitorios secos, los escusa-
dos que separan la orina de las heces y otros
mas. Es por esto que el agua residual se
puede reconocer segun su color: aguas
negras (heces con orina), agua café (heces
sin orina), aguas amarillas (orina) y aguas
grises (agua de lavanderia, ducha y cocina).

Deveras Ano 10 NUm. 42, Enero-Marzo 2019
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Manos 3 la obra /

Maria Monserrat Montes Garcia
monserrat.mg@outlook.com

El otro dia en casa hicimos, mis primos y yo, un
sencillo dispositivo: fabricamos un filtro para tratar el
agua que sale de la lavadora. A este tipo de agua se
le conoce como agua gris, ya que contiene jabdén y
toda la suciedad de la ropa.

Para hacer este filtro necesitamos:

Todos estos materiales los encontramos en la tlapale-
ria. Estos son los pasos que seguimos:

1. Con la ayuda de mi papa y mis tios cortamos la parte
inferior del garrafén.

2. En la tapa del garrafén hicimos 10 agujeros de 0.2
cm de didmetro con la ayuda de un clavo de 1 pulgada.
3. Colocamos la tapa al garrafon y lo llenamos en el
siguiente orden:

- 2 cm de algodon

- 5 cm de carbdon

-5 cm de arena fina

- 5 cm de arena gruesa
- 5. cm de grava

ENJUAGUE DE FILTRO

4. Lo llenamos con 10 litros de agua de la lavadora.
Como era la primera vez en que depositabamos el
agua ésta salié con un poco de arena. Entonces mi
papa dijo que esa agua la regresaramos al filtro y
repetimos esta operacion hasta que salié limpia.

Esta agua no sirve para beber, pero pudimos lavar los
patios y las banquetas con la tranquilidad de que
ayudamos al planeta.



Cuidar el planeta ‘
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El agua que yo tiro... ¢no la vuelvo a utilizar? v

Maria Monserrat Montes Garcia
monserrat.mg@outlook.com

Por la mafhana cuando despertamos es
muy agradable lavarnos los dientes y
tomar un buen bafo, pero en muchas
ocasiones desperdiciamos el agua, ya
sea por dejar las llaves abiertas, o por
quedarnos cantando bajo la regadera;
utiizamos mas de la que necesitamos.
Estas acciones pueden provocar que un
dia al abrir la llave no salga ni una sola
gota. ¢Te imaginas como seria banarte
solo dos veces por semana?

En el mundo existen lugares donde es
muy dificil conseguir agua, como en
Ciudad del Cabo, en Africa, donde los
habitantes ya solo pueden usar dos
cubetas al dia para asearse. También
esta el caso de Egipto en el que tres
millones de litros cubicos de agua del
Nilo se pierden por evaporacion debido
al fulgurante sol. En México gastamos
366 litros de agua por habitante, esto
seria aproximadamente 18.3 cubetas
por persona.
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Entonces, ¢{qué hacemos?

En muchos lugares se vuelve a utilizar el
agua de las alcantarillas después de
pasar por las plantas de tratamiento, en
donde se le retiran todos o casi todos los
contaminantes, ya sea de manera quimi-
ca, fisica o bioldgica.

Lo primero que se hace en la planta es
quitar por tamanos los sdlidos en el
agua, ésta pasa aun con particulas pare-
cidas al lodo a un cuarto llamado sedi-
mentador donde el lodo se cae; en este
cuarto se fomenta que las particulas se
junten, se vuelvan gorditas y también

caigan. A éstas se les conoce como floculos. Asi
en el agua quedan particulas que solo se
pueden ver con un mMicroscopio y pasan a un
reactor del tamafo de una casa donde viven
muchos microorganismos que se nutren de ellas
y las transforman en gases como el metano.

Esta agua tratada no sirve para el uso cotidiano,
pero si para cosas importantes como: regar el
parque, limpiar las calles o apagar incendios,
esto evita que utilicemos el agua potable para
estas acciones y podamos disponer de agua
limpia para nuestras actividades cotidianas.

Asi que el agua que tiramos, si podemos
volverla a utilizar y con esta accidn preservamos
el planeta.

Deveras Ano 10 NUm. 42, Enero-Marzo 2019 G



Para conservar | :

El Tren del Tratamiento

Juan Antonio Yahez Varela
antonioy2v@gmail.com

Te has preguntado: ;Como se limpia
el agua que utilizamos en casa?

El otro dia la maestra nos explicoé que el agua
residual que desechamos por el drenaje se
conduce por las tuberias que pasan por
debajo de las casas y por canales, ensucian-
dose aun mas. Finalmente llega a las plantas
de tratamiento que es donde se le retiran
casi todos los contaminantes.

— Pero ¢ cuales son los pasos que se utilizan
para quitar estos contaminantes, maestra?
—pregunt6 Tofo.

—Los pasos que el agua sucia recorre
cuando llega a la planta de tratamiento prin-
cipalmente son tres:

L]
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“El encarcelamiento”

El primer paso para limpiar el agua es
retirar toda la basura grande, como
bolsas de plastico, botellas, arena y
grava. Para quitar la basura se utilizan
rejas por las que pasa el agua y
encarcelan toda esta basura. Mientras
tanto las arenas y piedras caen a un pozo
porque son mas pesadas. Al hacer esto
nos aseguramos de que el agua ya solo
contiene basuritas microscopicas que
impiden que el color del agua sea
cristalino como la que nos llega a casa.

“Pecera biol6gicas”

Esta agua sucia pasa a unas grandes
peceras, que no contienen peces, pero si
muchos, muchos microorganismos. Estas
peceras son llamadas reactores biol6gi-
cos. Aqui los microorganismos son los
encargados de comerse la basura micros-
copica que obscurece el agua; por lo que
ellos se encargan de hacer uno de los
trabajos mas dificiles: limpiar el agua de

todo rastro de basura; sin embargo, al estar tan bien alimentados, estos microbios
comienzan a multiplicarse y se acumulan como lodos, por o que es necesario retirarlos.
A la salida de este paso se genera una mezcla de agua con lodos (microorganismos) que
se separa dejandola reposar en conos enormes, donde el agua se recupera por arriba y el
lodo escurre hacia el pico del cono. A este cono se le conoce como sedimentador.

“Puliendo el agua”

A este ultimo paso se le llama desinfeccion y es sumamente importante porque se elimi-
nan los posibles microorganismos que pudieron haberse escapado del sedimentador.
Para llevarla a cabo comunmente se agrega cloro ya que es un quimico muy eficaz para
matar a los microorganismos presentes en el agua. También puede que el proceso de
desinfeccion se lleve a cabo con luz ultravioleta. Esta luz suele funcionar donde el cloro
no. La luz ultravioleta destruye la informacion genética de microrganismos, bacterias y
algunos virus.

—Muchos microbios son una herramienta poderosa para limpiar el agua, pero hay otros
que pueden danar a las personas y animales que entran en contacto con el liquido que
sale de la planta de tratamiento, a esta agua se le llama agua tratada.
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La fuente infinita "
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Alberca de microorganismos

Sergio Esteban Vigueras Carmona
svigueras@tese.edu.mx

La semana pasada fuimos a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del Techo-
l6gico de Estudios Superiores de Ecatepec.
Durante el recorrido un muchacho nos expli-
c0 que habia dos grandes tanques donde se
limpiaba el agua que se usa en los bafos y
en todas las instalaciones del Tecnoldégico.

—Este es Rafa, un reactor anaerobio de flujo
ascendente en donde los contaminantes
organicos: proteinas, carbohidratos y grasas
que estan solubles en el agua, son transfor-
mados por microorganismos en metano, es
decir, gas natural, de esta manera el agua
mejora su calidad; disminuye el contenido
de contaminantes— dijo el muchacho mien-
tras avanzabamos por un largo pasillo.

—Esta es Remedios, una pileta muy grande
en donde otros microorganismos le quitan
aun mas contaminantes al agua tratada.

Deveras Aho 10 NUm. 42, Enero-Marzo 2019
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—A Remedios se le inyecta aire para que los
microorganismos puedan transformar los
contaminantes en agua y biéxido de carbono,
mejorando aun mas la calidad del agua.
Después de que el agua sale de Remedios
pasa a otro tanque en donde se separan los
microorganismos que estan revueltos con el
agua, este tanque se llama Sedimentador. Una
vez separados los microorganismos, al agua se
le agrega hipoclorito de sodio, que es un
desinfectante que mata a todos los
microorganismos que se quedaron en ella.

—Pero nifios pongan mucha atencion: El agua
que sale de la planta de tratamiento solo puede
ser utilizada para riego. Asi en el Tecnolégico
mantenemos nuestras dareas muy verdes
reutilizando el agua que tratamos y de esta
manera logramos contribuir a su cuidado y al
del planeta.

~
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Una visita ingenial ‘
Maria Monserrat Montes Garcia, Juan Antonio Yafiez Varela
monserrat.mg@outlook.com; antonioy2v@gmail.com

El otro dia vino a casa mi amigo el Dr. Sergio Martinez
Delgadillo, quien es investigador de la Universidad
Auténoma Metropolitana (UAM). Me conté que trabaja
en un laboratorio, estudia la manera de eliminar los
contaminantes del agua mediante procesos electro-
quimicos y bioldgicos; es miembro del Sistema Nacio-
nal de Investigadores. Estudié Ingenieria Bioquimica
en la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Insti-
tuto Politécnico Nacional (IPN) donde aprendié a
trabajar con procesos biolégicos y microorganismos.
Luego se fue a estudiar a Brasil en donde afianz6 su
gusto por la investigacion.

Me puse muy contenta al escuchar sus historias y
aproveché su visita para entrevistarlo ya que él ha inspi-
rado a cientos de jovenes a dedicar su vida a la ciencia
y al estudio de tratamientos de aguas para mejorar la
calidad del agua en nuestro pais.

1. ¢ Qué te inspird a dedicarte a la investigacion?

En realidad, nada me inspir6 a dedicarme a la investi-
gacion, diria que fue coincidencia del destino, puesto
que cuando egresé de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas como ingeniero bioquimico, me propusieron
trabajar en el Instituto Mexicano del Petroleo; las activi-
dades se dividian entre la consultoria y la investigacion.
Una vez estando ahi fue como yo decidi ser investigador.

2. {Como ayuda tu trabajo al ambiente?
Apoyo al desarrollo de conocimiento vy
tecnologias que ayudan a retirar la contaminacion
de las aguas de desecho producidas a partir de la
actividad humana.

3. ¢Qué es lo que mas te gusta de su trabajo?
Lo que mas disfruto es la convivencia con mis
alumnos y colegas, de ellos recibo buenos
consejos Yy observaciones sobre mis investiga-
ciones, y a su vez yo también los aconsejo a
ellos, lo que genera un buen ambiente de
companerismo y fomenta el pensamiento critico.

4. ;Cuales eran tus pasatiempos de niho?

Me gustaba jugar juegos clasicos con mis amigos
de mi colonia. Escondidillas, bote pateado, eran
los que nos entretenian por las tardes.

5. Si no fueras investigador ¢{qué serias?

Me gusta mucho la musica, asi que lo mas seguro / —
es que hubiese sido musico, en especifico un
N

bajista de alguna banda de rock.

6. {Qué superhéroe le gusta?
Deadpool, porque me parece que es un héroe
que se sale de los estereotipos y hace lo que
debe cuando debe hacerlo.

7. ¢Cual es tu deporte favorito?
Futbol americano, jvamos Steelers!
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Universo a gotas

Sergio Esteban Vigueras Carmona
svigueras@tese.edu.mx

—

Al sur de la Ciudad de México hay un sitio
magico; un lugar en donde podemos aprender
muchas cosas de manera divertida: Universum.
Museo de las Ciencias de la UNAM.

Dentro de todas las salas que tiene este enorme
museo hay una muy especial: Agua, elemento de
la vida.

El secreto de las nubes

En esa sala, un joven muy simpatico nos explico
que el agua tiene diversas facetas en nuestro
planeta. Su presencia en los tres estados -solido,
liquido y gaseoso- se debe a la distancia que hay
entre la Tierra y el Sol, a la inclinacion del eje de
rotacion de la Tierra y a la existencia de la
atmosfera, ya que se presentan escalas de
temperaturas que provocan que el vapor de agua
se sature y se condense en particulas de agua y
hielo que permanecen suspendidas en forma de
nubes o niebla.
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¢éCuanto mide la lluvia?

También nos conté que se hacen muchos calculos
de ingenieria cuando se conoce la cantidad de agua
que llueve en cada afno y la velocidad con la que se
desplaza; se evalua el diametro de los tubos que se
usan para los drenajes; la resistencia que debe tener
un puente que atraviesa un rio y se disefian los
planes de prevencion de inundaciones. Si llueve de
1202180 cmy el agua lleva una velocidad de 2 m/s,
el impacto que tendra sobre las construcciones y los
habitantes sera alto. Estos datos ponen en alerta a
las brigadas de proteccién civil, pues seguro habra
inundaciones y desperfectos.

Cuando sali de la sala de agua me quedé pensando
en que por medio de la ciencia y la tecnologia
podriamos aprender a manejar este recurso tan
importante en nuestras vidas. Es posible reducir
nuestra huella hidrica con acciones muy sencillas.

Sabias que

En el museo aprendi que para hacer un sofa de piel
se requieren 134,700 litros de agua; para fabricar
unos tenis, 4,720 litros; para hacer una botella de
plastico ;150 litros de agua!

Cada cosa que consumimos y compramos requiere
de este importante liquido. Es necesaria la
investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias
para que cada vez sea menor su Consumo y nos
dure muchos, muchos afos mas.
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Ingenio creativo
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La ciencia y el arte nos ayudan a expresar ideas, emociones
y a resolver problemas. Hoy les hablaré de una hermosa
obra que une la arquitectura con la ingenieria. Su
construccion estéa tan bien hecha que le ha permitido durar
mas de un siglo.

¢ Te has preguntado cédmo sale el agua que desechamos
todos los habitantes del Valle de México?

La cantidad de agua que se desecha en la zona conurbada
de la Ciudad de México es enorme. Ademas, también se
debe retirar el agua de lluvia para evitar una inundacién.

Seguro habras escuchado que hace mucho tiempo esta
zona era un lago. Para poder realizar esta accion titanica se
utiliza una de las obras de ingenieria mas importantes del
pais “El Gran Canal del Desague”.

e Deveras Aho 10 Num. 42, Enero-Marzo 2019

Esta obra tiene un regulador de flujo llamado
“La Caja de Agua”. Este regulador permite
incrementar el paso del agua para evitar que
las zonas aledafias se inunden. El regulador
fue inaugurado el 17 de marzo de 1900 por el
presidente Porfirio Diaz y se ubica en el
municipio mexiquense de Zumpango.

La construccién esta enterrada desde el
fondo del canal y tiene una altura de 38
metros; el material que se utilizé para su
construccion es marmol, piedra volcanica y
piedra de cantera.

Por su arquitectura e historia es considerada
como monumento histérico. Actualmente
“La Caja de Agua” aun es operada por la
Comisién Nacional del Agua, por lo que se
puede decir que este monumento histérico
€s un veterano aun en accion.
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Musculo para tu cerebro ‘5’23’,%
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Palabras Horizontales

1. Lugar dénde se limpia el agua que
sale de todas las casas.
. 2. Nombre que se le da al agua que ya
fue utilizada en alguna casa.
3. Es el camino por dénde se debe ir el
¥ agua que sale de la casa.
O o g 4. Son las primeras en actuar en el pro-
ceso de limpieza del agua encarce-
0 lando la basura de gran tamano.
@ 5 Nombre de la pecera donde habitan
los microorganismos que ayudan a
’ limpiar el agua.
I 6. Liquido indispensable para vivir.

s

Oxi

Palabras Verticales

1. Nombre del agua que utilizamos
en casa.

2. Cono de separacion para la mezcla
que sale de la pecera en el proceso
de limpieza del agua.

3. Apellido que se le da al agua que sale
del proceso de limpieza del agua.

o ()
0"
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4. Riego de campos y agua para los bomberos ¢
son algunos de los del agua.

5. Ultimo paso del proceso de limpieza para
pulir el agua y asegurar que sea total-
mente segura.

6. Ayudantes que viven en la pecera y que
se comen toda la basura microscépicaen 9
el proceso de limpieza del agua.
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#EstamosContigo

ZUMPANGO 1600 AM VALLE DE TOLUCA
AMECAMECA 1080 AM VALLE DE MEXICO
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Si tienes entre 8 y 12 afos y te gusta la ciencia
iEscribenos! y se nuestro reportero especial.

Para mayor informacion, escribe a
deveras.comecyt@gmail.com
o lldamanos al (722) 319 00 11 al 15, exts.: 113y 118.

m facebook.com/comecyt.edomex . @comecyt




Estés en el tanque
de sedimentacion.
Esperar un turno
para llegar al fondo.

Recorta los personajes por
la linea punteaday haz un
doblez con la linea continua.
iAyudalos a llegar a la META!

»

Un tratamiento de cloro y
1 4 luz UV, quedas como nuevo.
Tira dos veces.

1 7 jLo lograste!
- Tu junto con el agua tratada podran

Tus amistades microscopicas | M ETA cuidar los parques y los océanos.
eran de I.eis malas, epfermas ’ iSon un gran equipo!
alos ninos de la ciudad.

Regresa a la casilla 8.

/{ E; LW

Una senora te
barre a la coladera.
Pasa a la casilla 8.

Entraste al reactor, haces
amigos microscopicos.
Te ayudan a pasar
ala casilla 12.

R
7

Caiste en aguas grises
quedas atrapado en
burbujas de jabon.
Pierdes un turno.

N

o 24 )
e L,

———

iOh nol, las rejillas
te confunden con
una botella de PET.
Regresa a la salida.
~
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INSTRUCCIONES:
1. Recorta sobre la linea punteada a los tres personajes.

2. Haz un doblez sobre la linea continua color negro, para
poder ponerlos en pie.

3. Consigue un dado.

¢ Estas listo para jugar?

Para asignar los turnos, cada jugador debe lanzar el dado. El
saque el nimero mayor sera quien inicia el juego y asi sucesi-
vamente hasta que el de menor puntaje sea el ultimo.
Coloquen su personaje en la casilla de SALIDA y por turnos
lancen el dado. El nimero que salga, sera el numero de casi-

llas que podran avanzar.

iTen cuidado! hay casillas especiales que seran una trampa o
de ayuda para tomar atajos.

Gana el jugador que llegue primero a la META.




