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					PROYECTO: 
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				La importancia del agua como recurso natural para el desarrollo sustentable

				Sin lugar a duda, uno de los temas principales en el que se enfocan los esfuerzos para el desarrollo económico del país, la generación de riqueza y bienestar para la pobla-ción, está asociado al tema del desarrollo sustentable. Por ello, es importante fomentar a través del conocimiento científico y el desarrollo tecnológico, no sólo las capacida-des de generación de productos y servicios de valor agre-gado, sino también las dinámicas que permitan cuidar los recursos naturales que se utilizan para producirlos. Esta perspectiva es fundamental para sostener en el mediano y el largo plazo la existencia, competitividad y evolución de estas capacidades. 
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					Tratamiento de agua aplicando procesos electroquímicos de oxidación avanzada

				

			

		

		
			
				Nuestro país enfrenta hoy en día diversos retos relacionados con la contaminación del agua, el aire y el suelo. En ese senti-do, el desarrollo de tecnologías eficientes y económicamente viables para la remediación y el re-uso de este tipo de recur-sos naturales, se convierten en desafíos de gran importancia.

				En el caso particular del agua, México es un país de gran-des contrastes y carencias. La distribución del recurso es muy variable regionalmente, y se encuentra íntimamente ligada a la satisfacción de las necesidades sociales más bá-sicas, puesto que la disponibilidad de agua en cantidad y calidad es una condición necesaria para hacer viable el de-sarrollo social, económico y ambiental de nuestro país. En el tema del agua son especialmente visibles las implicacio-nes que tienen su preservación y cuidado actual respecto de su disponibilidad para las generaciones futuras.
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				Tratamiento de aguas residuales con altos contenidos de colorantes sintéticos

				Uno de los problemas que preocupa a la comunidad acadé-mica de la Universidad de Guanajuato, y en particular a pro-fesores investigadores del Cuerpo Académico de Electroquí-mica Ambiental -adscritos al Departamento de Química de la División de Ciencias Naturales y Exactas Campus Gua-najuato-, es la contaminación del agua de ríos y arroyos con aguas residuales que contienen colorantes sintéticos, utiliza-dos en distintas ramas de la industria.

				Los colorantes sintéticos son usados ampliamente en mu-chos campos de la tecnología, así como en la industria textil, industria del curtido de cuero, producción de papel, tecnolo-gía de los alimentos, etc.

				Debido a la producción a gran escala y su extensa aplica-ción, los colorantes sintéticos pueden causar una conta-minación considerable del medio ambiente y son factores 

			

		

		
			
				de riesgo para la salud. Se estima que entre el 10 y el 15% de los colorantes usados en estas industrias son arrojados en las aguas residuales.

				Particularmente, llama la atención el caso de la contamina-ción de las aguas residuales textiles, debido a que estas des-cargas se caracterizan por sus altos contenidos de color y demanda química de oxígeno. 

				Este problema medioambiental se destaca por la estimación de una carga de hasta 50 mil toneladas de colorantes resi-duales descargados anualmente, a través de estas instalacio-nes alrededor del mundo.

				Además, algunos de estos colorantes son tóxicos, mutagéni-cos o cancerígenos. Por lo tanto, el tratamiento de los efluen-tes que contienen tales compuestos es importante para la protección de las aguas naturales y del medio ambiente, para disminuir los problemas ambientales causados por este tipo de contaminantes y sus efectos peligrosos sobre los seres vivos, se requieren métodos robustos para su tratamiento.
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					Utilización de procesos electroquímicos de oxidación avanzada en el tratamiento de aguas residuales contaminadas con colorantes sintéticos

					Con el objetivo de ofrecer tecnologías capaces para llevar a cabo la eliminación de los colorantes sintéticos en aguas residuales, el Dr. Juan Manuel Peralta Hernández, integran-te del Cuerpo Académico de Electroquímica Ambiental de la Universidad de Guanajuato, desarrolla pruebas aplicando procesos electroquímicos de oxidación avanzada, que ofre-cen varias ventajas técnicas, tales como la compatibilidad ambiental, versatilidad, alta eficiencia y seguridad debido a que operan en condiciones ambientales. 
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				Los colorantes sintéticos pueden causar una contaminación considerable del medio ambiente

			

		

		
			
				Algunos de estos colorantes son tóxicos, mutagénicos o cancerígenos. 
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				Los procesos electroquímicos de oxidación avanzada se ba-san en tratamientos electroquímicos que favorecen la de-gradación de compuestos orgánicos en la superficie de un electrodo (oxidación anódica), o a través del proceso Elec-tro-Fenton (EF), fundamentado en la reacción de Fenton. La eficiencia del proceso EF también se puede mejorar con el uso de la luz solar, logrando así el proceso conocido como fotoelectro-Fenton solar (FEFS).

				En este tipo de procesos se genera el llamado “radical libre hidroxilo” (•OH) como oxidante principal. Los radicales son especies químicas capaces de existir independientemente, y que tienen electrones desapareados en sus orbitales exter-nos (el punto que aparece en las fórmula química hace refe-rencia al electrón desapareado). Esta circunstancia los hace altamente reactivos, ya que tienden a compensar el desequi-librio electrónico cediendo o capturando electrones de otras moléculas del entorno.

			

		

		
			
				Aplicaciones prácticas del proyecto:

				El uso de procesos electroquímicos de oxidación avanzada permite el desarrollo de tecnologías consideradas atracti-vas, tanto por su eficiencia en la degradación de innumera-bles compuestos orgánicos, como por sus bajos costos, ade-más de que no generan residuos ya que los contaminantes se mineralizan en gran medida.

				Para demostrar la viabilidad de esta tecnología, el Cuerpo Académico de Electroquímica Ambiental ha desarrollado sis-temas piloto que realizan tratamiento de aguas residuales, que van desde los 80 hasta los 160 litros por minuto.

				Dichos sistemas han permitido degradar una amplia lista de contaminantes como: fármacos (paracetamol y diclofe-nac); colorantes utilizados en la industria curtidura, textil 

			

		

		
			
				y de alimentos; diferentes efluentes industriales que se lo-calizan en tenerías, rastros, aguas municipales y lecherias; así como pesticidas utilizados en la agricultura (gesaprim y hierbamina). En la mayoría de los casos se han obtenido efi-ciencias altas de degradación que superan el 90%.

				Ante estos resultados, es evidente que esta técnica de in-vestigación aplicada es sumamente viable para llevar a cabo la degradación de contaminantes orgánicos tóxicos y refractarios presentes en agua, al permitir altas eficien-cias de remoción. Por lo tanto, estas tecnologías sencillas, seguras y respetuosas del medio ambiente pueden ser escaladas y puestas en marcha junto con los reactores de tanque agitado a nivel industrial o utilizándolas fácilmente como plantas de recirculación. 
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				En la mayoría de los casos se han obtenido eficiencias altas de degradación que superan el 90%.

			

		

		
			
				Estas tecnologías sencillas, seguras y respetuosas del medio ambiente pueden 

				ser escaladas y puestas en marcha.
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				Impacto institucional del proyecto:

				Derivado de sus trabajos de investigación relacionadas con el tratamiento de aguas, el Dr. Peralta ha realizado diversas estancias académicas a nivel internacional, destacando sus colaboraciones con la Plataforma Solar de Almería-España, donde trabajó conjuntamente con los profesores Sixto Mala-to y M. Ignacio Maldonado.

				Otro impacto trascendente ha sido el trabajo de colabora-ción sobre el tratamiento de colorantes con el Dr. Enric Bri-llas en la Universidad de Barcelona, España, gracias al cual se han podido generar proyectos de movilidad académica para estancias de estudiantes de la Universidad de Guanajuato, así como visitas institucionales para el desarrollo de seminarios y ponencias. Como resultado de esta relación académica, se han generado artículos académicos de alto impacto, que a su vez han abierto el camino para tener vinculación con em-presas de la industria de la curtiduria y de productos lácteos para la creación de prototipos utilizados en el tratamiento de sus aguas residuales.

			

		

		
			
				El Dr. Juan Manuel Peralta ha participado como autor de 4 patentes relacionadas con técnicas y prototipos para la des-contaminación de aguas residuales. 

				Recientemente, participó con otros profesores del Cuerpo Académico de Electroquímica Ambiental de la Universidad de Guanajuato, en la IX Reunión Europea sobre Química So-lar y Fotocatálisis: Aplicaciones Ambientales.

				Finalmente, destaca el fortalecimiento de las actividades del laboratorio donde se realizan estas investigaciones; con recursos obtenidos a través de convocatorias instituciona-les de apoyo, se ha adquirido equipo especializado; aunado a lo anterior, se fomenta la formación de jóvenes cientí-ficos, con becas otorgadas a estudiantes de licenciatura y posgrado que apoyan el desarrollo de los proyectos de in-vestigación desarrollados. 
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				El Dr. Juan Manuel Peralta Hernández es Licenciado en Ingeniería Química por el Instituto Tecnológico de Toluca; es Maestro y Doctor en Electroquímica por el Centro de In-vestigación y Desarrollo Tecnológico de Electroquímica. Es-tos dos últimos grados los obtuvo mediante investigaciones relacionadas con la descontaminación del agua, siendo su director de tesis el Dr. Luis A. Godínez Mora-Tovar. 

			

		

		
			
				Su constante trabajo en el ámbito de la ingeniería química lo han llevado a fungir como profesor-investigador en va-rias Instituciones de Educación Superior, como: el Instituto Tecnológico de Tapachula; la Facultad de Ciencias Quími-cas de la Universidad Autónoma de Nuevo León; así como el Centro de Innovación Aplicada en Tecnologías Competi-tivas (CIATEC, A.C).

				Actualmente es profesor-investigador en el Departamento de Química de la División de Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad de Guanajuato. Ha dirigido múltiples tesis de licenciatura maestría y doctorado.

			

		

	
		
			
				Ha sido reconocido con diferentes distinciones entre las que destacan: Miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) Nivel II; Tesorero de la Sociedad Mexicana de Electro-química; Premio a la Investigación en Ingeniería y Tecnolo-gía por la Universidad Autónoma de Nuevo León; asimismo, forma parte de la Sociedad Internacional de Electroquímica.

				Sus investigaciones le han permitido dar a conocer su traba-jo, a través de múltiples publicaciones especializadas a nivel internacional, entre las que destacan: Electrochimica Acta, Sustainable Envinroment Research, Envinromental Chemistry Letters, Journal of electroanalytical Chemistry, Catalysis To-day, entre otras. 

				Actualmente es miembro del cuerpo editorial de la revis-ta Sustainable Envinroment Research, adjunta al consor-cio de ELSEVIER

			

		

		
			
				También ha participado como autor de publicaciones en libros colectivos referentes a tratamientos de aguas; en el ámbito de la divulgación científica, ha elaborado diversos ar-tículos publicados en revistas como: Conciencia Tecnológica, Ciencia y Desarrollo, Revista de salud pública y nutrición, así como la Revista de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Yucatán.

				También ha dirigido diversos proyectos relacionados con te-mas afines al tratamiento de aguas, realizando colaboracio-nes internacionales con instituciones universitarias de Brasil, España, Francia y Chile; y a nivel nacional con la Universidad Autónoma de Nuevo León, la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, la Universidad Autónoma del Estado de México y el CIDETEQ.
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OEBPS/script/idGeneratedScript.js
function RegisterInteractiveHandlers() {
RegisterButtonEventHandlers();
ProcessAnimations();
ProcessMedia();
}
function ProcessMedia() {
var oFrame = document.getElementsByClassName("_idGenMedia");
for (var i = 0; i < oFrame.length; i++) {
var actions = oFrame[i].getAttribute("data-mediaOnPageLoadActions");
if(actions) {
var descendants = oFrame[i].getElementsByTagName('*');
for(var j = 0; j < descendants.length; j++) {
var e = descendants[j];
var tagName = e.tagName.toLowerCase();
if(tagName == 'video' || tagName == 'audio') {
if(e.paused) {
var selfContainerID = e.id;
eval(actions);
}
}
}
}
}
}
function ProcessAnimations() {
	var oFrame = document.getElementsByClassName("_idGenAnimation");
	for (var i = 0; i < oFrame.length; i++) {
		var actions = oFrame[i].getAttribute("data-animationOnPageLoadActions");
		if(actions) {
			var selfContainerID = oFrame[i].id
			eval(actions);
		}
		var cn = oFrame[i].className;
		if(cn.indexOf("_idGenCurrentState") != -1) {
			var actions = oFrame[i].getAttribute("data-animationOnStateLoadActions");
			if(actions) {
				var selfContainerID = oFrame[i].id
				eval(actions);
			}
		}
		actions = oFrame[i].getAttribute("data-animationOnSelfClickActions");
		if(actions) {
			oFrame[i].addEventListener("touchend", function(event) { onTouchEndForAnimations(this, event) }, false);
			oFrame[i].addEventListener("mouseup", function(event) { onMouseUpForAnimations(this, event) }, false);
		}
		actions = oFrame[i].getAttribute("data-animationOnSelfRolloverActions");
		if(actions) {
			oFrame[i].addEventListener("mouseover", function(event) { onMouseOverForAnimations(this, event) }, false);
		}
	}
	document.body.addEventListener("touchend", function(event) { onPageTouchEndForAnimations(this, event) }, false);
	document.body.addEventListener("mouseup", function(event) { onPageMouseUpForAnimations(this, event) }, false);
}
function onPageTouchEndForAnimations(element, event) {
var oFrame = document.getElementsByClassName("_idGenAnimation");
for (var i = 0; i < oFrame.length; i++) {
var actions = oFrame[i].getAttribute("data-animationOnPageClickActions");
if(actions) {
var selfContainerID = oFrame[i].id;
eval(actions);
}
}
event.stopPropagation();
}
function onPageMouseUpForAnimations(element, event) {
var is_touch_device = 'ontouchstart' in document.documentElement;
if (is_touch_device) return;
var oFrame = document.getElementsByClassName("_idGenAnimation");
for (var i = 0; i < oFrame.length; i++) {
var actions = oFrame[i].getAttribute("data-animationOnPageClickActions");
if(actions) {
var selfContainerID = oFrame[i].id;
eval(actions);
}
}
event.stopPropagation();
}
function onTouchEndForAnimations(element, event) {
var classID = element.getAttribute("data-animationObjectType");
var oFrame = document.getElementsByClassName(classID);
for (var i = 0; i < oFrame.length; i++) {
var actions = oFrame[i].getAttribute("data-animationOnSelfClickActions");
if(actions) {
var selfContainerID = oFrame[i].id;
eval(actions);
}
}
event.stopPropagation();
event.preventDefault();
}
function onMouseUpForAnimations(element, event) {
var is_touch_device = 'ontouchstart' in document.documentElement;
if (is_touch_device) return;
var classID = element.getAttribute("data-animationObjectType");
var oFrame = document.getElementsByClassName(classID);
for (var i = 0; i < oFrame.length; i++) {
var actions = oFrame[i].getAttribute("data-animationOnSelfClickActions");
if(actions) {
var selfContainerID = oFrame[i].id;
eval(actions);
}
}
event.stopPropagation();
event.preventDefault();
}
function onMouseOverForAnimations(element, event) {
var is_touch_device = 'ontouchstart' in document.documentElement;
if (is_touch_device) return;
var animationClassName = element.getAttribute("data-idGenAnimationClass");
var cn = element.className;
if (cn.indexOf(animationClassName) != -1 ) {
return;
}
var classID = element.getAttribute("data-animationObjectType");
var oFrame = document.getElementsByClassName(classID);
for (var i = 0; i < oFrame.length; i++) {
var actions = oFrame[i].getAttribute("data-animationOnSelfRolloverActions");
if(actions) {
var selfContainerID = oFrame[i].id;
eval(actions);
}
}
event.stopPropagation();
event.preventDefault();
}
function RegisterButtonEventHandlers() {
var oFrame = document.getElementsByClassName("_idGenButton");
for (var i = 0; i < oFrame.length; i++) {
oFrame[i].addEventListener("touchstart", function(event) { onTouchStart(this, event) }, false);
oFrame[i].addEventListener("touchend", function(event) { onTouchEnd(this, event) }, false);
oFrame[i].addEventListener("mousedown", function(event) { onMouseDown(this, event) }, false);
oFrame[i].addEventListener("mouseup", function(event) { onMouseUp(this, event) }, false);
oFrame[i].addEventListener("mouseover", function(event) { onMouseOver(this, event) }, false);
oFrame[i].addEventListener("mouseout", function(event) { onMouseOut(this, event) }, false);
}
}
function hasAppearance(element, appearance) {
var childArray = element.children;
for(var i=0; i< childArray.length; i++) {
var cn = childArray[i].className;
if(cn.indexOf(appearance) != -1) {
return true;
}
}
return false;
}
function isDescendantOf(child, parent) {
var current = child;
while(current) {
if(current == parent)
return true;
current = current.parentNode;
}
return false;
}
function addClass(element,classname) { 
var cn = element.className;
if (cn.indexOf(classname) != -1 ) {
return;
}
if (cn != '') {
classname = ' ' + classname;
}
element.className = cn + classname;
}
function removeClass(element, classname) {
var cn = element.className;
var rxp = new RegExp("\\s?\\b" + classname + "\\b", "g");
cn = cn.replace(rxp, '');
element.className = cn;
}
function onMouseDown(element, event) {
var is_touch_device = 'ontouchstart' in document.documentElement;
if (is_touch_device) return;
if (hasAppearance(element, '_idGen-Appearance-Click')) {
addClass(element, '_idGenStateClick');
}
var actions = element.getAttribute("data-clickactions");
if(actions) {
eval(actions);
}
event.stopPropagation();
event.preventDefault();
}
function onMouseUp(element, event) {
var is_touch_device = 'ontouchstart' in document.documentElement;
if (is_touch_device) return;
removeClass(element, '_idGenStateClick');
var actions = element.getAttribute("data-releaseactions");
if(actions) {
eval(actions);
}
event.stopPropagation();
event.preventDefault();
}
function onMouseOver(element, event) {
var is_touch_device = 'ontouchstart' in document.documentElement;
if (is_touch_device) return;
if (event.relatedTarget) {
if(isDescendantOf(event.relatedTarget, element)) return;
}
if (hasAppearance(element, '_idGen-Appearance-Rollover')) {
addClass(element, '_idGenStateHover');
}
var actions = element.getAttribute("data-rolloveractions");
if(actions) {
eval(actions);
}
event.stopPropagation();
event.preventDefault();
}
function onMouseOut(element, event) {
var is_touch_device = 'ontouchstart' in document.documentElement;
if (is_touch_device) return;
if (event.relatedTarget) {
if(isDescendantOf(event.relatedTarget, element)) return;
}
removeClass(element, '_idGenStateHover');
removeClass(element, '_idGenStateClick');
var actions = element.getAttribute("data-rolloffactions");
if(actions) {
eval(actions);
}
event.stopPropagation();
event.preventDefault();
}
function onTouchStart(element, event) {
if (hasAppearance(element, '_idGen-Appearance-Click')) {
addClass(element, '_idGenStateClick');
}
var actions = element.getAttribute("data-clickactions");
if(actions) {
eval(actions);
}
event.stopPropagation();
event.preventDefault();
}
function onTouchEnd(element, event) {
removeClass(element, '_idGenStateClick');
var actions = element.getAttribute("data-releaseactions");
if(actions) {
eval(actions);
}
event.stopPropagation();
event.preventDefault();
}
function handleMSOStateParentOfObject(element) {
var prev = element;
var parent = prev.parentNode;
var found;
while(parent && !found) {
var cn = parent.className;
if(cn && cn.indexOf('_idGenMSO') != -1)
found = true;
else
prev = parent;
parent = prev.parentNode;
}
if(found) {
var nextState = prev;
var mso_states = parent.children;
for (var i = 0, state; state = mso_states[i]; i++) {
var cn = state.className;
if (cn.indexOf('_idGenCurrentState') != -1 ) {
handleMediaInMSOState(state);
removeClass(state, '_idGenCurrentState');
addClass(state, '_idGenStateHide');
removeClass(nextState, '_idGenStateHide');
addClass(nextState, '_idGenCurrentState');
return;
}
}
}
}
function onMediaStart(id, time, startDelay) {
setTimeout(function() { onStart(id, time) }, startDelay*1000);
}
function onStart(id, time) {
var myMedia= document.getElementById(id);
if(myMedia) {
handleMSOStateParentOfObject(myMedia);
myMedia.currentTime = time;
myMedia.play();
}
}
function goToDestination(ref) {
window.location.href = ref;
}
function handleMediaInMSOState(element) {
/*This function is used to stop playing media present in current state when we move from current state to another state.*/
var descendants = element.getElementsByTagName('*');
for(var i = 0; i < descendants.length; i++) {
var e = descendants[i];
var tagName = e.tagName.toLowerCase();
if(tagName == 'video' || tagName == 'audio') {
if(!(e.paused)) {
e.currentTime = 0;
e.pause();
}
}
}
}
function playAnimatedElement(animated_element, className, hideAfterAnimating) {
removeClass(animated_element, '_idGenStateHide');
removeClass(animated_element, '_idGenPauseAnimation');
var cn = animated_element.className;
var previousAnimationClass = animated_element.getAttribute("data-idGenAnimationClass");
if ((cn.indexOf(className) == -1) && (cn.indexOf(previousAnimationClass) == -1)) {
addClass(animated_element, className);
animated_element.setAttribute("data-idGenAnimationClass", className);
}
else {
removeClass(animated_element, className);
removeClass(animated_element, previousAnimationClass);
animated_element.removeEventListener("webkitAnimationEnd", function(evt) { onPlayAnimationEnd(this, hideAfterAnimating, evt) });
animated_element.removeEventListener("animationend", function(evt) { onPlayAnimationEnd(this, hideAfterAnimating, evt) });
setTimeout(function() {addClass(animated_element, className)}, 10);
animated_element.setAttribute("data-idGenAnimationClass", className);
}
animated_element.addEventListener("webkitAnimationEnd", function(evt) { onPlayAnimationEnd(this, hideAfterAnimating, evt) });
animated_element.addEventListener("animationend", function(evt) { onPlayAnimationEnd(this, hideAfterAnimating, evt) });
}
function playAnimation(animation_id, className, startDelay, hideAfterAnimating) {
var animated_element = document.getElementById(animation_id);
if(animated_element) {
handleMSOStateParentOfObject(animated_element);
var startClassName = animated_element.getAttribute("data-idGenAnimationStartState");
var endClassName = animated_element.getAttribute("data-idGenAnimationEndState");
removeClass(animated_element, endClassName);
addClass(animated_element, startClassName);
setTimeout(function(){playAnimatedElement(animated_element, className, hideAfterAnimating)}, startDelay*1000);
}
}
function onPlayAnimationEnd(element, hideAfterAnimating, evt) {
var className = element.getAttribute("data-idGenAnimationClass");
var startClassName = element.getAttribute("data-idGenAnimationStartState");
var endClassName = element.getAttribute("data-idGenAnimationEndState");
removeClass(element, className);
removeClass(element, startClassName);
addClass(element, endClassName);
if(hideAfterAnimating)
addClass(element, '_idGenStateHide');
evt.stopPropagation();
}
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