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CAPITULO I

L1 INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis, es el disefio de un curso de Quimica I, con incorporacion de
Educacion Ambiental en el Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, ya
que ef deterioro que suire el planeta es un serio probiema, que debemos atender lo mas

pronto posibie.

Esta propuesta no rompe ¢l contenido del programa, sélo va a adicionar conceptos de

Educacién Ambiental al programa.

A través de este programa se prefende concientizar al alumno de la contaminacion
ambiental, de fa cual el hombre es el responsable por e} desarrollo quimico teenoldgico,
por el abuso del uso de los combustibles fosiles, por el procesamiento de fos minerales,
uso de compuestos clorufloururo carbonados, etcétera; estudic estos problemas y

aplique sus conoctmientos a problemas cancretos que le plantea su problemética.



DEFINICION DE LA EDUCACION AMBIENTAL

La Unién TInternacional para la conservacion de la Naturaleza y sus recursos,
organismos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y

la Cultura (UNESCO), definiendo en 1970 a 1a Educacién Ambiental como:

Es el proceso de reconocer valores y aclarar conceptos para crear habilidades y
actitudes necesarias que sirven para comprender y apreciar la relacion mutua entre el
hombre, cultura y su medio biofisico circundante. La educacion ambiental también
incluye la practica de tomar decisiones y formular un codigo de comportamiento
respecto a cuestiones que conciernen a la calidad ambicental.

Los objetivos de este organismo son:

1. Crear conciencia sobre el medio ambiente y sus problemas.

2. Proporcionar conocimientos que permitan enfrentarlo adecuadamente,

3. Crear y mejorar actitudes que permitan una verdadera participacion de los

individuos en la proteccion y mejoramiento del medio ambiente.

4. Crear la habilidad necesaria para resolver problemas ambientales.



5. Crear la capacidad de evaluacion de medidas y programas en términos de factores

ecologicos, politicos, economicos, estéticos y educativos.

6. Garantizar una amplia participacién social que ascgurc una accion adecuada para

resolver los problemas ambientales.

Actualmente existe entre los especialistas una indeterminacién en cuando a si el
término debe ser: FORMACION AMBIENTAL, término modemo que implica
ademas, un compromiso de accién consecuente hacia la defensa del medio ambiente, o

EDUCACION AMBIENTAL.

12 JUSTIFICACION

Debido a que se csta contaminando aire, tierra y agua, aunque sea obvio que los
aspectos bioldgicos, fisicos y quimicos constituyen la base natural del medio, las
dimensiones socioculturales, econdmicas y los valores dticos definen por su parte las
orientaciones y los instrumentos con los que el hombre podra comprender a utilizar

mejor los recursos de la naturaleza con objeto de satisfacer sus necesidades.



Con este propdésito corresponde a la educacidén ambiental en los -
cursos de Ciencias Experimentales proporcionar los conocimientos
necesarios paxa interpretar los fendmenos complejos que configu-
ran el ambiente, fomentar los valores que constituyen la base de-
una autodisciplina, favorezcan al desarrollo, de comportamientos
compatibles con la preservacidn y el mejoramiento de ese medio, -
asi como una amplia gama de habilidades, prdcticas necesarias pa-

ra la concepcidén de soluciones eficaces a los problemas ambientales.

Para la realizacion de tales funciones, la educacion ambiental deberia suscitar una
vinculacion més estrecha entre los procesos educativos y la realidad, estructurando sus
actividndes en torno a fos problemas del ambicnic que sc plantean a comunidades

concretas, y enfocar el anilisis de aquellos a través de una perspectivi que permita una

comprension adecuada a estos problemas.

En este sentido, la cducacion debe ser concebida como un recurso continue y de
renovacién permanente en sus orientaciones, contenido y métodos, un saber adaptado

dinamicamente a las condiciones cambiantes del medio ambiente.

Para contribuir con eficacia a mejorar nucstro medio, la accion debe vincularse con la
legislacién, la politica, las medidas de control y las decisiones que los gobicmos

adopien en relacion al medio ambiente.



Concentrarse en las actuales situaciones ambientales y en las que pucdan presentarse.

En el ambito educativo es indispensable:

1. Hacer participar a fos alumnos en la organizacién de sus experiencias de
aprendizaje y darles la oportunidad de tomar decisiones y aceptar sus

consecuencias.

2. Establecer una relacién para los alumnos, entre ja seasibilidad por el medio, la
adquisicion de conocimientos, y aptitud para resolver los problemas y la
clarificacién de los valores, Eaciendo especial hincapié en sensibilizar a los jovenes

de los problemas ambientales que se plantean en su propia comunidad.

3. Ayudar a los alumnos a descubrir los sintomas y las causas reales de los problemas

ambientales,

4. Utilizar una amplia gama de métodos para comunicar y adquidr conocimientos
sobre el ambiente, subrayando debidamente las actividades préicticas y experiencias

personales.



Siendo el Colegio de Ciencias y Ilumanidades un érgano de innovacion en la
Universidad que persigue que sus cgresados tengan una actitud critica ante la realidad y
una vision cientifica de la misma, en estos jovenes debemos fomentar y crear la

conciencia del futuro que nos depara si no hacemos algo por evitar el deteriorc

Para poder lograr lo anterior, debemos hacer programas que se adecicn a la

problemdtica que se estd viviendo, y buscar en cada momento que
comprenda los fendmenos naturales con una actitud eritica e in-

quisitiva.

Il logro de estos objetivos supone unu diddctica propia del drea con contenidos
innovadores y atractivos como lo es la Educacion Ambiental, ya que dia a dia por as

noticias se¢ infornia de la contaminacion del ambiente y los dafios que causd a la salud.

De manera importante, los programas de estudios deben plantear la realizacion de
experimentos que inquieten al alumno o que lo motiven a aprender a partir de su
critorno. En cuanto a las actividades de aprendizaje sc debe procurar la visita a Muscos
como el Universum, El Museo Tecnologico de 1a Comision Federal de Electricidad,
Instituto de Quimica, Instituto de Biologia, Jardin Botanico, asi como précﬁcas de
campo a lugares contaminados: Lago de Texcoco, Rios, Instituto Naciona! de
Investigaciones Nucleares, Basureros, la Planta Recicladora de Ia Universidad Nacional

Autonoma de México y la Planta de Tratamiento de Aguas Negras; este tipo de



actividades los ayudarian a descubrir el mundo con una realidad cotidiana. Quiz4, el

tratamiento de una temdtica que esté vinculada dir te a la realidad del alumno,
podria reducir la aversion por la quimica y hacer que disminuya el indice de
reprobacion y que una mayor cantidad de alumnos optaran por carreras relacionadas

con la quimica.

La Funcién del Bachillerato

En nuestro pais, el bachillerato forma parte de la Ensefianza Media Superior (8), la
enseiianza media ofrece servicios educativos propedéuticos; primordialmente este ciclo

educativo esta asociado a las Universidades del Pais o a los Tecnologicos.

Sin embargo, jcudles son realmente los objetivos del bachillerato?.

Es bien sabido, que el sentido de un ciclo escolar al igval que su estructura y
contenidos, estan condicionados por el proceso histérico de un pais o una sociedad. Los
proyectos educativos son entonces, parte de un proyecto educativo que se origina fuera

de las instituciones educativas. (9) .



A nivel internacional existe un debate sobre el por qué y para qué del ciclo escolar que

en muchos paises se encuentra entre la educacion cl te el | y los cursos de

capacitacion de tipo técnico o profesional,

Mientras que resulta fiicil de acuerdo acerca de las finalidades de la educacion primaria
(v atn de los elementos que ha de incluir este nivel lamado elemental) y no suele
haber fuertes discusiones sobre el para qué de la curricula de escolares que pretenden
recibir capacitacion especifica en los planos profesionales y técnicos. La existencia de
una gran cantidad de planes de educacién post-secundaria (9) nos hace ver que en
cuanto a las finalidades de este ciclo, bachillerato en nuestro pais, dificilmente se puede
hablar de una clandad al respecto. Desde instancias externas a este ciclo, ¢f
bachillerate suele verse como orientado a preparar alumnos para los estudios
superiores, lo cual coloca a nuestro sistema de bachillerato en condiciones de
maquilador de “materia prima” para un mercado cada vez mds diferenciado (nivel

profesional).

Esta gran diversidad de opciones de estudios superiores dificulta la formulacion

adecuada de los planes y programas en el bachillerato.

La educacién que sigue inmediatamente a la elemental (secundaria), y el bachillerato,
comparten la funcién de transmitir y conservar fundamentalmente aspectos de la

cultura bésica de la sociedad en la que se encuentran insertadas. La diferencia con la



escucla clemental estd dada en que la cultura social que en estos ciclos se transmite, es .

una cultura racional y racionalizada.

La “mancra de nctuar” que un grupo social lran;mitc a los educandos en la escuela
clemental, en muchos casos es introyectada po;' los mismos sin una aceptable asuncion
personal y ciertamente sin mediacion intelectual para sustentarla, criticarla o
cenriquecerla, a medida que se produce el desarrollo biopsicoldgico social propio de la
edad. La cscuela de nuestro nivel medio superior ha de producir fas condiciones para

propiciar una mediacion racional.

Existen desde el punto dc vista de la experiencia del bachillerato, dos posibilidades
polares explicadas primordialmente por atraccion que sobre €l ejercen los modelos
cscolares que lo anteceden y fo siguen: la priinera asemcja facilmentc a la formacion
clemental, la segunda a la formacidn profcsion:ﬂ o técnica. El sentido real del
chhillcralo no puede estar dado en ninguna de los dos polos, aunque necesariamente

quedara condicionado por la gama que se establece entre ellos (9) .

LA ESTANCIA EN EL BACHILLERATO TIENE COMO FINALIDAD LA TRANSMICION

DE LA PRODUCCION DE LA CULTURA BASICA.



Cultura Basica

Cultura es una estructura o sistema de conocimientos, de conductas v comportamientos.

de valores e instituciones consuetudinarias e instituidas que -
protegen esos valores o conductas compartidas por un grupo huma
no. La cultura es, en ese sentido, un ® modo de ser o de actuar"

propio o especifico de un grupo humano.

La cultura no cs algo fijo o inamovible, los patrones de conducta cambian, se
enriquecen o se modifican a lo largo del tiempo. Los valores, conductuales y de
conocimicntos que pueden identificarse son comunes a un grupo, las formas como se
manificstan y los mecanismos con los que el grupo los protege, dun una idea de la

cultura que el grupo comparte, produce, conserva y transforma.

La clandad de que el bachillerato logre su funcion hacia la cultura basica de la
sociedad, es condicion para que, més alla de introyectar irracionalmente csta cultura,
puede asimilarla, hacerla propia, transmitirla conscientementc y enriquecerla en la

misima accptacion critica de ella,



Nivel Medio

El bachillerato se define como nivel medio superior, esta misma mediania sefiala que la
cultura basica objeto del mismo es la cultura media, y esta iltima afirmacioén puede

entenderse en distintos sentidos,

La cultura bsica que imparie el bachillerato ¢s mediu, por cuanto ni puede reducirse a
los puros datos elementales o basicos que se transmiten en Ja educacién elemental, ni
pretender, ambiciosamente, agotar las especificaciones o determinaciones de la mds
alta calidad. El nivel propio en cuanto a conocimientos, en cuanto a actitudes y sobre

todo en cuanto a destrezas, debera encontrar un justo medio de dificil definicion.

Cultura Bésica en el Bachillerato Universitario

Si el enciclopedismo resulta imposible de asumir, ademés de desventajoso, por la
rapidez con que se transforman los conocimientos y se desplazan sus relaciones,

- podemos acudir a lo fundamental, es decir, a los conocimientos y habilidades que nos



permitan en cada campo adquirir otros, a los saberes de los que los demés saberes y

decisiones dependen (10) .

* La cultura basica incluye en primer lugar, todo lo que sirve para saber mas individual y
socialmente, las habilidades y de las técnicas, los procedimientos de trabajo intelectual:
leer, utilizar el diccionario, manejar procesadores, consultar bibliotecas y bancos de
informaciéon, pero también tomar notas, resumir, comentar, elaborar ficheros,
interpretar tablas y graficas, preparar un manuscrito, corregir, escuchar, discutir,
acordar. Estas habilidades deben ser objeto de una ensefianza metddica y explicita y no
dejarse a 12 casualidad de los descubrimientos personales, a veces tardios y por ende

. /,
mutiladores.

La cultura basica comprende asimismo, actitudes como la exigencia de la racionalidad
para fundar sus propias afirmaciones y no admitir sin ellas las ajenas, la libertad para
no someter a ninguna exigencia arbitraria ni humana, ni divina y la solidaridad
arraigada en la conciencia de depender de los otros en la cultura con ellos compartida

como instrumento de transformacion eficaz del mundo (10) .

Quien conoce y pucde aplicar todo esto, no lo sabe todo en el acto, ahora, porque lo

conocible es enorme y crece y se transforma sin cesar, pero si las claves para saber lo



que Ie haga falta y para reordenar continuamente su saber y relacionarlo con grandes

opciones de su tiempo.

Formacién e Informacién

Estos dos términos que con frecuencia se oponen, en realidad guardan entre si
relaciones de aplicacion asimétrica; puede haber informacién que poco contribuya a

formar a un alumno, pero no puede haber formacion.

Hay informacion que no forma, cuando se ofrece cn forma desordenada, sin gjes que la
articulen, como mera acumulacion de conocimientos especificos, Sin embargo, no hay
formacion sin informacién, sin datos, sin conocimientos precisos, puesto que estos
constituyen €l material en torno al cual se adquieren habilidades y se asimilan

procedimicatos de trabajo, los cuales son siempre especificos.

Una ioformacion puede ofrecerse a los alumnos suelta y finalmente con pobre
significado o relacionada, como parte de conjuntos mayores, como contribucién a

procesos de conocimiento.



E! problema no es entonces cuénto sino cémo y para qué se reunen datos, de adquiere

informacion (10) .

El bachillerato propedéutico y terminal

E! bachillerato es un grado, ésto es, un paso, un escaldn reconocido desde la edad
media, el primer grado académico que alguien puede adquirir junto con su nombre. El
bachillerato es de por si terminal y lo es actualmente, si cumple sus propdsitos de

formacion, si en él, el alumno adquiere una madurez intelectual y personal inicial.

Nos proponemos educar al alumno en actitudes de examen racional de los problemas
del mundo, en los procedimientos y métodos que le permiten saber como son las cosas
para utilizarlas, en la capacidad de informacion jerarquizada y criticada, en la
solidaridad y responsabilidad. Quien asi se egresa de la ensefianza media superior
universitaria, poded emprender el aprendizaje de la carrera que elija, los de un campo
de trabajo en ¢l que, por su capacidad de andlisis y de aprendizaje, podra adquirir con

facilidad las técnicas correspondientes.



Ello no quiere decir que automaticamente un egresado del bachillerato sepa ejecutar Ias
operaciones especificas de cualquier empleo, ni siguiera alumnos hébiles en el trabajo

de laboratorio podrian sin mds hacer un anélisis de sangre por cjemplo.

Nuestra preocupacion no deberia centrarse en cudles son las habilidades requeridas por
los empleadores de técnicos medios, ni mucho menos en cémo adquirir equipos
costosos, ni tampoco en cdmo preparar desde el bachillerato parn cada carrera
universitaria, sino en la adquisicién concienzuda de conocimientos, habilidades y
actitudes que permitan al alumno resolver sus problemas del estudio, a través del cual
se resuelvan también los de trabajo y los de Ia vida. Asf, precisamente, por ser
propedéutico en profundidad, el bachillerato resulta terminal, es decir, signo de término

de madurez suficiente.

Metas o fines del bachillerato

En virtud de que el bachillerato es la etapa en que culmina la educacién basica anterior
a la especializacién y quiza la dltima instancia en la cual el educando tiene contacto
con la cultura universal, se hace indispensable que dicho sistema le proporcione una

cultura integral basica gue vaya acorde con 1a época en la que vive.



Se trata de hallar las bases racionales de los distintos elementos culturales que ¢l
alumno sc apropia y acepta, y de Hegar a una primera sintesis personal, intelectual y
moral social, como producto propio, lo que supone la adopcion consciente de un
sistema de valores que proviene de la critica de las concepciones filosoficas de su

tiempo.

El acceso al conocimiento cientifico se racionaliza cuando el educando pone en
préctica, en su proceso de aprendizaje de las ciencias, una concepcion simplificada de
la ciencia, fundada en tres principios bisicos: observar, racionalizar y aplicar, ubicando

la importancia del conocimiento tedrico cientifico en todo proceso de investigacion,

La cultura que adquiere ¢l bachiller se produce y asimila mediante la participacion
colectiva, que la determina y enriquece, por lo que su participacion critica y activa y

consciente es necesaria para transformar su medio social y natural,

En su proceso de critica, ractonalizacion y participacion de los valores, conocimientos
y cambios de la cultura de su medio, el bachiller obtiene los instrumentos
metodolégicos para el manejo de ciencias y para el desarrollo del autoaprendizaje

neccsario para su formacion (11) .



Perfil del Bachiller

El bachiller al egresar del ciclo de ensefianza media superior, deberé ser capaz de:

. Expresarse comecta y eficientemente, tanto en forma oral como escrita, asi como

interpretar los mensajes recibidos en ambas formas.

. Manejar y utilizar 1a informaciéon formulada en distintos lenguajes y discursos

(graficos, matemdticos, simbolicos, ctc.).

. Utilizar los instrumentos culturales, cientificos, técnicos y axiologicos basicos para
1a resolucion de problemas en su dimensién individual y social, con actitud creativa

y trabajando individualmente o en prupos.

. Percibir, y criticar racional y cientificamente, a partir de los conocimientos
adquiridos, las condiciones ecoldgicas, socioecondmicas y politicas de su

comunidad y de su pais, participando conscientemente en su mejoramiento,

. Aprender por si mismo, poniendo ¢n prictica métodos y técnicas eficientes para

propiciar su progreso intelectual,



6. Evaluar y resolver las situaciones inherentes a su edad y desarrollo, incluso en lo
que se refiere al conocimiento de si mismo, autoestima y autocritica, salud fisica y

formacion cultural y artistica.

7. Incorporarse vocacional y académicamente a sus cstudios superiores, 0 en su ¢aso, a

un trabajo productivo (11) .

El nivel bachillerato en el Sistema Educutivo:

En la elaboracidn de cualquier programa se hacc necesario tomar
en cuenta los objetivos o metas a alcanzar; aqui se pretende es
tablecer los objetivos en la materia de educacidn a nivel nacio
nal, para lo cual sc consultc el Plan Nacional de Educacidn (1)
en asspectos correspondientes a la Educacién Superior y la Edu-
cacidn Media Superior; se consideraron los aspectos Institucio
nales, es decir, los de la Universidad Nacional Autdnoma de Mé

xico y los objetivos del Colegio de Ciencias y Humanidades({2}.

Finalmente sc tomaron en cuenta los objetivos del drea de Ciencias Experimentales, det

Colegio de Ciencias y Humanidades.



E! colegio de Ciencias y Humanidades; dentro del criterio def Documento de su

formacion (3) , pueden destacarse los siguientes puntos:

Es una permanente innovacién que permite cambiar sin afectar a los sistemas

institucionales,

Sus estudios son generados por las Facultades, Escuelas, Centros o Institutos del
Sistema Regular de la Universidad Nacional Autéonoma, asociando esfuerzos y

experiencia de varios de ellos.

. Los estudios deben ser interdisciplinarios, con objeto de permitir la formacién de

postgraduados de alto nivel, a edad méas temprana que ala que se estd dando,

En cuanto al ciclo bachillerato. Hacer del ciclo bachillerato un ciclo que también

pucda ser terminal.

Capacitar gradualmente al estudiante para que en cada estadio de su preparacion

“aprenda a aprender” .

En el bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, las materias del 1° al cuarto

semestre, estin enmarcadas y concebidas con el objeto de que se conozcan y dominen
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dos lenguajes: el espafiol y las matemdticas, y dos métodos: el cientifico experimental y
cl historico-social. Con la anterior estructura se pretende preparar a un bachiller . que
sea capaz de: leer, hablar, escribir y redactar con correccidn, que sepa matematicas
modernas y conozca tanto el método cientifico-experimental y sus aplicaciones, como
el método historico-social y que pueda informarse, aprender lo que no sabe y tenga el

gusto por la lectura de autores clasicos y contemporaneos.

En el Colegio de Ciencias y Humanidades deben plantearse programas que més gue
estar saturados de conocimientos, planteen actividades que permitan al alumno tener
una vision definida de la cultura universal, ya que ¢l avance del conocimiento humano
en todos los campos no permite una informacion o una preocupacion completa en el
periodo de estudios preparatorios e incluso en la duracién de toda una vida. La
situacién cambiante, a un ritmo nunca esperado, impide a las institucioncs adecuarse a

los cambios si sus planes y programas de estudios son rigidos.

Es més importante que el alumno sea preparado para aprender a aprendcry que
solamente se le impartan conocimientos que puedan, antes de terminar su carrera,
perder actualidad y ser superados. Los programas o temas estudiados en cada materia
no son en Ultima instancia, méds que guias para alcanzar objetivos de aprendizaje

perfectamente bien definidos.
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Se piensa que si ¢l alumno debe aprender a hablar, debe hacerlo hablando, para escribir
correctamente, debe practicar Ia escritura, efc. y no caer en una actitud tradicional en

Meéxico, de preparar al alummo mediante experiencias de aprendizaje alejadas de la

realidad.
En e bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, se espera aprovechar de
manera total el tiempo de permanencia del atumno en el aula, el taller o Iaboratorio,

buscando completar su formacion mediante el trabajo de investigacton bibliografica y

de carnpo.

Todo lo anterior supone que ¢l profesor debe ser orientador o guia, no un catedratico

que diserta o un maestro que ejemplifica.

La Funcién de 1a Quimica en la Formacién del Bachiller (30).

Es proporcionar suficientes elementos para adquirir una cultura quimica y preparacion

propedéutica para la licenciatura,
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Ef bachillerato es la iltima etapa en la que el estudiante participa en un proceso de

adquisicién de su cultura cientifica; posteriormente este opta

£d, si es el caso por la ciencia con interes de formacidn pro

fesional.

La quimica es una ciencia experimen[::l.l que plantca un vinculo estrechio entee ef mundo
natural y el mundo cstético. Une de los retos que presenia el curso de quimica
aorientados a conformar la cultura def bachiller del Colegio de ciencias y l~lumaniﬁudcs.
es Qbicat al estudiante en la Quimica, que es upa ciencia que es-—

tudia la natupgle2q . Y que a su vez a generado un munde sintético

que ha modificado la forma de vida de las sociedades actuales.

En el curgo de Quimica 1 es adecuado dar el enfoque ambiental, ya
que asta materia es obligatoria, y asi todos los alumnos tendran

la cultura bdsica y sus repercusiones en el ambiente.
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CAPITULO I

2.1 OBJETIVOS:

En la conformacion de un programa es necesario hacer hincapié en los objetivos S(;brc
los cuales va a basarsc éste; en primer lugar, se consideraran los objetives o nivel
nacional en materia educaliva, los cuales vienen expresados en ¢l Plan Naciona! de
Educacion; en segundo lugar se tomaran en cuenta los objetivos de fa Universidad
Nacional Auténoma de Méxiqo; en tercer lugar los objetivos del Colegio de Ciencias y
Humanidades y los del ciclo bachitlerato en particular; en cuarto lugar, los objetivos de

la materia de Quimical,

2.1.1 Objetivos a Nivel Nacienal:

Se hara mencion del Plan Nacional de Educacion (1) , aunque de manera muy breve,
sobre todo ¢n los aspectos correspandientes a fa educacion superior y educacion media
superior. En términos generales, el Plan Nacional de Educacion es un documento de

trabajo se origind bajo la iniciativa de la Presidencia de la Re-
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publica el 10 de Enero de 1977, en el cual quedd establecida la -

politica educativa a seguir en todos los centros del pais.

En general los objetivos son:

. Afirmar el cardcter popular y democritico del sistema educativo.
. Elevar la calidad de la educacion.
. Estructurar su vinculacidn al proceso de desarollo.

.

« Comprometer la accién de la sociedad cn ¢l esfuerzo de la Educacion Nacional.

La difusion de la cultura.

. La capacitacion para el trabajo.



OBJETIVOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Las deliberaciones del Consejo Constituyente condujeron a la ela-
boracién de una Ley Orgdnica y el Estatuto General gue aprobs el
H. Consejo Universitario el 9 de marzo de 1945 y son los fundamen
tos legales de los actuales objetives, funciones y estructura de

la Universidad Nacional Autdnoma de méxico.

El articulo 1° de la Ley Orgdnica sefiala las caracteristicas y
funciones de la U.N.A.M.{ Ley Orgdnica de la Universidad Nacional
Autdnoma de méxico).

Articulo 1°. La U.N.A.M, , es una corporacién piblica , organismo
descentralizado del estado, dotada de plena capacidad juridica y
tiene por fines impartir educacidén superior para formar profesio-
nistas, investigadores, profesoress universitarios y técnicos iti
les a la sociedad, organizar y realizar investigaciones, principal
mente acerca de las condiciones y problemas nacionales, y extender

con la mayor amplitud posible los beneficios de la cultura.

De acuerdo al articulo 2°. de la misma Ley, la Universidad tiene
derecho, de organizarse come mejor lo .sstime, impartir sus.cnsefian
zag y desarrollar sus investigaciones siquiendo el principioc de
libertad de cdtedra y de investigacidn y organizar sus planes de
-estudio, expedir certificados de estudio, grado y titules, asi -

como a revalidar los estudios hechos en otras institucicnes.
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1.

. Objetivos Generales del Colegio de Clencias y Humanidades para todos sus

niveles de enseiianza (3) ¢

Establecer el mecatismo permanente de innovacién de la Universidad, capaz de
realizar funciones distintas sin tener que cambiar toda la estructura universitaria,
adaptando el sistema a Jos cambios y necesidades de 1a propia Universidad y del

pais,

. Preparar a los estudiantes para cursar estudios que vinculen las humanidades, las

ciencias, las técnicas, a nivel de bachillerato, la licenciatura, de maestria y de

doctorado,

. Proporcionar nuevas oportunidades de estudios acordes con el desarrotlo de las

ciencias y las humanidades en el siglo XX y hacer flexibles fos sistemas de
ensefianza para formar cspecialistas y profesionales que puedan adaptarse a un
mundo cambiante en el terreno de Ia ciencia, la técnica y la estmctura social y

cultural,

. Intensificar la interdisciplina entre especialistas, escuelas, facultades, centros e

instituciones de la investigacidn de la Universidad.
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5. Promover el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y técnicos de la

Universidad (3) .

2.1.3 Objetives Generales del Bachillerato del Colegio de Ciencias y

Humanidades:

1. El desarrollo integral de la personalidad def educando, su realizacion plena en ¢l

campo individual y su cumplimiento salisfactorio como miembro de fa sociedad.

2. Proporcionar la educacion a nivel superior, indispensable para aprovechar
alternativas profesionales o académicas, tradicionales modernas, por medio del
dominio de los métodos fundamentales de conocimiento {los métodos experimental

¢ historico-social) y de los lenguajes (espaiiol y matematicas).
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3. Constituir un ciclo de aprendizaje en el que se combinen ¢f estudio en las aulas, en

el laboratorio y en 1a comunidad.
4. Capacitar a los estudiantes para desempefiar trabajos y puestos en 1a produccién y

los servicios, por su capacidad de decision y de innovacién, sus conocimientos y por

1a formacion de su personalidad que implica el plan académico (3) .

I ' Objetivos del drea de Cienclas Experimentales; (3)

Que el alumno:

1. Adquiera fos conocimientos de las materias del Area de Ciencias Experimentales a

nivel medio superior.

2. Apligue e} Método Cientifico Experimental a problemas coucretos de la naturaleza,

empleando los conocimientos y habilidades adquitidas en las materias del area.

3. Relacione los conocimientos y habifidades adquiridas en las otras tres dreas del Plan

de Estudios del Bachillerato con el area de Ciencias Experimentales.
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4. Relacione fos conocimientos y habilidades adquinidas en las ofras.

5. Juzgue situaciones que se le presenten con actitud critica y analitica.

. Objetives Generales del Programa: (3)

El alumno:

1. Encontraré una interpretacion cientifica de la naturaleza.

2. Resolverd ciemtificamente diferentes problemas, mediante los conacimientos

adquiridos.

3. Comprendera que los conceptos y las téenicas estin en cambio,
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Adquiriri:

a) Habilidades para realizar observaciones en los fendmenos.

b) Habilidades para preguntarse sobre los fendmenos observados pensando en forma

disciplinada e imaginativa.

¢c) Habilidad para obtener informacién.

d) Habilidad para plantearse informacién.

¢) Habilidad para planear un experimento; especificacion de objetivos, planteamiento

de hipdtesis, seleccién del material, seleccion de los pasos, seleccidn de variables y

controles, seleccion de medidas de seguridad, etcétera.

f) Habilidad para desarrollar el experimento, manejo de material, manipulacién de

instrumentos, medicién de cantidades y obtencién de datos, registro de actividades,

etcétera.
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¢) Habilidad para interpretar los experimentos; andlisis de resultados, obtencion de

conclusiones, etcétera,

) Habilidad para redactar informes.
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OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO DE QUIMICA 1

El alumno:

« "Reconocera los procesos del método experimental en su aplicacion al campo de la

quimica.

. Analizara lag teorias generadas como evidencia de la evolucién del conocimiento

sobre estructura atdmica.

« Aplicard los criterios propuestos para clasificacion y nomenclatura de los elementos

y compuestos quimicos,

. Analizari los procesos de interaccion entre los elementos quimicos, asi como sus

reacciones y factores que lo modifican.

+ Estimaré que los conceptos y las técnicas estén en constante cambio.
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Utilizard el método cientifico en la explicacion de algunas actividades humanas en

Ias que esta afectando el medio ambiente.

Conocers algunos contaminantes del medio ambiente.

Conocera laimportancia del cuidado del medio ambiente,
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PLAN DE ESTUDIOS (3)

El bachillerato del CCH aparcce socialmente comprometido con el cambio;
académicamente, con la ciencia; y pedagdgicamente con la participacion de los

educandos,

Una concepcion simplificada de la ciencia, como un proceso siempre repetible de
observacion, racionalizacion y aplicacion o comprobacién, permite comprender, con
claridad ¢l sentido de las asignaturas que constituyen el plan de estudios de bachillerato
del CCH, 1a estructura de cada uno de sus programas, y la seleccion de experiencias de

aprendizaje propias del sistema de ensefianza del mismo.

Si entendemos la ciencia como un procese social e historico de sistematizacion del
conocimiento comprobable y transferible, serd ficil reconocer cn ese proceso tres fases

principales que se necesitan y se repiten dialécticamente.

Quienes pretenden hacer ciencia, observan primero, los diversos fenémenos o cambios
que la realidad les presenta; en segundo lugar, formulan hipdtesis racionales que
permitan establecer relaciones causales de cardcter general (leyes) y en un tercer paso,

ratifican estas hipdtesis mediante la comprobacion o aplicacién.
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El plan de estudios del bachillerato del CCH, y todas las actividades que rige, estin
orientadas a facilitar que los educandos puedan aprender como es que se aprende. Por
esta razon es indispensable recordar siempre que lo que se persigue fundamentalmente
es que los alumnos cobren conciencia del método con el que estin logrando los
conccimientos, aplicandolos, Lo primordial es facilitar a los estudiantes la posibilidad

de repetir y recuperar la experiencia de hacer ciencia.

Toda experiencia de aprendizaje, toda sesion de trabajo, toda unidad tematica, todo
programa de asignatura y ¢l mismo Plan General tienen como primordial preocupacion
facilitar a los alumnos la toma de conciencia sobre las condiciones y los mecanismos

por lo que se adquiere un conocimiento sistematizado,

La experiencia de aprendizaje mds tipica sera fa solucién de problemas. La sesion de

trabajo fomentara la reflexién en comin y buscara a sintests colectiva ¢ individual,
La unidad temdtica, estard dada por la unidad de objetivos de aprendizaje dentro de

programas de asignatura que siempre haran explicito ¢l método por el que el

conocimicnto se adquiere,
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El plan mismo, estd disefiado de manera que los tres primeros semestres hacen
particular énfasis en la forma de conocer a naturaleza (4rea de método experimental) y
la sociedad (area de analisis historico-social), asi como las formalizaciones del lenguaje
espafiol y las matemiticas. El cuarto semestre, en cada una de las areas, insistira en la
sintesis racional: teorias matematicas y sintesis de geometrfa, algebra, método
experimental, teorfa de la historia, ensayos de investigacion y andlisis de la expresion
escrita. Los semestres quinto y sexto, formados por asignaturas optativas, insistirdn en
la comprobacién del dominio de los métodos de conocimiento y su aplicacion a campos
especificos de la ciencia, buscando por una parte, la formacion universal de los
alumnos, y por otra, la orientacién profesional y la capacitacion propedéutica al nivel

licenciatura.

Hay que hacer hincapié en que cada curso dard una visi6n introductoria y general de las

asignaturas y de ninguna manera, una especializacion en la misma,

E!l bachillerato del CCH, pretendera posibilitar en sus egresados, primero, una actitud
ante la realidad y el conocimiento cientifico de la misma; segundo, la aptitud de
reflexion metddica, sistemética y rigurosa, asi como las que se requieren para inquirir,
adquirir, ordenar y calificar informacion. Por Gltimo, en el curso de las asignaturas que

componen el Plan de Estudios, los alumnos deberan obtener la informacién o los
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conocimientos bésicos que los capaciten para estudios superiores. Es obvio, sin
embargo, por 1a sola extension del universo de informacion, que ningin frato durable

podra obtenerse si no se logra Ja capacitacion actitudinal y metodolégica propugnada.

En resumen; para entender y valorar la asignacion de cada una de las asignaturas
concrelas que integran el Plan, serd indispensable ubicarlas siempre en el édrea y

semestre a que correspondan.

Reglas y Criterios de Aplicacién del Plan de Estudios.

1. El estudiante que haya cubierto todos los créditos del presente plan, podra seguir
cualquier carrera de la Universidad o cualquicra de las combinaciones de carreras
interdisciplinarias que establezca el Colegio de Ciencias y Humanidades al nivel de

ticenciatura.

Su dominio basico de las matematicas, del método experimental, del andlisis
histrico-social, su capacidad y hdbito de lectura de libros clasicos y modemos, su
conocimiento del lenguaje para la redaccién de escritos y ensayos, su capacidad de

informarse y documentarse para la elaboracion de trabajos y de organizar el material
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en ficheros, notas cuadros, asi como su capacidad para leer y traducir un idioma
extranjero, en particular el inglés o el francés, le penmitirin con probabilidades de
éxito, seguir las carreras existentes o las inierdisciplinan'as que se creen, pues s¢
buscara que al final de su formacion sepa aprender, sepa informarse y estudiar
sobre materias que aun ignora, recurriendo para ello a los libros, enciclopedias,
periddicos, revistas, cursos extraordinarios que siga fuera del programa, sin
pretender que la Unidad le dé una cultura enciclopédica, sino los métodos y técnicas
necesarios y ¢l habito de aplicarlos a problemas concretos y de adquirir nuevos

conocimientos.

Se extenderd diploma de bachiller a los alumnos que hayan cubierto todos los

créditos.

o
¥

El estudiante serd capacitado iguaimente para d trabajos y puestos ¢n la

produccidn y los servicios por su capacidad de decisién, innovacién, estudio y la
formacion de la personalidad que implica el plan académico, pudiendo

complementar su cultura con otra técnica y aplicada, ya una vez terminado el mismo,
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2. Unidades Técnicas y de Artes Aplicadas.

us

La Unidad Académica elaborari proximamente planes de estudio para el
adiestramiento de los alumnos en técnicas, artes splicadas u oficios que se
impartirdn & los alumnos: a) en las propias escuelas de la Universidad que ya
participen en este tipo de ensefianza, como la Escuela Nacional de Artes Plasticas, Ia
Escuela Nacional de Misica, los Centros de Extension Universitaria; b) en las
unidades que se funden en lo sucesivo; ) en los centros de produccion o de
servicios que establezcan planes de cooperacion para la formacién de personal

técnico.
Estos estudios tendréin caracter optativo. Se extenderd diploma de técnico, nivel de

bachillerato, a los estudiantes que cumplan con los planes respectivos y podran

extenderse antes que el estudiante termine el plan académico del bachillerato.

Permancntemente el Colegio revisar y, en su caso, actualizara el Plan de Estudios.

Los programas deberan ser publicados snualmente.
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4.

L

o

Cada plantel de la Unidad Académica ofrecera (organizard) conferencias destinadas
a explicar el presente Plan de Estudios y sus reglas de aplicacién. Organizard
conferencias y mesas redondas explicando el significado de las materias por las que
se tiene que optar; las combinaciones de materias dtiles para los distintos tipos de

trabajo interdisciplinario, etc.

. Los alumnos pedrén, sin asistir a clases, acreditar los cursos de lenguas exiranjeras

mediante un examen que demuestre su capacidad de traduccion y comprension del

inglés o francés.

La metodologia de la ensefianza hard énfasis en el ejercicio y la practica de los

conocimientos tedricos impartidos.

En cada uno de los cursos se deberé utilizar no sélo libros de textos convencicnales
o programados, sino antologias de lecturas (de matemdticas, fisica, quimica,

literatura, etc).

Asi en el curso de biologia por ejemplo, no solo se estudiard un texto de biologia,

sino una antologfa de ensayos o articulos destacados sobre las ciencias biologicas, la

investigacion basica en biologia, la investigacion aplicada, que den una imagen viva
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de lo que es esta disciplina en el conocimiento humano y de sus miltiples y variadas
posibilidades. Otro tanto se hard con las matematicas o con la literatura, y en gencral

en todas las materias.

En los laboratorios se hara que los estudiantes construyan algunos de los aparatos de
observacién y que los apliquen, sin que se limiten al uso de los ya construidos, asi

como que discutan textos sobre 1a respectiva materia en forma de mesas redondas.

En los talleres de redaccion se harén ejercicios de composicion, resitmenes, cuadros

clasificados, notas, ensayos o articulos.

Se ensefiaré al alumno a revisar, comegir y perfeccionar un cscrito mediante la

claboraci6n de varias versiones del mismo.

En los talleres de redaccidn e investigacion documental se escogerd un tema sencillo
de investigacitn para redactsr un articulo mediante el semestre correspondiente y se
enseftaran al alumno las téenicas de informacidn y documentacién y la forma de
hacer fichas de referencia para clasificarlas y usarlas, En los talleres de lectura se
debera buscar un equilibrio constante de obras de poesia, teatro, historia, filosofia y

politica, debiendo el estudiante leer.
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CAPITULO I

ANALISES RETROSPECTIVO DE LOS PROGRAMAS DE QUIMICA 1
CON ENFOQUE EN EDUCACION AMBIENTAL
A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

INTRODUCCION
para hacee:. el andlisis retrospectivo de los programas de Quimi
ca I con enfoque en Edugacidén Ambiental a Nivel Nacional e Inter
nacional , se revizaron las bases de los Contenidos Promedios y
se retomo el trabajo de Estudio sobre la Operatividad de los Pro
gramas de Quimica en el bachillerato del Colegio de Ciencias vy
Hlumanidades con fespecto al alumno de Primexr Ingresoc a la Facul
tad de Quimica(24) que incluye tablas dc los Programas Promedio .
Posteriormente se hizé una revisién de programas de Universidad
des extranjeras como: The Australian Academy of Science School
Chemistry,An Environmental Research for Undergraduates de Domi
nican College, San Rafael,C.C. Yy The Doind Chemistry Staf Uni

versity of Nebraska, con fines comparativos.
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PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO
DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Semestres
1o, 20. 3o. 4o, 50, 6o,
Matem. 1. Matem. U Matem. Iit Maiem, IV, Matem V. Matem Vi
. Logieal, Logica 1t
Estad. 1. Estad. If
* Cibernet. 1. Cibernet. ii
' Computac. 1. P 1]
Fisica t Quimn. { Biol. 1. Met. Exp. Fisica | Fisica i1}
Cinvica 1! Quimica It
Biologia 1l Bislogia if
Psicolog, 1 Psicolog. 1
C.delaS. 4 C.delaS. il
Historia Historia de México | Historia  de | Teoria de la Historia | Estétical Estética Il
Universal ! México 1§ Etica y{Etea y
Moderna ¥ C Conocimi
Contemporinea del Hombre I det Hombre
Filosofial Filosofia lf
Economial Economia I
Cien. Polit. y{Cicn. Polit y
Sociales §. Sociales 1
Derechol Derecho 1§
Administ. § Administ. 1
Geografia | Geoprafia I}
Taller de | Taller de redaccian {Talller  de|Taller de Redaccidn | Griego { Griego it
redaccion | u Redaccion  ele Investigacion { Latin § Latin Ul
Tnvestigacion {Documental I, C.deComun. } }C. de Comun.
Documental 1. Disefio [
Disefio
Taller de Lectura { Taller de Lectura defTafler de | Taller de tectura de | Ambiental | Ambiental 1
de  Clisicos | Clisicos Espafioles ¢} foctura  de|autores  modesnos | Talter de) Taller de
L hisy autotes patiol e | Expresio presio
. modernos hispancamericanos, {Grifica l. Grafica I,
{dioma. idioma Extranjero. |{yniversales. .
Extranjero. Idioma
extraniere,
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ANALISIS RETROSPECTIVO DE LOS PROGRAMAS DE QUIiMICA |
CON ENFOQUE EN EDUCACION AMBIENTAL
A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

Para obtener los programas de Quimica en cada uno de los planteles del Colegio de
ciencias y Humanidades se procedié a: recopilar los programas de Quimica que usan

los profesores que imparten estas asignaturas.

Apoyarse en la informacién contenida en el documento de la Secre-
taria Académica™ Seguimiento de Programas, guias y Temarios" (12)

que usan los profesores que imparten estas asignaturas.

Apoyarse en la informacidn contenida en el documento de la Secre-

targia Académica "Seguimiento de Programas, Guias y Temarios? (12)

Se revizaron 119 programas, 207 Temarios y 70 gufas en total.
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PROGRAMAS 0 NO PROGRAMAS

En cuanto a la recopilacion dirccta de programas en cada plantel se observa:

a) Que de acuerdo a la definicion y elementos que debe un programa (13) , la mayoria
de los documettos encontrados no cuentan con estas caracteristicas, por lo que le

llamaremos temarios y ¢ontenidos.

b) Los contenidos temdticos de Quimica varian mucho er cuanto al
orden en cada asignatura y también con respecto a la que antecede y continua de

acuerdo al Plan de Estudios.

¢) En ocasioncs los contenidos eran incluso distintos cn cada tumo del mismo plantel,

d) En muchos casos, los contenidos son diferentes asi como el orden de éstos cuando

los comparamos entre diferentes plantelcs.
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Con respecto al documento de [a Secretaria Académica publicado en 1991 (12}, se

pucde destacar lo siguiente:

a)Este documento {leva a cabo un andlisis en el que encuentra que existen una
gran cantidad de guias, temarios y programas, tanto en el drea de Ciencias

Experimentales como en Ia de Mateméticas.

b)En algunos planteles no se encontrd guia, temario o programa de alguna de las

asignaturas investigadas.

OBTENCION DE “CONTENIDOS PROMEDIOS”

Con objeto de encontrar los temas comunes en los cinco planteles del CCH en cuanto a
las asignaturas de Quimica y Mateméticas, se procedié a obtener lo que hemos
denominado “contenidos promedio™ de cada asighatura. Para ello se determinan los
temas que se encuentran en las guias, temarios y programas que se recopilaron y
analizaron en el punto 1.4, Tomando como criterio que cuando un tema se encuentre

presente por lo menos en tres planteles se le considerard : deptro.del contenido

Promedic.
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DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS COGNOSCITIVOS DE LOS

“CONTENIDOS PROMEDIO”

Al determinarse que debido a 1a informacion disponible, solo se han podido encontrar

"Contenidos promedios " y no programas de Quimica es necesario gue
se conozca la profundidad a la cual se intenta tocar esos temas,
por ello se llevard a cabo una investigacién de los objetivos cog

noscitivos que persiguen tales contenidos, y para estose hizé:

a) Un andlisis del “Documento de Programas™, publicado en 1970 (2) del CCH,

identificando asf los objetivos que cada tema debe perseguir en este bachillerato.

b) Realizar dircctamente cntrevistas a profesores que impartan las asignaturas de
Quimica, en relacién con los objetivos y los contenidos de los programas de

Quimica.

De esta manera serd posible determinar los " Contenidos Temdticos"

y Objetivos Cognoscitives®™ de la asignatura de Quimica I
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. ¢Es en los programas donde esta el problema?

+ ¢Es probablemente en la metodologia de enseffanza de algunas de las paries del
proceso de la Educacion Nacional donde'se encucntra la razon de los bajos

rendimientos?

. ¢Un alumno proveniente del CCH debe estar preparado para responder ese

examen diagnostico?

. Un alumno del CCH no necesariamente cursara todas las asignaturas de Quimica
del que consta el plan de estudios, jaiin asi podra responder acertadamente un

examen diagndstico de 1a FQ?

+ Existen bachilleratos donde los alumnos con intencioncs de cursar una carrera
profesional en el drea Quimica deben llevar todas las asignaturas de Quimica y
Matemdticas del que consta su plan de estudios ;Cudles son sus resultados en el

examen diagnostico?
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CONTENIDOS DE QUIMICA I, 11, IH

EN EL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

I AZCAPOTZALCO IV ORIENTE
HIINAUCALPAN V SUR
1 VALLEJO
QUIMICA 1
I T mivy
Propicdades de la materia X1X X
Mezclas y compuestos X XX
Reaccion y educacion quimica XX X
Comportamiento eléctrico de la materia | X | X X
Metales y no metales X X
Ley periddica X|X|XIX]|X
Teoria Atomica X IXIX{X{X
Nomenclatura XX XX
Enlaces quimicos X[XiX X
Estequiometria (Introd.) X|X1X|X
Fendmenos fisicos y quimicos X| |X{X
Acidos y bases XXX X
Cinética quimica X X

Contenid ticos de la asi de QUIMICA 1 en cada plantel del CCH

=

A9



QUIMICA 2

inmimwyv

M¢étodo experimental

Teoria atomica

Clasificacion de elementos

Enlace quinico

Nomenclatura

Estequiometria

i o] x| M) M

Atomo de carbono (hibridacion)

Nomenclatura de compuestos orgénicos

Reacciones quimicas

Compuestos orginicos

I B R B T

Termoquimica y equilibrio quimi

X|X

Contenidos tematicos dé 1a asignatura de QUIMICA [ en cada plantel det CCH

QuimiIcA 3

I iy
Soluciones X X X
Termoquimica X
Equilibrio quimico X|X|Xix
Potencial de hidrégeno X
Quimica organica X|X X
Estequiometria X
Gases X
Termodindmica X
Electroquimica X|X|X
Cinética Quimics X
Ecoquimica X X

Contenidos temticos de 1a asignatura de QUIMICA 3 en cada plantel del CCH
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CONTENIDO TEMATICO DE LAS ASIGNATURAS DE QUIMICA EN EL
COLEG!O DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

A continuacién se enlistan los temas comunes de cada curso de Quimica que sc

imparten en los cinco planteles del Colegio de Ciencias y Humanidades

QUIMICA 1

PROPIEDADES DE LA MATERIA
FENOMENOS FISICOS Y QUIMICOS
MEZCLAS Y COMPUESTOS
COMPORTAMIENTO ELECTRICO DE LA MATERIA
TEORIA ATOMICA
LEY PERIODICA
ENLACES Qum[cos
NOMENCLATURA QUIMICA
- REACCIONES Y ECUACIONES QUIMICAS

ACIDOS Y BASES

ESTEQUIOMETRIA

“Contenidos Promedio™ de la asignatura de QUIMICA 1 del CCH.
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QUIMICA 2

ENLACE QUIMICO
NOMENCLATURA DE QUIMICA ORGANICA
TEMOQUIMICA

EQUILIBRIO QUIMICO

“Contenidos Promedio™ de la asignatura de QUIMICA 2 del CCH

QUIMICA 3

SOLUCIONES
EQUILIBRIO QUIMICO

ELECTROQUIMICA

“Contenidos Promedio™ de la asignatura de QUIMICA 3 del CCH
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TEMARIO DEL COLEGIO DE BACHILLERES (5)

QuUIMICA 1

Unidad I Caracteristicas de la Quimica.
Unidad i Elemento Unidad Fundamental de las formas natusales.

UnidadTH  Estados de agregacion de Jamaieria.

QUIMICA 2

Unidadl  De las moléculas a los stomos,
Unidad I Estructura del dtomo.

Unidad I De los. dtomos a las moléculas.

QUIMICA 3

UnidadI  Laenergia y cambios.
Unidad 1 Acidos y bases
Unidad II  Oxido - reduccién. .
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TEMARIO DEL CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS
Y]

QUIMICA I

Unidad | La materia (masa y energia)

Unidad 0 Enlace Quimico.

Unidad Il Nomenclatura de quimica inorganica,
Unidad IV~ Reacciones Quimicas Inorganicas.

Unidad V Estequimetria. .

QUIMICA I1

Unidad I Compuestos de carbono y su estructura molecular,

Unidad I Nomenclatura de quimica orginica y propiedades generales
de las principales funciones quimicas.

UnidadIil  Compuestos orgénicos y su importancia biologica.

Unidad IV Principales industrias quimicas.

Unidad V. Repercusiones sociales, econdmicas, ecologicas positivas y

negativas en México. .
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TEMARIQO DE LA ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA ( 6)

QuUiMICA N

1. Introduccion al estudio de la Quimica.
. Estructura de la materia,
. Estructura atémicay cuintica.
. Periodicidad Quimica y Enlaces Quimicos.

. Nomenclatura y Reacciones Quimicas.

2

3

4

5

6. Estado gaseoso, estudio del aire.
7. Estado liquido y coloidal.

8. Metales y no metales.

9. Estudio introductorio a los compuestos orgénicos,

Este programa corresponde l primer curso del bachillerato que se imparte en 1 afio.

QUIMICA 111

—

. Introduccion a la quimica del carbono.
. Hidrocarburos saturados.

. Hidrocarburos insaturados.

. Hidrocarburos arométicos.

. Derivados halogenados,

Aminas.

. Alcoholes, Fenoles y Eteres.

. Aldchidos y cetonas.

. Carbohidratos.

10, Acidos y derivados de los Acidos carboxilicos.

=T AT S R T )
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CONTENIDOS DE TEMARIO DE QUIMICA EN EL NIVEL BACHILLERATO

Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)
Estuela Nacional Preparatoria (ENP)
Colegio de Bachilleres (CB)
Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos (CECYT)

TEMAS CCH |ENP | CB} CECYT
Clasificacion de los clementos | X X I'X X
Estructura Atdmica X X X
Enlaces Quimicos X X X
Introduccion a la Quimica X | X
Nomenclatura Quimica X X X X
Reacciones Quimicas X X X
Estequiometria X X
Fenémenos Fisicos y Quimicos{ X X
Cinética Quimica y Cualitativa| X X
Equilibrio Quimico y pH X | X X
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PROGRAMA PROMEDIO DE QUIMICA 1 EN EL NIVEL BACHILLERATO

Clasificacion de los clementos.
Egtmctum atomica.
Enlaces quimicos.
Nomenclatura quimica.
Reeeciones quimirge

Equilibrio quimico y pH
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THE DOING CHEMISTRY PROJECT STAF UNIVERSITY OF NEBRASKA

Haciendo Quimica: un recurso para los profesores para la High School.

. Lecciones introductosias.
. Medida

. Estequiometria

. Enlaces Quimicos

Reacciones Quimicas

Soluciones

+ (ases

. Experimentos computarizados
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THE AUSTRALIAN ACADEMY OF SCIENCE SCHOOL CHEMISTRY

PROJECT

A new Generation School Chemistry Course R.B. Bucat and A.R.H. Cole.

University of Western Australia, Needlands, Western Australia 60 0009, Australia,

Parte I, Tierra

LA Metales
LB Nometales

LC Clasificacion de los Elementos.

Parte Il Atmosfera

ParteIll  Energia

Parte [V Agua (28)

Joumal of Chemical Education. Vel. 65 Number 9 September 1988,
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AN ENVIRONMENTAL RESEARCH PROGRAM FOR UNDERGRADUATES

Margareta Séquin and Sherry L. Vok. Dominican College, San Rafacl, C.A. 94901

Estudiantes en el proyecto de investigacion “D SEA”

Un anélisis quimico de procedimientos quimicos usados para estudiar 1a adaptacion al

ambiente de organismos marinos en ta Bahia de San Francisco en Progreso.

El efecto de afluentes en aguas residuales sobre la concentracion de cobre en la Bahia

de San Francisco.

Una comparacion de 1a concentracion de cobre en tiburones habitantes de la costa de

San Francisco y sus aguas costeras.

Estudio taxondmico de las aguas de zooplancton en ércas de San Francisce, afectadas

por las aguas residuales.

Poblacién del zoopiancton, estructura y Jos parametros fisicos y quimicos que los

afectan.
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Extension del Plan

La influencia de hidrocarburos sobre el cultivo de diatomeas en modelos

experimentales,

Determinacion de rastros organicos en muestras de agua.

Estudio de microorganismos en muestras de sedimentos.

24 horas de estudio vertical de la distribucion del fitoplancton.

Estudios nutricionales de especies; cultivos de especies de fitoplancton.

Efectos de quimicos sobre 1a morfologia de 1a concha de las diatomeas.

Estudios de sedimentacién benéfico a lo largo de una transeccién en la Bahia (29) .
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CONCLUSIONES

Al hacer el andlisis retrospective de Quimico 1 con enfoque en educacidn ambiental,
tomando en cuenta principalmente los fundamentos del Colegio de Ciencias y
Humanidades; se revisaran los programas de los cinco planteles del Colegio de la
Escuela Nacional Preparatoria, del Colegio de Bachilleres y el Centro de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos y no se encontrd ningin programa de Quimica i con

enfoque ambiental.

Sin embargo tanto en la Escuela Nacional Preparatoria, El Centro de Estudios
Cientificos y Tecnologicos y en el Colegio de Bachilleres se menciona brevemente Ia
contaminacion tanto cn el agua, suelo y aire por las industrias quimicas, Ia extraccién
de metales, el uso de fertilizantes, insecticidas, el uso de hidrocarburos que van

deteriorando en ambiente,
Los programas de universidades como la University of Nebraska, University of

Western Australia, Needlands y el Dominican College C.A.. Se estan haciendo

proyectos de investigacidn sobre la contaminacion ambiental,
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Pero se necesita una mayor concientizacién y una educacién ambiental real que ayude
a solucionar los problemas de contaminacion ya existentes, asi como & mejorar y a

prevenir posterior contaminacion.
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CAPITULO IV

EL PROGRAMA DE QUIMICA I CON ENFOQUE
EN EDUCACION AMBIENTAL

Este programa tiene como finalidad hacer un replantamiento donde se contemple la

educacion ambiental.

Los contenidos tematicos del programa sobre cducacion ambiental se apoyan en
diversas actividades de aprendizaje, en lecturas de apoyo y experimentos que faciliten

la tarea pedagdgica del profesor y def alumno.

Las lecturas relativas a la educacion ambiental son fas siguientes.

. Radioactividad y sus efectos en el Medio Ambiente.
« Oxigeno - ozono,

- Liuvia &cida,

. Oxidos de nitrdgeno.

. Monoxido de carbono y sus efectos.

. Dibxido de carbono y el efecto de invernadero.
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Contaminacion de agua.

. El plomo como contaminante.

Los experimentos relativos en este enfoque de educacién ambicntal son las siguientes:

. Contaminacién del agua.

. Contaminacion del aire por la basura,

. Separacion de residuos, papel, plastico, vidrio, metales, carion, organicos y
varios.
Reciclamiento de papel.

Biodegradacion de la basura organica.

También se realizarin visitas guiadas a centros de investigacién como ¢l Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares, pricticas de campo en lugares contaminados:
como lagos, rios, basureros, centros de acopio de basura como el de ls Universidad

Nacional Autonoma de México y al Centro de Tratamiento de Aguas Negras,
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TEMA L
TEOR{AS ATOMICAS (Tiempo 2 semanas)

OBJETIVOS GENERALES OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES
ESPECIFICOS PEDAGOGICAS
El alumno: El alumno: Ley de las Proporciones | Investigacién Bibliogrifica.
Analizarda los  principios  y|[Conocerel: Miltiples Discusién por equipos y plenaria
fundamentos tcdrico-experimentales
Modelo de Dalton

que sustentan los modelos atémicos
propuestos por: Dalton, Thomson,
Ruthcrford}aohr, Bohr Sommerfield.
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OBJETIVOS GENERALES OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES
ESPECIFICOS : PEDAGOGICAS
El alumno: E1 alumno conocerd:
Modelo de Joseph Thomson. | Naturaleza eléctrica de la materia.
Experimento:

Rayos catodicos, su masa y su carga.

Teoria del  atomo nuclear, peso
atdmico, isOtopos. Descubrimiento de

la radioactividad. Becquerel.

Los esy Curie Radiaci Alfa, Beta
y Gama, l

Efectos que producen estas radjaciones

en el medio ambiente.

Uso de radioisotopos.

Rayos Catddi
cos.Anexo |

Investigacidn
bibliogrdfica
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OBJETIVOS GENERALES

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CONTENIDOS

ACTIVIDADES
PEDAGOGICAS

El alumno:

El alumno conoceri

Radioactividad en ¢l
medic ambiente.

Modelo  atomico de
Niels Bohr.

Radon un peligro para la salud.
Fuentes de suelos con Radon.
Transporte del Raddn desde el suelo.
El radén v e} cancer en el pulmén,

Teoria de Planck,
Niveles de energia.
Leyes de la clectrodinimica.

Objeciones al modelo de Rutherford.

- | Lectura de Apoyo No. 1

Investigacidn
bibliogrifica
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TEMA II.

TEORIA CUANTICA (Tiempo 1 semana)

OBJETIVOS
GENERALES

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CONTENIDOS

ACTIVIDADES PEDAGOGICAS

El alumno conocerd

El origen de la Ted
Fia Cuantica.

El comportamiento
de la materia en
base a la.Teoria
Atdmica actual.

El alumno conocerd:
Modelo atomico de Bohr

Sommerfield. (cuantico)

Mecainica ondulatoria.

Efecio fotoeléctrico.

Principio de Incertidumbre.

Numeros cudnticos,

Configuraciones eléctricas,

Principio de Aufbau.

Principio de Exclusion de Pauli.
Regla de Hund de Maltiple maxima.

Investigacion bibliografica.

Discusién por equipos y en forma
plenaria.

Calculara el niimero mdximo de
electrones en el nivel 1,23,

Determinara las configuraciones
electronicas de algunos elementos.

Realizari ejercicios para comprobar
el Principio de Exclusion.

Experimento. Espectrometria.

(Anexo 2).
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TEMA 111

TABLA PERIODICA (Tiempo 5 semanas)

OBJETIVOS GENERALES OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDOS ACTIVIDADES
i PEDAGOGICAS
El alumno: El alumno conocera:
Analizara el concepto de reactividad. |Conocerd los diferentes elementos Investigacion
bibliografica.

Conoceri las posibles combinaciones

entre los elementos quimicos.

Conocera los principios y
fundamentos para la formacion de

periodos y grupos clemento.

Conocerd la Ley de la periodicidad

quimica, asi como su relacién con

grupos y periodos.

quimicos y su reactividad.

Antecedentes sobre algunas

clasificaciones de los elementos.

Ley de las tnadas.

Ley de las Octavas.

Tabla de Meyer: naturaleza
de los elementos quimicos

como una funcion de los

pesos atomicos.
Tabla de Mendeleev.
Periodo.

Grupos.

Discusion por equipos ’
y en forma plenaria.
Realizara  ejercicios
para comprobar que no
todos los elementos
siguen la ley de las
triadas y de las

octavas.
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OBJETIVOS OBJETIVOQS ESPECIFICOS CONTENIDOS ACTIVIPADES
GENERALES - PEDAGOGICAS
El alumno: EL alumno conocerd
Conocera las|Conoceri la importancia de la|Electronegatividad de Pauling. Investigard y dis

propiedades fisicas y
quimicas de algunos
grupos y familias

quimicas

evolucion del conocimiento a
través del desarrollo historico de

Ia tabla periddica.

Estados de oxidacion y valencia.
La relacidn que existe entre la
configuracion eclectronica de los
elementos por la posicion que
tienen en la tabla periodica.

Regla del Octeto, formacion de
periodos y grupos. Propiedades
fisicas y quimicas.

Leyes de la periodicidad quimica.

Ley del Octeto.

Divisiones de la tabla periodica.

Bloques de elementos representativos.

Bloques de elementos de transicion.

Bloques de elementos de transicion interna.

Valencia,

Familias Quimicas.

cutira las propie
dades de los ele-
mentos segin su -
posicién en la ta
bla periddica.

Calculari las valencias
de los elementos - en
clase comprobando sus
propiedades fisicas y

quimicas.
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OBJETIVOS
GENERALES

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CONTENIDOS .

ACTIVIDADES PEDAGOGICAS

El alumne:

Conocerd algunas
actividades huma
nas en las que 1
se estd afectan
do el medio am-—
biente.

El alumno;
Conocera algunos
contaminantes del

medio ambiente.

Conocerd?:
Elementos que
contaminan el

medio ambiente,

Oxigeno: formas alotropicas, importancia

en la vida humana.

- | Oxigeno gaseoso: en el aire y en el agua

Importancia del mondxido de carbono.

Importancia del Anhidride de carbénico,

El ozono, su formacion.

Causa y efectos de la destruccion de la
capa de ozono.

El agujero en la capa de ozono a diferentes
altitudes. Indice Metropolitano de la
Calidad del Aire.

La relacion del cloro con ¢l ozono.

Investigacién de la familia del oxigeno.

Discusion de su importancia.
Experimento:  Electrolisis  del  agua.
(Anexo 3),

Experimentc;: Metales y no metales.
(Anexo 4). ‘

Lectura de apoyo 5.

Investigard el efecto invernadero. -
Discutira y propondra medidas para
evitar el efecto invernadero.

Lectura de apoyo 6.
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ACTIVIDADES PEDAGOGICAS

OBJETIVOS OBJE']"I VOS CONTENIDOS
GENERALES ESPECIFICOS
El alumno: El alumuo:Conccera
Compuestos que Relacion de los  compuestos|Por qué se siguen usando los C F A’s
contaminan ¢l medio clorofluoralcanos con ¢l ozono. si son tan dafiinos.
ambiente. S s
Estados de oxidacion del azufre. Lectura 2
Oxidos de azufre y sus propiedades. Discusion de los mecanismos
naturales de eliminacion del SO,
Fuentes de produccidn de! S0,. Lectura 3
. i Oxidacion del SO; en la atmdsfera.
Combustibles fosiles y su efecto en el
ambiente Efectos de la lluvia dcida.
Investigard '

las propieda -
des de los me
itales,

Procesamiento del mineral y su efecto

en al ambiente.

El ciclo biogeoquimico del azufre.

Energia  solar y  reacciones

fotoinducidas sobre las especies

animales, vegetales y sobre los

monumentos historicos,
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OBJETIVOS
GENERALES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CONTENIDOS

ACTIVIDADES
PEDAGOGICAS

El alumno:

El alumno:

Reacciones del nitrogeno con el oxigeno.

Como se genmera el mondxido de
nitrogeno, sus propiedades ;Por qué se le

asocia con el Vsmcg fotoquimico?
Conccerd la relacion que existe entre
grupo, la estructura eléctrica y la
valencia.

Relacionara su actividad quimica con Ia

tendencia a perder su ¢lectrdn valencia.

Relacion de los oxidos de nitrogeno con

¢l azono y sus efectos en of ambiente.

Propiedades fisicas de los metales al

el ai ornico en una

familia.

Actividad quimica al aumentar el
nimero atémico: con oxigeno,
aguay con los dcidos.

Formacion del didxido de nitrogeno.
Lectura 4.

Como se asocian los oxidos de nitrageno
en las inversiones atmosféricas.

Efectos de los oxidos de nitrégeno sobre
los materiales y [a vegetacion. Lectura
4.
Investigacion  bibliogrifica de los
metales.

Discusion dirigida de su colocacion en
la Tabla Periddica: su grupo, periodo y
electronegatividad.

Observacion de sus propiedades fisicas:
Estado fisico, color, brillo, densidad,
puntos de fusion y ebullicion,
solubilidad, conductividad témica y
eléctrica.

Experimento: Actividad quimica de los
metales alcalinos. Anexo 5.
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OBJETIVOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDOS ACTIVIDADES
GENERALES PEDAGOGICAS
El alumne: El alumno: Experimento: Actividad quimica

Distinguira los
elementos
representativos,
elementos. de
transicién  y
elementos de
transicién
interna.

Diferenciara
los metales de
los no metales.

Discutird su situacién en la serie
electromotriz y su  valor de
electronegatividad.

Conocerda como afecta al medio
ambiente la extraccion de los
metales.

Conocera el afecto de los metales
pesados a la salud humana.

Conocerd las familias de los No
Metales.

Serie clectrometriz de los elementos.

La obtencién de metales como
afecta al medio ambiente.

Contaminaciéon de agua por metales
pesados.

Contaminacién por plomo.

La familia de los hal6genos.

Destruccién de la capa de ozono por

el cloro de los clorofluoroalcanos.

de los metales. (Anexo 6).

Experimento: Obtencién de un
metal a partir de un mineral.
Anexo 7.

Investigacion a discusion de
Metales Pesados.

Lectura 7.

Lectura 8.

Investigacion sobre los halégenos.

Discutira sus propiedades fisicas y
quimicas al aumentar el numero
atdémico.

Discutira Ja importancia en la vida
humana, como componente.

Experimento: Qbtencién de los
hatdgenos. Anexo 9.

Discutird sobre ¢l uso de los

CFA’s.




9L

_TEMALV.
ENLACES QUIMICOS (Tiempo 3 semanas)

OBJETIVOS GENERALES

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CONTENIDOS

ACTIVIDADES
PEDAGOGICAS

El alumno:

Conocera los diferentes tipos

de enlaces en los compuestos.

Distinguira las propiedacies
fisicas y quimicas de los
compuestos, que dependen de

el tipo de enlace con que se

unen sus atomos.

El alumno -

Conocera como se efectia

un enlace quimico.

Conocerd la ley
del Octeto

Electrones de valencia,

Concepto de electronegatividad.

Tabla de electronegatividad de
Pauling,

Configuracion punto-electron
(Lewis).

no metal

Observard que el

completa el octeto.

Realizard ejercicios obteniendo
1a configuracion electrénica de
varios clementos y marca los

clectrones de valencia,

Analizara la tabla de

elctronegatividad.
Realizarai ejercicios obteniendo

las  configuraciones punto-

electrén.

Conocerd como se

efectia un enla-
ce idnice

Explicara en qué consiste un

enlace ionico y de qué depende.

Observard  las  propiedades

fisicas y quimicas de -los

compuestos con enlace iénico.

Comprendera la formacién de

iones.

Realizard ejercicios formando

enlaces idnicos.
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OBJETIVOS OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDOS ACTIVIDADES
GENERALES ) PEDAGOGICAS
Elalumno:  |’EL alumno conocerd: Analizard  los  valores  de|Realizard  ejercicios  formando

Enlace covalente.

Explicara en qué consiste ¢l enlace
covalente.

clectronegatividad para un enlace

covalente,

Analizara la fuerza de enlace.

enlaces covalente.

Enlace covalente coordinado.

El enlace covalente coordinado,
cémo se efectia.

| Realizard ejercicios <e
formacidn de moléculas

! que se unen por medio ’
de enlace covalente coor

Y dinado

Enlace por puente de Hidrégeno..

Enlace por puente de Hidrdgeno,
qué caracteristicas debe reunir el

hidrégeno para formar el puente.

Realizacién  de  ejercicios  por
medio de compuestos unidos por

puente de Hidrogeno.

Enlace metalico.

!Deducird las propiedades ©
‘flslcas de las4sustancias
-due presentan enlace meta

licao
Elementos capaces de formar enlace

metalico,

Experimento: Tipos de enlace

(Anexo 9).
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TEMA V.

NOMENCLATURA (Tiempo 2 semanas)

OBJETIVOS GENERALES OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES
ESPECIFICOS PEDAGOGICAS
El alumno: El alumno:
Conocerd las normas establecidas| Conocerd las reglas para|Sistema de Ginebra. Investigacion  sobre s
para nombrar a los compuestos. | nomenclatura y escritura Reglas de Ginebra
de las formulas de los|REEIas dela IUPAC (UIQPA).

Reconocera la importancia del | compuestos. Oxidos: metlicos, no metalicos. {Investigacion sobre las
conocimiento de la nomenclatura. reglas [UPAC.

Acidos, Hidracidos, Oxiacidos.

Sales

Hidroxidos

Oxisales

Hidruros

Realizacion de formulas y

nombres compuestos.
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TEMA VL
POTENCIAL DE HIDROGENO (Tiempo | semana)

OBJETIVOS GENERALES OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES
ESPECIFICOS PEDAGOGICAS
El alumnoe: E1 alumno:
Conoceri el Potencial de|Conocerd algunas teorias{ Concepto cido-base. Investigaré el concepto de
acido-base, Potencial de Hidrégeno.

hidrégeno: su concepto, cdmo

medirlo y su importancia. .

Conocera  diferentes formas
de medir el pHL.

Comprendera el efecto de los
contaminantes sobre ¢l pH

del agua. lluvia y suelo

Teoria de Arthenius.
Teoria de Bronsted-Lowry.

Teoria de Lewis.
Propiedades y quimicas que

tienen los dcidos y las bases.

Indicadores.

Efecto de los contaminantes
sobre el pH del agus, lluvia y

suelo.

Diferenciara una base de
un dcido.

Realizard problemas
relacionados con. pH

Experimento: Determinar
el pH de varias sustancias.
(Anexo 10).

Discutira la importancia

que tiene el pH en la vida

diaria, agua, aire y suelo.
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TEMA VIL
TIPOS DE REACCIONES (Tiempo 2 semanas)

OBJETIVOS GENERALES

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CONTENIDOS

ACTIVIDADES
PEDAGOGICAS

El alumno:

Identificard los dife.”
rentes tipos de reac
..cicones

El alumno:

Conocera  reacciones  de:
Sintesis, descomposicion,
simple sustitucion, doble

sustitueion, oxido-reduceion.

Clasificard las reacciones en

base a la energia que

interviene en la reaccion.

Reactivos y productos.

Reacciones de:
Sintesis, Descomposicion,
sustitucion  simple,  doble

sustitucién, oxido-reduccion.
Endotérmicas.
Exotérmicas.

Efecto de los desechos en el

drenaje.

[nvestigara. el concepto de una

ecuacion Quimica.
Investigara 1a simbologia.

Discutiri  las  reacciones

quimicas y las diferenciard.

Ejecutard diferentes ejercicios
tedricos en clase, en clase

realizard un experimento.

Tipos de reacciones quimicas.
(Anexo [1).
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OBJETIVOS GENERALES OBJETIVOS CONTENIDOS ACTIVIDADES

ESPECIFICOS PEDAGOGICAS
El alumno: El alumne:
Conocerd los métodos de{Conocerd los métodos de{Balanceo de reacciones y|lnvestigarda los  diferentes
balances de  ecuaciones{balances de  ecuacionesjquimicas: por tanteo y por{métodos de balanceo de
quimicas, quimicas. oxido-reduccion. ecuaciones quinicas,

; " Realizara ejercicios en clase,
Conocerd los factores que|Factores que modifican la

Analizard los factores que]modifican 1a velocidad de|velocidad de una reaccién: de balanceo de ecoaciones
modifican la velocidad de una)una reaccion. Temperatura, Naturaleza de quimicas.

reaccion quimica.

los reactivos, Concentracidn,
Catalizadores.

Investigard los factores que
modifican la velocidad de una

reaccién qu'mica.
Realizara un experimento.

Factores que modifican la

velocidad de una reaccidn

(Anexo 16).




ANEXOS

ANEXO01

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Rayos Catédicos

Introduccibn.

Los tubos de rayos catédicos son aparatos que utilizaron Crookes y Thomson,
principalmente, pama determinar sus caracteristicas, por lo que se sugiere que el
profesor realice una experiencia demostrativa de este experimento a los alumnos para

poder determinar las caracteristicas de los rayos catodicos.

El alumno deberd hacer uma investigaciéon bibliogrifica previa a un disefio de

experimento,
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Objetivos:

El alumno:

+ Conocera que el dtomo puede dividirse en particulas méas pequefias; es decir que a
los 4tomos puede “arrancérseles” particulas cargadas de electricidad negativa, las

cuales viajan en linea recta.

Hipdtesis.

Si en un tubo de rayos catddicos se aplica una diferencia de potencial de algunos miles
de voltios, dentro del tubo se produce una descarga y particulas carpadas
eléctricamente viajan del anodo al citodo; al interponer entre el citodo y el 4nodo un
objeto (cruz de Malta), se produce una sombra, se demostrari que los rayos catddicos

viajan en linea recta.

Y si en el tube de rayos catddicos hay dentro un molinete, al viajar los rayos catddicos

lo hacen gjrar, se demostrara que estos tienen masa.
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_Material,

1 tubo de rayos catddicos con la cruz de malta.

1 tubo de rayos catédicos con pantalla flucrescente.
.1 tubo de rayos catédicos con molinete.

.1 fuente de poder de alto voltaje

.1 imén,

FIGURA. . Producsn sombras

Emision de glocirones

Luz visible

FIGURA. .. La desviacion que sulre en sy trayectoria
un haz de rayos catddicos an un campo magndlico, in-
dica que son nogativo.
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Desarrollo y Guia de Discusién:

—

. Conectar el tubo de rayos catddicos con pantalla fluorescente interior, a la fuente de
poder. Observar ¢l flujo luminoso, después, acercar el iman al flujo luminoso en

varias posiciones y observar qué sucede con el haz luminoso.

2. Conectar en 1a misma forma el tubo de rayos catédicos con la cruz Malta en posicion

vertical y horizontal. ;jqué es lo que observa?

w

. Conectar ¢l tubo de rayos catédicos con el molinete en la misma forma que los
anteriores. Observar el movimiento del molinete al hacer pasar el haz de rayos
catédicos, sefialar.cudl es el catodo y cudl es el nodo y en qué direccion se mueve

¢l molinete.

4, ;Como es la trayectoria de los rayos catodicos? Explica tu respuesta,

wn

. (Qué sucede con el flujo de rayos catédicos al acercarsele el iman?, jCuil es la

razon de tu observacion?

_ 6. ;Qué sucede con el haz, cuando se mueve al imén cerca del tubo?
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7. Qué nos indica la desviacién de los rayos catodicos?

8. (Por qué se forma la sombra en el tubo con la cruz de Malta?

9. ;Por qué se mueve el molinetc al hacer pasar el flujo de rayos catddicos?

Conclusidn.

El alumno debera obtener sus conclusiones en funcion de los objetivos € hipdtesis.

El étomo puede dividirse en particulas mas pequefias al ser sometido a una diferencia

de Potencial de varios miles de voltios,
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ANEXO 2

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Observacién de los espectros de emision.

Introduccion.

La produccion de espectros se puede ilustrar con aparatos sencillos como un
espectroscopio o rejilla de difraccion, los tubos con gas de Hidrogeno, Helio, Argon,
ctc., que al conectarlos a la bobina de Ruhmford, emiten un espectro, o al colocar
diferentes sales en un alambre de Nicromel e introducirlas a la flama del mechero de

Bunsen, la luz que emiten también produce un espectro caracteristico.

El alumno deberd hacer unma investigacion bibliografica previa y un disefio del

experimento.

87



Objetivos.

El alumno:

+ Observard el espectro Solar visible al ojo humano con el espectroscopio.

+ Observard los espectros de emision de diferentes elementos y deducir si son

caracteristicos, por medio de ellos si se puede identificar a los elementos.

Hipétesis,

Si un dtomo sc encuentra en su estado fundamental, al proporcionarle la energia
adecuada, éste absorberd energia, que hard que salte un electrén de un nivel de mayor
cnergia a otro nivel de mayor energia. Generando un estado excitado en el &tomo, que
al no ser su estado normal de energia, regresara al nivel de menor encrgfa, emitiendo la
energia absorvida en forma de calor y luz {fotén); esta radiacion tendra una longitud da

onda caracteristica para cada elemento.
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Material.

1 Espectroscopio o rejilla de difraccion.
Tubos con Hidrdgeno, Helio, Argén, etc.
1 Alambre de Nicromel.
o1 Mechero de Bunsen.
| Bobina Ruhmford.

| Fuente de cormiente directa.

Sustancias.

. Acido clorhidrico. HCI

+ Cloruro de Sodio. NaCl

« Yoduro de Sodio. Nal

. Hidroxido de Sodio.NaOH
« Cloruro de Potasio, KCl

» Yoduro de Potasio. KI

. Hidréxido de Potasio. KOH

. Cloruro de Bario. BaCl,
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. Cloruro de Calcio. CaCl,
. Oxido de Calcio. CaQ
. Sulfato de Calcio, CaSOy

. Cloruro de Cobalto. CoCl,



Desarrollo y Guia de Discusién.

1. Observar la luz de la lémpara utilizando una rejilla de difraccién o un

espectroscopio.

2. Se conecta el tubo con Hidrégeno a la bobina de Ruhmford y ésta se conecta a la
fuente de corriente directa y se observa el espectro producido con la rejilla de

difraccion o ton el espectroscopio.

3. Utilizar un alambre de Nicromel limpio, €l cual a 1a flama reductora del mechero de
bunsen no debe dar ningin color, llevar unos miligramos de una de las sustancias a
la flama reductora del mechero y observar como se colorea la flama del mechero.
Observar lo que sucede en la flama con una rejilla de difraccién o con el

espectroscopio.

Cada vez que se utilice el alambre debe ¢njuagarse con #cido clorhidrico y después

ponerlo en la flama para eliminar impurezas,

9.



En el punto 3, al colocar tas sustancias en la flama, ésta se colorea dependiendo del

cation presente en el compuesto, por ejemplo:

Compuesto Color de la flama
Cloruro de Sodio
Yoduro de Sodio
Hidréxido de Sodio
Cloruro de Potasio
Yoduro de Potasio
Hidréxido de Potasio
Cloruro de Bario
Cloruro de Calcio
Oxido de Calcio
Sulfato de Calcio

Cloruro de Cobalto

Al observar 1a flama con el espectroscopio o con la rejilla, se observan lineas de

diferentes colores dependiendo del elemento presente.
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»

w

bad

wi

. {Qué colores se observan al mirar la luz blanca, o sea de un foco, a través de un

espectroscopio o rejilla de difraccion?

- {Qué frecuencias corresponden al color rojo y al violeta?

. {Qué se observa al someter 2 una alta diferencia de potencial a un tubo de:

Hidrégeno, Helio, Sodio, etc.?

{Qué tipo de espectros se producen en el caso anterior?

. {Qué tipo de espectro se observa cuando se utiliza Ia rejilia de difraccién o el

espectroscopio?

. {Qué se observa al colocar las sustancias a la flama?

. 1Qué tipo de espectro se observa en el caso anterior?

. {Qué tipo de espectro se observa con la rejilla de difraccién o el espectroscopio al

colocar las sustancias a la flama?
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Conclusiones.

El alumno deberd obtener sus conclusiones en funcién de los objetivos e hipétesis.

Los espectros de emision, son caracteristicos de los elementos; son como las hucllas

digitales.



ANEXO3

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Descomposicién del Agua,

Introduccidn.

Este experimento muestra la descomposicion de una sustancia (compuesto) en dos

sustancias (elementos) para esto ¢s necesario una electrdlisis, Estas nuevas sustancias

tienen propiedades caracteristicas diferentes a 1as de la sustancia original.

El alumno debera hacer una investigacion bibliogrdfica previa y un disefio del

experimento.
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Objetivos:

El alumno;

-

Comprobara que el agua estd formada por hidrogeno y oxigeno. En una relacion en

volumen 2:1.

Definird 1a electrolisis.

Comprobara las propiedades fisicas de Hidrégeno y Oxigeno: estado natural, olor,

color, densidad con respecto al agua y solubilidad en agua.

Comprobar sus propiedades quimicas: Comburencia, combustible,

Hipbtesis.

Si ¢l agua es un compuesto y se descompone al paso de la comdentc eléetrica, las

sustancias producidas seran diferentes en sus propicdades fisices y quimicas.
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Bl tubo donde se recoge el oxigeno al acercarle un cerillo encendido, éste avivard la
flama, demostrando 1a comburencia del oxigeno; en cambio, el tubo que conticne
hidrogeno, al acercarte un cerillo encendido, producira una pequeiia explosién,

demostrando que es un gas combustible.

Sustancias.

- Agua (H0)
« Acido sulfirico (H,S04)

Material.

+ Un vaso de precipitados de 250 ml,
- Dos tubos de ensaye medianos.

+ Unapilade 1.5 volts,

. Dos alambres de cobre,

+ Dos barras de grafito.

. Cerillos,
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Desarroiflo y guia de discusion,

En un vaso de precipitados de 250 mi, apregar 150 ml. de agua pura; con esta agua

llenar los tubos de ensaye, invertirlos dentro del vaso de precipitados (procurando que

no quede innguna burbuja de aire dentro de ellos).
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Introducir en cada tubo de ensaye una barra de grafito conectada al alambre de cobre,
los alambres de cobre se conectan a las barras de la pila. Observar 10 min si se produce

reaccitn alguna; si no se produce ninguna reaccion desconectar el aparato.

Repetir el experimento, pero ahora afiada a los 150 ml. de agua, 20 ml. de dcido
sulfiinico diluido y con esta agua acidulada, tenar dos tubos de ensaye ¢ inverlirlos
dentro del vaso de precipitados, montando el aparato como ya se menciond
anteriormente; dejar que se llene uno de los tubos y marque el volimen de cada gas en
cada tubo de ensaye, desconecte la pila.

¢Por qué en ¢l primer experimento no se produjo reaccion alguna?

{Qué efectos tiene el dcido sulfirico en la electrolisis del agua?

{Qué efectos tiene el hidrdgeno y cuanto el oxigeno?, jqué relacion guardan entre si?

iCudl cs la funcidn de la barra de grafito?, jpor qué no se utilizo sélo el alambre de

cobre?
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Aseglirese de refirar los tubos de ensaye del agua de manera que no se pierdan los

gases que se quieren probar.

Acerca un ceriflo al tubo con mayor volumen de gas. (Por qué se produce una

explosion? Escribe la reaccién del compuesto formado.

En cl tubo que tiene menor volumen de gas, acéreale una pajilla de ignicion.

£ Qué le sucede a la pajilla?

{Cémo se llama esta propiedad de avivar la combustion?

Los tubos de ofro equipo que contengan los gases de la electrélisis, unir los tubos de

ensaye boca a boca, permitiendo que haya difusion de los gases.

iSe produce alguna reaccion?

Cuando ya se hayan difundido los gases, acercarles un cerillo encendido.

Por qué se produce una explosién?
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£ Qué otros factores modificarian 1a velocidad de la electrolisis?

Conclusiones.

El alumno debera obtener sus conclusiones en funcién de los objetivos ¢ hipotesis.

Al aplicarle un paso de comiente al agua esta se descompone en dos sustancias:

Hidrdgeno y oxigeno en una relacién en volumende 2: 1.
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ANEXO0 4

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Metafes y No Metales.

Introduccidn,

El oxigeno s un elemento que reacciona tanto con metales como con no metales; es en
general mas ficil oxidar a los metales por ser estos elementos electropositives y tienen
fa tendencia a ceder sus electrones petiféricos a un elemento tan electronegativo;
algunos elementos a la minoria metalicos los oxida en frio, en cambio a la mayoria los
no metales habrd que darles energia de activacion para que reaccionen, pero una vez

iniciada la reaccion, las reacciones suelen ser exotérmicas,

El alumno deberd hacer una investigacion bibliografica previa y un disefio del

experimento,
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Objetivos.
El afumno:

+ Obtendra oxigeno del peroxido de hidrogeno.

+ Oxidara a metales (obtencidn de 6xidos bdsicos).
+ Obtendra el hidroxido correspondiente del metal.
+ Oxidard a no metales (obtencion de anhidridos).
+ Obtendra del oxidcido comrespondiente.

+ Medira el pH de los hidréxidos y de los oxidcidos.

Ilipébtesis.

Si ¢l oxigeno molecular es un elemento oxidante muy poderoso y si esta frente a un

metal, mientras més bajo sea su valor de clectronegatividad, més rapido lo oxidara.

Sustancias,

. Agua oxigenada (H,0,) 6 perdxido de Hidrdgeno de 20 volimenes.

- . Dioxido de Manganeso (MnQ,).
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Cinta de magnesio (Mg).
. Azufre (8).
. Hierro en fibra (Fe).
. Carbdn en polvo (C).
. Indicador Universal.

Agua (H,0).

Material,

1 soporte universal.
-1 pinzas para bureta.
.1 pinzas para crisol.
i cucharilla de combustion,
1 mechero de Bunsen.
.2 frascos de 50 ml, aproximadamente,
N} bandeja.
.1 tubo de ensaye mediano,

o1 tapdn con tubo de desprendimiento.



ufre en ignicidn

agnesio en

ig arqion

Desarrollo y guia de discusién,

Aparato para recoger el oxigeno por desplazamiento de agua.

En una bandeja con agua, colocar dos frascos llenos de agua invertidos (procurando

que no queden burbujas de aire), introducir la manguera del tubo de desprendimiento.

En el soporte universal, sostener el tubo de ensaye con las pinzas para bureta; agregarle

5 ml. de agua oxigenada de 20 volimencs, agregarle una pequefia cantidad de dioxido
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de manganeso; taparlo inmediatamente con el tapon con el tubo de desprendimiento
que estd conectada la manguera al frasco del aparato para recoger el oxigeno por
desplazamiento de agua; cuando se haya llenado el frasco de oxigeno, pasa la manguera
al segundo frasco hasta que se llene de oxigeno (cuidar los frascos que no se volteen

boca arriba), detenerlos suavemente con la mano.

En una cucharilla de combustion, colocar un poco de azufre, calentarlo a la flama del
mechero y cuando se empiece a fundir, introducirlo al frasco que contiene el oxigeno;
observar qué sucede.

¢Por qué es mas intensa la reaccion dentro del frasco?

{De qué color se ve la flama cuando arde el azufre?

Escribe la reaccion que se efectud,

Como el frasco estaba hiumedo, este compuesto reacciono con el agna. ;Qué compuesto
se formé?

Escribe 1a reaccion.

Agrégale unas gotas de indicador universal al frasco.



¢ De qué color se vbserva el indicador universal?

En el segundo frasco que contienc oxigeno, realiza lo siquiente.

Con las pinzas para crisol coger la cinta de magnesto, calentarla a la flama del mechero
y cuando csté cn ignicion, introducirla en cl scgundo [rasco que conticnc oxigeno.
Observar qué sucede.

¢Por qué desprende el magnesio una flama tan intensamente deslumbrante?

Escribe la reaccion que se efectud.

{Qué color toma el indicador universal ahora?

Lavar el material para volver a obtener oxigeno y llenar por scgunda vez los dos frascos

con oxigeno.

Coger con las pinzas para crisol 1a fibra de Hiero, calentarla a la flama del mechero y

cuando empiece a arder; introducirlo al frasco con el oxigeno. Observar la reaccion.

¢Cdmo es la reaccion en oxigeno puro?

Escribe la reaccion efectuada.

Escribe la reaccion de este compucsto obtenido con el agua de las paredes del frasco.
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Si le agregas unas gotas de indicador universal, qué color toma éste,

Con unas pinzas para crisol, coge un trozo de papel, acércalo a la flama del mechero y
cuando empiece a arder, introdicclo cn el scgundo frasco que contienc oxigeno.
Observa lo que sucede.

{Como es la combustién del papel dentro def frasco?

(Cudl es la formula del papel?

Escribe la reaccion que se efectiia.

Este gas que sc desprende, hace contacto con el agua de las paredes del frasco. (Qué

compuesto se forma?

Escribe a reaccion.

Responde el sigulente cuestionario:

¢ Qué diferencia hay entre una oxidacion y una combustién?

{Con cudles de los elementos se produjo una combustién?
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1Qué elementos van a ser formadores de hidroxidos?

1Qué elementos van a ser formadores de oxiacidos?

Conclusiones.

El alumno debera obtener sus conclusiones en funcion de los objetivos ¢ hipotesis.

El oxigeno es un oxidante, muy fuerte y puede oxidar a la mayoria de los metales y no

metales, obteniéndose hidroxidos y oxidcidos al combinar estos éxidos con agua.



ANEXO 5

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Orden de actividad de los metales alcalinos,

Introduccién,

Los metales alcalinos son los elementos metalicos de mas alta reactividad, y son el
litio, sodio, potasio, rubudio, cesio y francio; todos ellos tienden a ceder electrones al
formar compuestos. Dentro de esta familia se puede afirmar que electronicamente el
clemento que tiende a perder facilmente su electron de valencia serd ¢l que contenga
mas niveles de energia, ya que de esa manera el niicleo atraerd con menor intensidad al
electron de valencia, al ser 1a distancia mayor. Este comportamiento se debe comprobar
experimentalmente. En este experimento se debe comprobar experimentalmente. En
este experimento se ufilizaran solamente el sodio y el potasio, que son los elementos

mis accesibles de manejar en el laboratorio.
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El alumno deberd hacer una investigacion bibliografica previa y un diseiio del

experimento.

Objetivos,
El alumno:

. Comprobard que en los metales al aumentar el nimero atdmico y los niveles

energéticos es mayor ta actividad quimica.

+ Comprobard que reaccionan con el agua fria.

+ Comprobari que desplazan al hidrdgeno de los fcidos.

Hipotesis,

El potasio serd mds activo gue el sodio, ya que su electrén de valencia se encuentra en

un nivel més externo y sera atraido por el nircleo con menos fuerza.
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Los metales alcalinos son elementos metalicos mds reactivos, ya que tienden a perder
su electrén de valencia ficilmente y tienen ademds un valor bajo de clectronegatividad,
por lo que desplazan facilmente al hidrégeno del agua fria, formandose hidraxido del

elemento correspondiente que se comprobard con indicador universal.

Si el sodio y ¢! potasio son més activos que el hidrogeno, lo desplazarin de los 4cidos

en frio, formédndose la sal correspondiente.

Sustancias,

. Sodio (Na)

. Potasio (K)

. Agua(H,0)

. Acido clorhidico (Hcl)

+ Indicador Universal.
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Material.

.2 vasos de precipitados de 250 ml.
.2 vidrios de reloj.
2 tubos de ensaye medianos.

! pinzas para crisol.

Sodio| [Porafp
HO H O

2 2
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Desarrollo y guia de discusién.

a) Agregar 2 ml, de agua a los dos tubos de ensaye; con unas pinzas agregar 2 un tubo
de ensaye un pedazo de sodio, taparlo y dejar que se concentre el gas que se
desprende;, hacer lo mismo con un trozo muy pequefio de potasio, acercar un cerillo

a los tubos.

A que sc debe la pequefia explosion en ambos casos?

Escribir 1a reaccién que se Ileva a cabo en cada uno de los tubos de ensaye.

b) Agregar 100 ml. de agua a cada uno de los vasos de precipitados, colocar el vidrio
de reloj encima y con unas pinzas para crisol, colocar un pequefio pedazo de sodio
en uno de los vasos de precipitados; taparlo inmediatamente, esperar a que termine
de reaccionar y agregar tres gotas de indicador universal, Hacer Jo mismo en el otro

vaso de precipitados, afiadiendo un trozo pequeiio de potasio.

1Qué coloracién toma el indicador universal?

(Por qué?
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;Se lleva a cabo la misma reaccion que en el inciso a?

Agregar cuidadosamente 4dcido hasta que cambie la coloracién, jpor qué cambia el

color del indicador universal?

¢) Lavar los vasos de precipitados y agregarles entre 50y 75 ml, de dcido clorhidrico,
taparlos con ¢l vidrio de reloj; con unas pinzas, introducir cuidadosamente un
pedazo pequefio de sodic a uno de ellos, taparlo y esperar a que termine de
Teaccionar y agregar tres gotas .de indicador universal. Hacer lo mismo con €l otro
vaso de precipitados, pero con un trozo pequefio de potasio.
Se desprende gas de la reaccion?
{Es el mismo gas que se desprende en la reaccion con el agua?

Escribir las reacciones que se llevaron a cabo en cada vaso.

;Cudl de los dos metales presenta mayor actividad quimica?, {por qué?.
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Conclusiones.

El alumno debera obtener sus conclusiones en funcion de los objetivos e hipotesis.

De los metales alcalinos usados en ¢l experimente, ¢f potasio es més activo que el

sodio.

Los metales alcalinos desplazan al hidrégeno del agua formando el hidréxido

correspondiente.
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ANEXO 6

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Actividad quimica de los metales.

Introduccién.

En este experimento se trata de demostrar la diferencia de actividad quimica: por el
grupo en que se cncuentra ¢l metal, por los electrones de valencia, asi como el lugar

que tienen en la serie automotriz.

El alumno deberd hacer una investigacién bibliogrifica previa y un disefio del

experimento.

Objetivos,

E! alumno:

+ Demostrard que los metales alcalino-térreos son més activos quimicamente que los

elementos de transicion.
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+ Comprobaré la serie electromotriz.

Hipbtesis.

Si ¢l cobre es menos activo que ¢l magnesio, zinc y el hierro, ya que se encuentran

después de ellos en la serie electromotriz, éstos los desplazarn de sus compuestos.

Sustancias.

. Magnesio (Mp), cinta.
. Zinc (Zn) en granalla.
. Fierro (Fe). Clavo o fibra de Hierro.

- Solucién de sulfato de cobre (CuSO4)

Material.

.3 tubos de ensaye medianos.

.1 gradilla para tubos de ensaye.

lig



Zn

\
SULFATO DE CORRE

Desarrollo y guis de discusion,

Colocar en fos tubos de ensaye 5 ml. de solucidn de sulfato de cobre; al primer tubo de
ensaye agreparle la cinta de magnesio (recidn lijada); al segundo tubo de ensaye

agregarle el clavo (o fibra de Hierro no acerada), al tercer <l Zn en granalta.

{Cudl es el color de la solucion del sulfato de cobre?

1Qué sucede cuando se agregan los metales a Ja solucidn de sulfato de cobre?
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Qué succde cuando se agregan los metales a la solucién de sulfato de cobre?

Ese polvo café rojizo parece

Toca con los dedos los tubos de ensaye. Qué observas?

Después de terminada la reaccion, jqué color tiene el liquido?

Escribe la reacci6n que se llevd a cabo en cada uno de los tubos de ensaye.

Conclusiones,

El alumno deberd obtener sus conclusiones en funcion de los objetivos ¢ hipdtesis.

Los metales mas activos seran los elementos que esten arriba del hidrégeno en la serie

electromotriz y desplazarin al metal que esté abajo de él.
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ANEXO0 7

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Obtencién de un metal a partir de un mineral.

Introduccién.

La mayoria de los metales se encuentran en forma de minerales y su extraccion ha dado
un gran desarrollo a la metalurgia, donde el procesamiento de la ganga para la
obtencién de los metales ha contribuido enormemente a la contaminacion del medio

ambiente.

El alumno deberd hacer una investigacion bibliografica previa y un disefio del

- - experimento.
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Objetivos.
El alumno:

+ Obtendra el plomo a partir de la cerusita.

+ Usara carbon en su extraccion.

Hipétesis,

Si el plomo se encuentra en forma de minerales, habra que reducirlo con un agente

reductor a altas temperaturas para obtenerlo.

Sustancias.

. Cerusita en polvo. PbCO;

. Carbon en polvo.

. Un trozo grande dc carbon.
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Material

I soplete
1 mechero de Bunsen
1 soporte universal con anillo de hierro

Carbon_en t 2

+ta bggcsr; polve

B

soplete de boca
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Desarrollo y guia de discusibn.

Mezclar una parte de Cerusita con dos partes de carbon en polvo.

Hacer una horadacién en el trozo de carbdn en el centro aproximadamente de un
centimetro de profundidad, colocar la mezcla de Ia cerusita con el carbdn en polvo,
Prender el mechero de Bunsen y con el soplete hacer que la flama reductora

(aproximadamente a dos tercios de 1a flama) incida sobre la mezcla; soplar hasta que en

¢l interior del trozo de carbon aparezean pequefias perlas metdlicas.

1 Qué papel juega el carbon en la fundicion del mineral?

£ Qué formula tiene 1a Cerusita?

¢Por qué se efectiia la mezcla de la cerusita con el carbon el polvo y no solamente se

pone la cerusita en el trozo de carbon?

¢Para qué se usa el soplete?

Escribe las reacciones que se efectian durante el calentamiento.

1Coémo afecta la industria metaliirgica al medio ambiente?

Realiza una investigacién bibliogrifica.
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El uso de combustible fésil, ;como afecta al medio ambiente?
{Qué otro tipo de compuestos se encuentran en la naturaleza?

{Cdmo afecta al medio ambiente la extraccion de los metales?

Conclusiones.

El alumno debera obtener sus conclusiones en fimcién de los objetivos e hipdtesis.

Los metales se pueden obtener a partir de sus minerales usando el carbono como agente

reductor; pero esta extraccién contamina el ambiente con éxidos de carbono.



ANEXO 8

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Obtencion de los halogenos.

Tntroduccin,

Los halogenos son los no metales mis clecronegativos, que tienden a completar su
octeto panando electrones; conforme aumenta su nitmero atémico, su actividad quimica

decrece.

El alumno deberd hacer una investigacion bibliografica previa y un disefio del

experimento.

Objetivos.
El alumno:

+ Obtendra cloro, bromo y iodo en el laboratorio.
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» Comprobar la actividad quimica de estos elementos.

+ Usard dioxido de manganeso como catalizador para |a obtencion del cloro.

Hipétesis,

El fluor es el elemento mas electronegativo de todos los haldgenos, por ser el elemento
més pequefio y tener dos niveles de energia, tiene mayor tendencia a ganar electron y
completar su octeto; en cambio el iodo, serd el menos activo quimicamente, por tener

mas niveles energéticos tendran menos fuerza para ganar electrones.

Sustancias.

Acido Clorhidrico (HCLI) diluido.
. Cloruro de Sodio (NaCl)
. Didxido de mangancso (MNO;)
. Agua (H,0)

. Tetracloruro de carbono (CCly)
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. Solucidn acuosa de bromuro de sodio (NaBr)

- Solucidn scuosa de yoduro de potasio (KI)

Material.

.1 matraz Erlenmeyer de 100 ml.

.1 tbo de ensaye mediano.
. 4 tubos de ensaye chicos con tapones.
.1 mechero de Bunsen.
-1 soporte universal con anillo de hierro.
1 tela de alambre con asbesto en el centro.

-1 tapén monohoradado.

1 pinza para bureta.
.1 pipeta.
N | tubo de vidrio con manguera de desprendimiento,
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Desarrollo y guia de discusién.

Montar el aparato para la obiencidén de cloro de la siguiente manera: colocar el matraz
Erlenmeyer en c anillo de hierro en el soporte universal, deteniéndolo con las pinzas
para burcta. Agregar aproximadamente 10 ml. de 4cido clorhidn"co diluido en agua,
agregarle unos gramos de cloruro de sodio y finalmente, agregarle unos miligramos de

diéxido de manganeso; colocarle un tapdn con tubo de desprendimiento que estard
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conectado a un tubo mediano con agua hasta la mitad. Empezar a calentar con el
mechero hasta observar el desprendimiento del gas cloro.

iDe qué color se observa el gas que se desprende?, ;pueden intoxicarse?

{Por qué se le agregd clorwro de sodio al dcido clorhidico diluido?

4Qué funcién tienc ¢l didxido de Manganeso en ¢f dcido clorhidrico diluido?

Escribe la reaccion que se efectia.

A la salida del cloro, acercarle un trozo de tela de algoddn roja seca, después un trozo

de tela de algoddn pero mojada. Observar qué sucede.

iPor qué solo la tela himeda se decolor6?

Dejar que se siga afectando la reaccion y que se desprenda cl cloro en el tubo de

ensaye que contiene agua.

Con esta agua de cloro recién obtenida, se va a comprobar que el cloro es de los tres

halogenos el mas activo.
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Colocar en dos tubos de ensaye chicos, 2 ml de tetracloruro de carbono, afiadirle a uno
de ellos, 1 ml. de solucion acuosa de bromuro de sodio y al segundo 2 ml. de solucion
acuosa de yoduro de potasio. Observar que estos dos liquidos no son miscibles eatre si,
aunque se agiten sc vuclven a separar. Agregarle unas gotas de agua de cloro recién

preparada, observar qué sucede al tapar los tubos de ensaye y al agitarlos.

En el primer tubo de ensaye, qué color se observa en el tetracloruro de carbono; jqué

elemento cs?

Escribe las reacciones que se efectuaron en los dos tubos de ensaye.

Con una pipeta extrac el bromo disuclto cn el tetracloruro de carbono y colocarlo en

otro tubo de ensaye que contenga 2 ml. de yoduro de potasio, taparlo y agigarlo. ;Qué

color tiene ahora el tetracloruro de carbono?

Escribe la reaccion que se efectud.

(Por qué sblo cl bromo y el yodo se disuclven en el tetracloruro de carbono?

Escribe en orden decreciente la actividad quimica de los halégenos.
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Conclusiones.

El alumno deberé obtener sus conclusiones en funcién de los objetivos e hipdtesis.

Se puede obtener a los hal6genos a partir de sus sales.

El cloro es el halégeno més activo.
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ANEXO9

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Tipos de Enlaces Quimicos

Introduccion.

En este experimento se trata de demostrar que los compuestos unidos por diferente

enlace quimico tendran propiedades fisicas diferentes.

El alumno deberd hacer una investigacion bibliografica previa y un disefio del

experimento.

Objetivos,

El alumno;

+ Diferenciara a los diferentes tipos de enlace quimico.
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+ Observara qué tipos de sustancias son solubles en disolventes no polares.

+ Observara qué tipos de enlace conducen la corriente eléctrica.

+ Observara qué enlaces tienen menor temperatura de fusion.

Hipétesis.

Las sustancias solidas que sean solubles en agua presentaran enlace idnico y las

sustancias que tengan enlace covalentc serdn solubles en solventes no polares.

Si una sustancia con enlace i6nico se disuclve en agua, se separaran sus iones positivos

y negativos, permitiendo asf el paso de la comiente eléctrica.

Sustancias.

- Glucosa (CsHi206)

. Cloruro de Sodio (NaCl)
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. Hexano (CgHyq) -

. Metanol (CyH40,).

. Vaselina

. Sulfato de cobre I (CuSO,). SH,0
. Mantequilla (dcidos grasos).

. Tetraclorure de Carbono (CCly)

Material.

. 4 tubos de ensaye.

.1 gradilla
.5 vasos de precipitados

1 soporte universal con anilio
. mechero de Bunsen
.1 tela de alambre con asbesto
. aparato de conductividad

135



solvenke, E

sz':lido s alor

sélido disucito en ‘agua

Desarrollo y guia de discusion.

Experimento 1:

Coloca una serie de cuatro tubos de ensaye aproximadamente 0.5 g de cada una de las
sustancias solidas y 2 mi. de las sustancias liquidas que a continuacion sc indican en el

siguiente cuadro; anota los resultados obtenidos como:
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s = soluble ps = poco soluble i =insoluble

Hexano | Tetracloruro de Metanel Agua
Carbono
n - Hexano
Vaselina
Glucosa
NaCl

a) (Qué sustancia se disolvié facilmente?

b) ¢ Qué relaci6n existe entre la solubilidad de las sustancias y el tipo de enlace?

Experimento 2;

Coloca 50 ml de las siguicntes soluciones en diferentes vasos de precipitados:

Cloruro de sodio disuelto en agua, sulfato de cobre disuelto en agua, tetracloruro de

carbono, Benceno y agua destilada.

Introduce el aparato de conductividad en cada uno de los vasos; enchufa la clavija del

aparato de conductividad; observa si el foco prende o no; al sacar las terminales
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limpialas (con el aparato desconectado) y repite el experimento en cada uno de los

vasos de precipitados. Anota los resultados en el siguiente cuadro,

C = conduce la corriente eléctrica

ne = no conduce 1a corriente eléctrica.

Benceno

Cloruro de sodio
Sulfato de cobre I
Tetracloruro de carbono

Agua destilada

a) Indica si habria diferencia en €l caso de no emplear agua destilada y si agua potable.

b)El agua potable contienc , por lo que al ufilizar el aparato de

conductividad, observaremos que:

¢) Las sustancias que tienen caricter no conducen la corriente

eléctrica.
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Conclusiones:

El alumno deberé obtener sus conclusiones en funcion de los objetivos e hipotesis.

Los compuestos se disuelven en solventes que tengan el mismo tipe de enlace quimico,

Los compuestos con enlace iénico si estan liquidos conducen la corriente eléctrica.
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ANEXO 10

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Determinacion del pH de varias sustancias.

tntroduccion.

Las sustancias comunes que solemos usar en casa presentan diferente pH y éste lo
podemos medir con indicadores por ejemplo el colorante de las flores de la Bugambilia

vy con ¢l indicador universal.

El alumno deberd hacer una investigacion bibliografica previa y un disefio del

experimento.

Objetivos.

El alumno:
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+ Medira el pH de algunas sustancias.

Hipétesls,

Las sustancias capaces de aceptar el protdn del Acido orggnico del colorante de la

Bugambilia, cambiarén el color de este indicador seran sustancias con pH bisico.

Sustancias.

. Acido clorhidrico (Hcl).

. Vinagre (sol. 4cido acético).

. Acido Cifrico.

. Leche.

. Cloruro de Sodio (NaCl)

. Solucién Jabonosa.
Hidréxido de sodio (NaOH)

. Amoniaco (NH4OH)

. Colorante de la Bugambilia

Indicador universal.
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Material.

. Papel filiro.
. Tubos de ensaye chicos.
. Goteros,

. 1 gradilla para tubos de ensaye.

INDIL1CADOR

-BAEAEE

Vinagre Acido Leche Nacl Sol. NaOH NH,OH

Citrico Jabonosa
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Desarrollo y guia de discusién.
En el papel filtre colocar nueve gotas de colorante de Ia Bugambilia en nueve situios
diferentes dejar que se seque; en cada mancha con el gotero dejar caer una o dos gotas

de una de las sustancias.

En las manchas donde se dejo caer gotas de agua, leche y cloruro de sodio jqué se

observa?, jcambia de color el colorante?

En las manchas donde se celocd dcido clorhidrico, vinagre y jugo de limon. ;Cambio e}

colorante de 1a Bugambilia?

En' las manchas donde se ¢olocd el ameniaco, hidroxido dec sodio y la solucién

jabonosa, jqué se observa?, ;cambia de color el colorante?

1A qué conclusiones lega?

Sirve el colorante de 1a Bugambilia como indicador?
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Experimento 2:

Colocar 5 ml.. de una de las sustanciss en cada tubo de ensaye agregar dos gotas de

indicador universal.

1 Qué sustancias cambiaron a color rojo el indicador universal?

1 Qué sustancias cambiaron a color verde, azul o morado?

{Qué sustancias no cambiaron el color del indicador universal?

Conclusiones.

El alumno debera obtener sus conclusiones en funcion de los objetivos e hipdtesis.

Con el indicador podemos medir el pH de una forma cualitativa, ya que este tiene la

propiedad de cambiar de color.



ANEXO 11

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Tipos de reacciones quimicas.

Tntroduccién.

Se dice que una reaccién quimica tiene lugar cuando una o mds sustancias llamadas
reactanles se transforman en otra u otras sustancias diferentes ilamadas productos; una
reaccién quimica sc representa por una ecuacion en la que cada uno de los miembros

esta cxpresado por las formulas de las sustancias que intervienen en la reaccion.

En una reaccion quimica el nimero total de atomos de cada elemento no varia, es el
mismo antes y después de la reaccion (Ley de la Conservacion de ia Materia), pero si
cambia la manera en que se asocian para formar nuevas moléculas; por lo general,
cuando ocurre una reaccion quimica se produce o se consume calor u otras formas de

energia.
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Una ecuacibn quimica representa un plantcamiento simbélico utilizado por los

quimicos para mostrar, cn forma cualitativa y cuantitativa, fo que estd sucediendo.

En las reacciones quimicas a veces se emplean simbolos indicando los estados fisicos
de los reactantes producto, los cuales se representan dentro de un paréntesis: (g) = gas;
(s) = sdlido; (1) = liquido; (ag) = acuoso o solucion acuosa; H = energia liberada (-), o

ganada absorvida (+).

La mayoria de las reacciones quimicas pueden clasificarse, y asi, la hemos dividdo
para su estudio en; Reacciones de sintesis, de descomposicion, de simple sustitucion,

de doblc sustitucion, reversibles, exotérmicas, endotérmicas, de dxido-reduccidn,

El alumno debera hacer una investigacion bibliografica previa v un disefio del

experimento.

Objetivos.

El alumno:

+ Deducird el tipo de reaccion que se efectia, mediante la realizacion de diferentes

reacciones quimicas.
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Sustancias.

. Limadura de fierro (Fc)

. Azufre en polvo (8)

. Oxido mercirico (HgO)

. Nitrato plumboso (Pb(NO»)
. Yoduro de Sodio (Nal)

. Sulfato Ciiprico (CuSO.)

. Zinc en polvo (Zn)

. Granalla de cobre {Cu)

. Acido nitrico (HNO;)

. Hiclo (H;0)

. Permanganato de potasio (KMnO,)
. Acido sulfurico (H;504)

. Hidréxido de sodio (NaOH)

Material.

. Soporte universal
. Tela de asbesto
. Mechero de Bunsen

. ‘Tapén horadado
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. 2 tubos de ensaye

. 2 tapones para tubo

. Codo de vidrio

. Manguera A

. 2 alambres de cobre
. 2 bamas de grafito

. Pila 9 volts

. Palangana

. Matraz Erlenmeyer

. Tapédn bihoradado

. Embudo de seguridad
. 3 vasos de precipitados
. 2 balanzas granatarias
. Probeta

. Gotero
Experimento 1:
Hipétesis.

Si se lleva a cabo una reaccion quimica entre el azufre y el hierro, obteniéndose un solo

producto, las propiedades individuates del Fe y del S no se conservaran.
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“¥| AZUFRE

N 7,{ HIERRO
+ .
. calor
"

Desarrollo y guia de discusion,
Pasar 1 g, de limadura de fierro y 0.6 g de azufre, mézclalos y colocalos en un tubo de

ensaye, calentar el tubo hasta que haya una reaccién total.

1 Qué sucede cuando se calienta la mezcla?
De qué color son los reactantes?

De qué color es el producto?
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Escribe la reaccion que se efectud.

La reaccién anterior la clasificamos como de:

Experimento 2:

Hipitesis.

Si de una sustancia se obtiene dos o mds sustancias diferentes, esta sc estd

descomponiendo.

1.5 volts.

AGUA IONIZADA
Desarrollo y guia de discusion.

En un vaso de precipitados de 250 ml. colocar, aproximadamente 50 ml. dc agua,

agregar hidréxido de sodio 2 ml, llenar los tubos de ensaye con esta agua acidulada e
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invertirlos dentro del vaso de precipitados. Introducir en cada tubo una barra de grafito
conectada al alambre de cobre, los alambres de cobre se conectan a los bornes de una
pita. Observar que sucede. Cuando uno de los tubos se haya llenado desconectar ef

aparato.

En el tubo de cnsaye que sc Hlené de gas acéreale un cerillo encendido. ;Qué sucede?,
1 Como se llama?.

En el otro tubo acércale un cerillo encendido. ,Qué sucede?, jcomo se Hama el gas?.
Esctibe la reaccion que se efectud al hacer la electrolisis.

La reaccién la identificamos como,

Experimento 3;
Hipétesis.

Si se obtiene un precipitado amarillo y una solucién incolora al mezclar nitrato
plumboso y yoduwro de sodio, habremos efectuado una reaccion de doble

desplazamiento.
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Pl::NO3 Nal

Desarrollo y guia de discusién.

Coloca en un tubo de ensaye 2 ml. de nitrato plumboso y agrega 2 ml. de yoduro de

sodio; agita el tubo y observa.

a) {De qué color eran los reactantes?
b) ;Qué sucedio al efectuarse la reaccion?

¢) Completa la reaccion.

Pb (NO;) + Nal >

d) ¢ De qué tipo es esta reaccion?
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Experimento 4:

Hipétesis.

De acuerdo a la serie de actividades, un clcmento mds activo puede desplazar a otro

menos activo de un compuesto. Esta seré una reaccion de desplazamiento simple,

ZINC EN POLVO

SULPATO CUPRICO
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Desarrolle y guia de discusién,

En un tubo de ensaye vierte § ml. de solucién de sulfato ciprico (CuSO,)y agrega

0.2 g de zinc en polvo; agita y observa.

a) ¢Qué observarte en la superficie de zinc?

b) Completa la reaccion efectuada

CuSQO4+Zn »

c) ¢De qué tipo es esta reaccion?

Experimento 5.

Hipétesis.

Cuando se ticnen las condiciones necesarias para que la reaccion se efectiie y permita
que los productos reaccionen para formar de nuevo sustancias reaccionantes, habremos

efectuado una reaccion reversible.
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HNO

OBRE

o0 AGUA CALIENTE'
GRANALLA

Desarrollo y guin de discusién.

En un matraz Erlenmeyer colocamos granalla de cobre, sc tapa con un tapdn
bihoradado en el cual se coloca un embudo de seguridad y un tubo de desprendimiento
y agregamos dcido nitrico por el embudo de seguridad; el gas desprendido es mas
pesado que ¢l aire; coloca cl tubo de ensayc al final del tubo de desprendimiento y tapa
inmediatamente; cuando se lenc este, servird como testigo; coloca otro tubo y repite la
operacion anterior; dicho tubo se sumerge cn un vaso de precipitados con agua caliente;
observa qué sucede; después se introduce en un vaso de precipitados con hielo y agpa.
Observa €l cambio de coloracién al desplazarse 1a reaccion en uno y otro sentido por el

cfecto de la temperatura.
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La reaccion que se efectia es la siguiente:

Cu +4HNO; p Cu(NOy), +2H,0 + 2NO: (g)

a) La reaccion anterior la podemos clasificar del tipo de:

b) ¢(Cuél elemento se oxidd y cudl se redujo?

¢) {De qué color es el gas recogido (NO:) y/o N20,?

d) ¢Qué sucedio al sumerpir el tubo que contienc ¢ gas en el vaso con agua caliente?
¢) ¢Que sucedid al sumergir cl tubo cn agua con hielo?

f) {Qué falta cn la siguiente reaccion?
2NO, —_—) N04(g)
g) Cuando la reaccién es exotérmica, el color del gas es:

h) Cuando la reaccién es endotérmica, el color del gas es:

i) Cuando ambas reacciones transcurren a la misma velocidad se establece:

y en la ecuacion se representa por medio de:

156



Experimento 6:

Hipétesis.

Las reacciones en las que hay desprendimiento de energia se clasifican como

exolérmicas,

RMnQ

Desarrollo.

Coloca en un pedazo de papel 0.5 g de permanganto de potasio (KMnO,). Coloca el
papel sobre una tela de asbesto, con un gotero agrega una o dos gotas de dcido

sulfiirico (H,,50, sobre ¢l papel y observa lo que sucede.

a) {Qué observarse al agregar acido sulfirico?

Conclusiones.

El alumno deberd obtener sus conclusiones en funcién de los objetivos ¢ hipdtesis.
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En este experimento se observaron varios tipos de reacciones: Sintesis, descomposion
al obtener dos o mas sustancias finales, de sintesis, cuando se obtuvo un compuesto a

partir de dos.
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ANEXO 12

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Factores que afectan la velocidad de una reaccidn.

Introduccion.

Como ya sabemos, cuando se realiza una reaccion, hay varios factores que afectan la
velocidad, como pueden ser la naturaleza de los reactivos, su concentracién, la
temperatura, o si la realizamos con catalizadores o no. Con este experimento se ilustra

de mancra sencilla como pueden afcctar estos factores.

Et alumno debera hacer una investigacion bibliografica previa y un disefio del

experimento.
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Objetivos.

El alumno:

+ Observard qué factores modifican la velocidad de una reaccion,

Hipétesis.

Si hacemos reaccionar alka-seltzer en agua, primero entera la tableta y en otro
experimento hacemos polvo el alka-seltzer, observaremos que cuando estd en polvo,

reacciona més répido.

Si hacemos reaccionar tosulfato de sodio con dcido clorhidrico a diferentes
temperaturas, al aumentar ésta las particulas de los reactivos, se mueven a mayor
velocidad, produciéndose colisiones mas frecuentes y por consiguiente una mayor

velocidad de reaccién.

Si calentamos clorato de potasio en un tubo de ensaye, observaremos que ésta

reacciona desprendiendo oxigeno rapidamente, pero a una temperatura arriba de su

punto de fusién; si repetimos el experimento agregndole al clorato de potasio una
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pequefia cantidad de dioxido de manganeso, la resccién se producird a una menor

temperatura y Ia descomposicion del clorato de potasio sera uniforme.

Si hacemos reaccionar dcido oxdilico diluido con una solucion de permanganato de

potasio diluida y comparamos Ia reaccion con el experimento donde el dcido oxilico

esta mucho mas concentrado y ¢l permanganate de potasio cn 1a misma concentracion.

Sustancias.

2 alka-seltzer,

Acido oxalico.

KMnO

Permanganalo de Potasio. 4

Clorato de Potasio. KClo,

Dioxido de Manganeso. Mng,

Tiosulfato de sodio. Na25203

Acido Clorhidrico. yc1
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Material.

. Vasos de precipitados.

. 2 tubos de erisaye medianos.

_—

tubo de ensaye grande.

tapon monohoradado.

—

tubo de desprendimiento con manguera.

—

charola.

mechero de bunsen.

tela de alambre con asbesto en el centro.

soporte universal.

—

termometro.

. matraces Erlenmeyer de 250 mf.

124 -1
hike FE %
SELTRER sEd

O
}‘\:,0 Hl
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Desarrollo y guia de discusion.

a) Colocar una tercera parte de un alka- seltzer en 20 mililitros de agua. Medir el

tiempo que tarde en llevarse a cabo la reaccién.

b) Combinar una tercera parte de alka-seltzer pulverizado cn 20 mililitros de agua.
Medir el tiempo que tarde en cfectuarse 1a reaccién.
iQué observas al agregar el alka-sclizer al agua?
¢En cual de los dos experimentos, el tiempo fue menor?
1Qué entiendes por velocidad de reaccion?
1Qué factor afecta la velocidad de estos reactivos?

¢} Repite el experimento, pero en este con agua caliente, Mide el tiempo que tarda cn
efectuarse la reaccion.

LEl tiempo que tard6 en efectnarse 1a reaccion, como fué comparado con el primer

experimento?

4 Qué factor afecta la velocidad de reaccion,
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Prepsarar una solucién de dcido oxalico 12 g/100 mililitros.

d) En un tubo de ensaye, colocar 9.5 mililitros de la solucion de acido oxalico y 0.5
mililitros de la solucion de permanganato de potasio, se agita vigorosamente el tubo,

observar y tomar el tiempo que tarda en que el color desaparezca.

Preparar una solucion de dcido oxalico 12 g/5 mililitros,

¢} En un tubo de ensaye, colocar 4.5 mililitros de la solucién de dcido oxdlico y 0.5
mililitros de la solucion de permanganato de potasio, se agita vigorosamente ¢l tubo,

observar y tomar ct ticmpo quc tarda cn que ¢l color desaparezca.

4 Como afecta la velocidad de la reaccion cuando la concentracion de uno de los

reactivos es diferente?

f) En un tubo de ensaye grande, colocar dos gramos de clorato de potasio, colocarle el
tubo de desprendimiento y la manguera, conecta a otro tubo de ensaye lieno de agua
¢ invertido en una charola, Después de calentar duante tres minutos con flama ligera

y observar.



) Repetir el experimento, pero en éste le agregaremos unos miligramos de dioxido de
marnganeso al clorato de potasio, montar el aparato y calentar,
En cual de los dos experimentos se desprendi6 mas rapido ¢l gas?
{Qué gas es?
Escribe la reaccion que se efectda,
{Qué papel desempetia el dioxido de manganeso en esta reaccion?
(Podria recuperarse el dioxido dc manganeso que se encuentra con ¢ closuro de

sodio?

h) En un vaso de precipitados, diluye 8 g de tiosulfato de sodio en 200 mililitros de

agua destilada.

Deposita 10 mililitros de Ja solucion anterior en un matraz Erlenmeyer y agrega agua

hasta completar 50 mililitros de disolucion total,

Coloca el matraz sobre una hoja de papel a la cual se le ha hecho una marca.
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A continnacion mide Ia temperatura de la disolucién y anota su valor. Finalmente
adiciona 5 mililitros de dcido clorhidrico 2 molar en el interior del matraz y anota el
ticmpo de inicio de la reaccién. Cuando [a solucién se enturbie y la marca sobre el
papel no sea visible pra el observador, significa que la reaccion ha finalizado.

Repite la expericncia anterior a difercntes temperaturas.

Anote los tiempos de reaccién para cada una de las temperaturas dadas.

Traza una grafica que relacione los valores de los tiempos de reaccién con la

temperatura.

{Qué tipo de curva sc obticne?

{Qué se puede deducir de esta curva?

{Qué factor modifica la velocidad de la reaccion?

Escribe la ecuacion quimica balanceada.

{Cuéles fueron los factores que modifican la velocidad de una reaccién?
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Conclusiones,

El alumno debera obtener sus conclusiones en funcién de los objetivos ¢ hipotesis.

Los factores que afectan la velocidad de una reaccién son varios: el tamafio de la

particula, a menor tamafio mayor velocidad de raccion.

A mayor temperatura mayor velocidad de reaccién.

El catalizador modifica la velocidad de reaccién.
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ANEXO 13

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Contaminacién del Agua.

Introduccion,

Actualmente al hablar de contaminacion es pensar en el dafio o la modificacion de la
composicion y condicion original de los diversos clementos y compuestos naturales que
forman ¢! medio ambiente, entre los cuales el aire, el agua, el suelo, la flora y Ia fauna
silvestre son los més afectados y los que tienen una repercusion mayor sobre grspos

humanos y sus actividades cotidianas,

Aumn sin ¢f impacto de los grupos humanos €l agua nunca ha sido pura; las hojas, los
residuos, anirales, ¢l lodo y los mincrales continuamente son lavados por rios, arroyos
y lagos; los cuales tienen la capacidad de purificarse a si mismos; sin embargp, i la

cantidad de residuos orgénicos s excesiva, o si hay un gran contenido de desechos
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producidos por los grupos humanos, ¢l oxigeno del agua se agota rdpidamente y se

produce la contaminacion.

El alumno deberd hacer una investigacion bibliografica previa y un disefio del

experimento.

Objetivos.

El alumno:

+ Demostrard que el agua es el compuesto que con facilidad se contamina identificard

las diferencias que existen entre la contaminacion natural y la artificial (inducida).

« Idenfificard los efectos de la contaminacién en el ambiente y a los seres vivos,
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Hipbtesis,

Fl agua podré ser contaminada con facilidad por ser un disolvente de las sales
minerales asi como para permitir a suspensién de materia viva'y otras sustancias

inertes.

Sustancias,

. Aguade!lallave.

Material,

. Frascos de vidro,
. DBalanza granataria.
. Probeta.

. Papel negro.

. Lémpara.
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aGUA

Desarrollo y guia de discusidn,

a) Tomar muestras de agua de diferentes casa habitacion.

b) Determinar el color, olor, densidad, transparencia.

Para determinar la turbiedad del agua colocarla en un frasco de vidrio. Tapatla con

un papel negro al cual previamente se le hizo una perforacion, encender |a lampara y
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colocarla en la perforacion; observar desde un angulo de 90° si el rayo de luz
atravieza el agua.

1. ¢Presenta alg;'m olor ¢! agua?

2. ¢Qué color tienen las muestras?

3. {Qué densidad tienen las muestras de agua?

4. §Qué transparencia presentan las muestras de agua?

5. jLogra el rayo de luz atravezar el agua?, jqué observarte?

¢) A las muestras agrégales un jugo de naranja y déjalas a la luz durante 24 horas.
Observa que sucede.

6. ¢El olor del agua es el mismo antes de agregarle jugo de naranja?

7. {Qué es la contaminacién?, jcudntos tipos de contaminacion cxisten?

8. ;Qué es un contaminante?

9. Desde cuando existe la contaminacién?
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10.Una familia de Ja zona urbana contamina artificialmente el agua?
11.;Cuiles pmduct.os son los contamiantes?

12.{Una familia rural comamim; artificialmente ¢} agua?

13.;Cudles son estos contaminantes?

14.;Qué contaminantes bioldgicos puedes mencionar?

15.¢Qué contaminantes quimicos puedes mencionar?

Conclusiones,

El alumno debera obtener sus conclusiones en funcidn de los objetivos e hipdtesis.

El agua es muy ficil de contaminar tanto natural como artificialmente.
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ANEXO 14

ACTIVIDAD EN CLASE

Experiments: Basura argdnica e Inorgdnica.

Intreduccién,

Una forma de clasificacion de la basura es segiin sw origen. Asi por su parie, tenemos la
basura organica que se deriva directamante de los organismos vivos y es biodegradable,
cjemplos de esta; céscaras de fruta, los desperdicios de comida y €l papcl, enwe otros; y
por otra parte, tencmos la basura inorganica que proviene de material inerte y es no

biodegradable; por ejemplo: el vidrio, el plastica, el metal, etc.

Se pretende introducir al alumno en ¢ conocimicnto de estos dos grandes grupos
mediante fa determinacién del origen y caracteristicas de un conjunto de basura. Esto
es, se pretende, que Jos alumnos logren idenficar las diferencias entre los clementos

orginicos e inorganicos que conforman la basura, y ademas, que reconozean que los
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recursos naturales empleados y/o procesados para la satisfaccion de necesidades tiene
un consumo. De esta forma, 1a basura se puede clasificar en alguno de estos rubros; asi
fenentos, por un l'ado, los materizles de uso que, como su nombre lo indica, son
aquetlos que cumplen una funcién utilitaria y utilizamos por periodos respectivamente
largos de tiempo, como por ejemplo: la ropa, los autos, a las casa, fos discos, los
muebles, etc., y por otro lado Jos materiales de consumo que no son tan pennanentes
como los de uso y son empleados por elhombre en tiempos relativamente cortos o
como por ejemplo: los alimentos, los combustibles, los productos para Ia limpieza, ec.,
UNESCO, PNUMA, 1988. Par lo tanto, la basura la podemos clasificar, también, como

proveniente de materiales de consumo,

El alumno deberd hacer una investigacion bibliogrifica previa y un disciio del

experimento.

Objetivos.
El alumno:
+ Conocera dos grandes grupos de residuos mediante la determinacion del origen y

caracteristicas de un conjunto de basura,
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+ Diferenciara entre sustancias orgdnicas e inorginicas,

+ Conocera los recursos naturales empleados y procesados.

Hipétesis.

Si un material al sufrir un proceso quimico se degrada en varias sustancias totalmente

diferentes al original es un residuo orginico que no es renovable.

yuuuly

COMIDA CASCARAS  PAPEL METAL VIDRIO o’tvas
ANIMAL DE FRUTA
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Desarrollo y guia de discusién.
Los alumnos deberdn tracr de su casa residuos y separardn estos agrupindolos segiin

sus caracteristicas del material de que se conforman: papel, vidrio, madera, metal,

pléstico, comida, trapo, algoddn y otros materiales restantes.

Los distintos grupos de basura formados.

. {Tiencn entre ellos caracteristicas comunes?, jcudles son?

[

. ¢ Tienen caracteristicas que los hacen diferentes?, cuales son?

w

. Determina su origen: animal, vegetal, mineral, etc.

4. ¢Cuales de los residuos son biodcgradables?

w

. ¢Qué residuos son reciclables?

(=2}

. ¢Los residuos de origen minerat se pueden reciclar?

=~

£Qué elementos en comiln tienen los residuos de origen vegetal y animal?

oo

. (Habia difercncias de humedad, consistencia y olor de los residuos inorganicos y los

orghnicos?
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9. (Es lo mismo residuos y basura?
10.;Cuéndo producimos basura?

11.;Qué ventajas econdmicas, bioldgicas tendrian el separar las residuos?

Conclusién.

El alumno debera obtencr sus conclusiones en funcién de los objetivos e hipdtesis.

La basura se puede separar en dos grandes grupos por su origen; cn orgdnica e

inorginica.
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ANEXO 15

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Contaminacién del aire por la basura (25).

Introduceién.

El aire es indispensable para la vida sobre Ia tierra. La adicion de materia indeseable
transportada por el aire, como ¢l humo, cambia la composicién de la atmésfera de Ia
tierra, perjudicando posiblemente [a vida y alterando materiales. Designamos este
fenémeno atmosférico como “contaminacion” para la alteracion de la atmosfera al aire
libre por las actividades del hombre, aunque Ia contaminacion del aire podra resultar
acaso por ejemplo, en fa dispersion del polen, 1as erupciones volcanicas o los incendios
de bosques provocados por el rayo. Si el ecosistema considerado es la comunidad
entera de la vida sobre la Tierm, y si el trastomo afecta a una gran parte tan importante

del ecosistema como es la atmésfera, sabemos que [a solucion no ser4 sencilla,
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El alumno deberd hacer una investigacion bibliogréfica previa y un disefio del

experimento.

Objetivos,

El alumno:

+ Demostrard que la basura es un problema de contaminacion.

+ Determinara los efectos que ia quema de basura tiene en el ambiente y en la salud de

los seres vivos, incluyendo al hombre.

Hipétesis.

Al descomponerse la basura sc crea un problema de contaminacion porque en ella se

desarrolla una gran cantidad de microorganismos que pueden ser nocivos para la salud;

ademds producen gases toxicos y mal olor.
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Material,

+ Cinco macetas con una planta pequefia.
.5 capelos de vidrio.

. Bolsas det supermercado de plastico.

. Hule

. Bote de aluminio

. Telade algodén.

“COMBUSTION DE BASURA  MACETA CON GASES DE COMBUSTION
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Desarrollo y puia de discusién.

Quemar cada uno de los materiales y con ¢l capelo recoger los gases que se desprenden
permitiendo la enfrada de aire, para que la combustion continue. Una vez leno el
capelo con los gases, cubrir con este a la maceta durante tres horas, una maceta se

cubrird con un capelo sin humo. Realizaran esta actividad durante tres dias.

Debera procurarse que las plantas reciban el mismo tratamiento en cuanto aluz y agua,

Al finalizar ¢l tratamicnto contestaran lo sipuicnte:

1. ;Qué compuestos quitnicos constituyen a los diferentes materiales empleados?

2. ;Cudl de los materiales desprendio mas gases molestos contaminantes?

3. ;Como encontraron las plantas?

4. ;Qué efectos provocé en cllas el respirar ¢l humo que despiden ciertos materiales al

quecmarse?

5. ¢ Qué creen que le sucederia a otros seres vivos?
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Sugerencia. Discutir de qué efecto puede tener, cn los seres humanos y en los

animales, el respirar el humo producido por 1a basura al quemarse.

Conclusiones,

El alumno debera obtener sus conclusiones en funcién de los objetivos € hipotesis.

La basura contamina ¢l medio ambiente si la dejamos a la interperie,

Si la quemamos puede producir gases y peligros contaminantes.
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ANEXO 16

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Reciclaje del papel (25) .

Introduccién,

Los residuos de papel se pueden reutilizar. Esto representa una importante disminucion
en cuanto a la cantidad de desechos y cn relacion al costo economico, ya que ésta
disminuyc al reintegrarse los materiales nuevamente al uso social ya que el papel se

puede reciclar hasta 7 u 8 veces antes de que sus fibras se rompan por completo,

El alumno debera hacer una investigacion bibliografica previa y un disefio del

experimento,



Objetivos.

El alumno;

+ Comprobara que el papel se puede reciclar.

+ Apreciara el valor del papel y 1o usar& al maximo.

Hipétesis,

Si el papel se obtiene de los Arboles y estos estan formados de fibras resisten al aire,

estas se conservaran al usarse solo una vez.

Material.

. Unatina

. Un hatidor de huevos.

. Papel pediddico.

. Unamalla de plastico de mosquitero de 10 x 10 om.
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. Almidon.

pPapel periddico

Desarrollo y guia de discusién.

Partir €l papel periddico en trocitos y colocarlo en una tina llenando esta con agua, de
preferencia caliente y afiadiéndole el almidén. Esta mezela se dejara remojando toda la

noche.

Al dia siguiente, batir la mezcla con el batidor de huevos o con las manos hasta que

quede desmenuzado, suave y pulposo.
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En seguida introduzcan la malla con cuidado, de manera que primero entre un extremo;
cnderécenia permitiendo que 1a pulpa cubra un solo lado. Expriman la pulpa sobre Ia

malla, con cuidado, presionando con la punta de los dedos y dejen escurrir el agua,

Voltear la malla con cuidado, sobre un pedazo de periddico, procurando que la pulpa
10 se rompa, y retirc la malla lentamente. La pulpa deberd permanecer cn el peribdico
hasta que seque. Cuando este completamente seca, despeguen lentamente el papel del

periddico.

Una vez terminado el reciclamiento, notardn que ¢l papel obtenido es més dspero y

grueso que el papel que estamos acostumbrados a utilizar.

1. Compara las hojas elaboradas por los alumnos con una hoja elaborada

industrialmente. ;Qué diferencias encuentras?.
2. ¢De donde se obtiene el papel?
3. 1Se necesita energia eléctrica para el procesamiento del papef?
4. ;Cuando se utiliza la encrgia eléctrica, sc esta contaminando el medio ambiente?

5. §Qué problemas ocasiona la tala de los drboles, para la produccién del papel?
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Conclusiones,
El alumno deberd obtener sus conclusiones en funcion de los objetivos e hipdtesis.

El papel se puede reciclar hasta siete u ocho veces. Y no necesitariamos cortar mas

arboles.
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ANEXO 17

ACTIVIDAD EN CLASE

Experimento: Biodegradacién de la basura orgdnica (25) .

Introduccién.

Este ejercicio propiciara en los estudiantes la reflexin acerca de las posibilidades de
reintegracién de la basura orgénica a la naturaleza o biodegradacion y la permanencia

casi intacta de la inorgdnica o no biodegradacion.

Los alumnos en un experimento anterior identificaron algunas caracterfsticas de los
materiales organicos e inorganicos. Ahora profundizarén en otra caracteristica de la
matetia organica: la biodegradacion. Identificaran las condiciones necesarias para que
este proceso se realice (agua, tierra, aire), valoran la capacidad de la naturaleza para
Hevarlo a cabo, Ademds, inferiran las implicaciones que tienen para la fierra el medio

el que aigunos materiales se degraden y otros no.
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E! alumno deberd hacer una investigacion bibliogrifica previa y mm disefio del

experimento.

Objetivos.

El alumno;

+ Observaré 1a biodegradacién de 1a basura ergdnica.

+ Comprendera la importancia de usar un abono orgénico.

+ Comprendera la importancia de contaminar e! ambiente.

Hipétesis.

Los vegetales y los animales se podrin reintentar a la naturaleza si encuentran los

medios propicios para elfo,
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Material.

. Cuatro macetas aproximadamentc de 50 ¢m de diametro por 70 cm de altura.
. Vi kg de basura inorganica.

. ' kg de basura orgénica.

. Tierra

. Agua

. Termémetro

tierratbasura Tierratbasura Basura tierra
orgdnica inorgdnica orgdnica
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Desarrollo y guia de discusion.

Una de las macetas debera Menarse hasta la mitad con tierra; sobre esta deberd de
ponerse % kg de basura organica, previamente picada en trozos pequeiios, v
nuevamente s¢ pondra tierra hasta llenar la maceta (maceta # 1). En la segunda maceta,
se realizard primero colocar tierra hasta la mitad, sobre ésta se colocard la basura
inotgdnica y se llenard nuevamente con tierra hasta llenar la maceta (maceta # 2). La
tercera maceta solo se colocara el % kg de basura orgénica solamente, y en la cuarta

maceta se llenaré unicamente con tierra.

Es importante mantener hiimeda la tierra a lo largo del experimento, De igual manera,

deberd vigilarse que la temperatura no rebase de 70°C.

Se llevara un registro de las modificaciones ocurridas en cada una de las macetas que

contenga los siguicnies puntos;

Fecha de observacion.

Consistencia de 1a basura y dc la tierra, humedad, olor, volumen, temperatura.
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Cada semana sc removera la basura para observar su estado, cubriéndolo nuevamente,

asi hasta cumplir cuatro semanas,

1. ¢Qué paso con la basura organica en la maceta # 17

2. {Qué paso con la basura inorgdnica de la maceta # 27

3, ¢Qué pasé coqa basura orginica de la maceta # 3?

4. 1Qué pasd con la maceta # 47

5. ¢Qu¢ clementos quimicos forman principalmente la basura organica?
6. ¢Cudl dc las macctas presenta un olor desagradable?

7. ¢Podrias identificar ese olor desagradable con dlguna sustancia del laboratorio?,

¢eomo se liamaria?

8. §Cual crees que sea Ja razdn de impedir que aumente la temperatura?

9.- Se biodeegradé la basura inorgdnica?
10.;Qué papel juega el agua?

11.4Qué papel juega el airc?
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12.,Qué papel juega la tierra?
13.;Qué papel juegan los microorganismos en la biodegradacion de la basura?

14.Realiza una grafica dc las temperaturas obtenidas en los tiempos observados y

comenten a que creen que deban las diferencias observadas.

Conclusiones.
El alumno debera obtener sus conclusiones en funcion de los objetivos e hipatesis.

La maleria organica se puede biodegradar si se encuentra cn condiciones adecuadas de

aguay temperatura,

Los desechos inorgénicos no biodegradables contaminan el ambicnte ya que no se

incorporan a la naturaleza,

194



LECTURA DE APOYO No.1

RADI ACTIVIDAD

Radiactividad y sus efectos en ¢! medio ambiente.

a) Nacimiento de la Radi-actividad (33) . Rontegen habia observado quc los
) Rayos X producian la fluorescencia del cianurop!aﬁno' de bario y ¢l cnegrecimiento
de p.lacas fotograficas. Henri Poincairé sugirié que si los Rayos X eran causa de
fluorescencia, inversamente las sustancias fluorescentes debian emitir rayos X:
afirmacion incorrecta; pero fué el punto de partida para que Henri Becquerel
realizara una serie de experimentos cn vistas de comprobarlo. Investigd becquerel en

el sulfato doble de potasio y uranio, fluorcscente previa exposicion a la luz; observo
q;le producia los mismos efectos que los rayos X, sobre una placa fotografica; logro,
en seguida, iguales resultados sin exponer el sulfato a la luz. En consccuencia: para
producir.se readiaciones cnnegrecedoras de las placas fotograficas y dotadas de otros
‘caracteres propios de los rayos X, no era indispensable la accion de um agente
externo; las sales del wranio emitian espontincamente rayos urinicos, dijo

Becquerel. Fenomeno que observd, también en sales de uranio no fluorescentes. Con

los experimentos de Becquerel nace la radiactividad.
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b) Las radiaciones Alfs, Beta y Gamma. La radiacion alfa estd constituida de particulas
formadas por dos protoncs y dos neutrones, son particuias estables, fuertemente
unidos sus nucleones. Su nimero de masa es, por tanto, 4; su carga eléctrica positiva
es de dos unidaics clementales. Las particulas alfa son emitidas a 1a velocidad de
1.42 x 10° cofseg; y su energja es de 4.19a 8.79 Mev ((Mev = 1 milién ev). Son
desviadas de sus trayectorias por un campo eléctrico o magnético; y se excitan o
ionizan a las moléculas o dtomos que encuentran cn su camino rectilineo; en csa
ionizacion, las particulas Alfa pierden su energia, y son detenidas con relativa
facilidad: basta con oponerles una simple hoja de papel. Las particulas Alfa se
representan por los simbolos -Z-Heo un nucleo de Helio; con més propiedad
4He™
2

La radiacién Beta es un flujo de electrones que se mueven a velocidades proximas a a

luz; aunque, a veces sea mucho menor (hasta 10 o cm/seg; las particulas Beta son,

también, desviadas por un campo eléctrico o mapnético; poscen energia inferior, unos 3

Mev, a la de las particulas alfa: por mas que su velocidad sea mucho mayor, su masa es

extraordinariamente mas pequefia que la de una particula alfa. La radiacion Beta joniza

© excita, también, al medio que atraviesa: su trayectoria en e} aire no cs rectitinea.

Posee capacidad de floculacién sobre los coloides positivos. Supuesto que el nicleo de

los dtomos sblo contiene protones y neutroncs, los electrones que el nicleo emite

tienen que originarse en el momento de la emision.
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La radiacion Gamma esta constituida de fotones. Los fotones, sean de luz, 0 ¥, o de
rayos X xon “pam’c.:ulas de masa pequefiisima” (considerada nula en seposo), dotada de
propicdades de corplisculo y de onda, cuya energia denominada “clectromagnética”
viene dada por el cuanto = H hv, donde h es la constante de Planck y Ia v la frecuencia
del movimiento ondulatorio de la particula o “radiacion” : foton y cuanto (hv) vienen a
ser cquivalentes. La radiacion gamma no es desviada por un campo magnético o
cléctrico; posee un gran poder de penetracion del medio; pero, sblo hasta que encuenire
un etectrén de un tomo en cuyo momento se aniquila, Su energia es de 0.6 a 3 Mev,
Se propagan en el aire y en los pases hasta grandes distancias, y pueden atravesar
laminas de plomo hasta 20 cm de espesor. Segin el elemento que los emite, ia
radiacion gamma posee distinta longitud de onda, comprendida entre 0.793 y 1.365a la

mis penetrantes,

Intensidad de {a radiacin y unidades de medids. La intensidad de la radiacion
depende del mimero de particulas emitidas por unidad de tiempo y de su cnergia: asi el
numero energia de las particulas alfa o beta y de los fotones gamma o de otras
particulas. energia que a su vez, se traduce en determinados efectos sobre los cucrpos

que rectben el impacto de las radinciones.
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La unidad de radioactividad el Becquerel (Bq) (16) . Unidad que vino a desplazar al
curie: Se dice que una sustancia radiactiva presenta una actividad de un becquerel
cuando dicha sustancia sufre la desintegracion de un nicleo cada segundo. El curic C:
representa la radioactividad de 1 g de radio, elemento natural, presente en el subsuelo
junto con el uranio. I gramo de radio presenta 37 mil millones desintegraciones por

segundo, El becquerel, por lo tanto es una unidad mucho mis pequefia.

El cuerpo humano (de unos 70 kg) contiene 4,500 Bq de Potasio 40 y 3700 bq de

Carbono 14. El subsuelo de granito: 8000 Bq/Kg, Leche 60 Bqg/litro.

La unidad que mide la cantidad de energia recibida por Ia materia el Gray (Gy) unidad
que vino a reemplazar al rad Cuando un nicleo se desintegra, emite radiaciones
ionizantes, Al atravezar la materia, estos rayos le ceden parte de su energia. La cantidad
de energia cedida por unidad de masa de materia irradiada se llama: dosis absorbida. La
unidad con la que se mide esta dosis absorbida (D) es el Gray (Gy). 1 kg de material
irradiado habra recibido una dosis de 1 Gy cuando las radiaciones que la atraviesan le

hayan cedido la energia equivalente a un Joule. 1 gray = 100 rads.
La unidad que evaltia los efectos biolégicos de Ja radiacion sobre los tejidos de los

seres vivos el Sievert (Sv) unidad que vino a reemplazar al rem. La energia cedids por

las radiaciones ionizantes a cualquier organismo vivo entrafia efectos bioldgicos a nivel
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celular que pueden propiciar desde un mal funcionamiento celular hasta la misma

muerte de la célula,

Los efectos biolégicos dependen, desde fuego de la cantidad de energfa transferida, o
sea, de la dosis absorbida, pero al mismo tiempo, de la forma como esta energia es
transmitida. Asi pues, la forma como cs cedida la encrgia va a determinar o nocivo que
resulte la radiacion. Esta nocividad de la radiacién pucde ser caracterizada por un

factor It de calidad (Q); si son:

Rayos, como los X o los gama Q=1
Neutrones __ Q=10

Particulas alfa Q=20

Esto significa que a dosis absorbida en cantidades iguales, las particulas alfa son 20
veces més nocivas que los rayos x o los gamma. El factor empleado para cuantificar el

efecto biologico es el equivalente de dosis (H) y su unidad es el Sievert (Sv). Asf, H

$V)=D(GY)x Q.

Exposicién del piblico a la radiacion natural.
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Fuentes de la irradiacién. Bajo este rubro se pretende identificar 1a precedencia de las
radiaciones que interaccionan con todos los seres vivos, incluyendo al hombre que, en
vittud de este proceso se irradia constantemente desde la época de su aparicion sobre el
planeta. Se llama radiacion natural al conjunto de particulas y subparticulas atémicas
asi como a las ondas de energia que ¢n forma espontinea emiten elementos radiactivos

y que sc encuentran presentes en el medio de mancra natural.

La radiacion natural. Este tipo de radiacion csta sujeto a variaciones importantes segin
la region del plancta de la que se trate asi como las caracteristicas particulares del
ambiente, La dosis promedio que recibe cada persona se mide en miliSieverts (mSv) y
se calcula que, a nivel mundial debe andar por los 2.5 mSy, sin cmbargo, hay regiones
del planeta cuyas condiciones permiten que los individuos reciban dosis de 3 hasta 10
veces més elevadas. Este tipo de radiacion procede fundamentalmente de tres fuentes:
Una dosis externa de origen cdsmico calculada en 0.35 mSv a nivel del mar que se
duplica cada 1500 m de altura. Otra dosis externa de origen terrestre (0.40 mSv) debida
a la presencia, bajo Ia superficie de la tierra de numerosos radioniiclidos (Uranio 238,
Potasio 40, Torio 232, etc.). Al igual que en ¢l caso anterior, la dosis puede variar
notablemente segin las caracteristicas propias de cada region, algunas son dosis muy
bajas de 0.2 a 0.8 mSv al aiio en tanto que otsas llegan a rebasar los 15 mSv al afio,

Una dosis interna (1.65 mSv) vinculada con la ingestién (0.35 mSv) y la inhalacion
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(1.30 mSy) de radiontclidos. En condiciones normales, todos los seres vivos humanos
ingerimos potasio al tomar agua y comer alimentos, de shi que nuestro organismo
contiene entre 1.5 y 2 gramos de este material por Kg de nuestro propio peso. Puesto
que cada gramo de potasio normal contiene unos 37 Bq de potasio 40, emisor de
émnmas y betas, se calcula que una persona de 70 kg contiene aproximadamente 4500
Bq. Adicionalmente, los seres humanos ingerimos a diario muchos olros clementos
radioactivos (Plomo 210, Plonio 210, Torio 232, Carbono 14, Radio 226, ctc.).
Asimismo inhalamos algunas sustancias radiactivas naturales como el Radén y el
Thorio. El radén es un gas que se halla presente en la atmésfera que respiramos. Se
trata de un emisor de aifas que proviene del desencadenamiento del uranio 238. Sus
niveles de concentracion en el aire estan directamente vinculados con la presencia de
Uranio 238 en el subsuelo o en los materiales de construccion; en este caso, un factor
importante para cvitar concentraciones elevadas de radon es la calidad de los sistemas
de ventilacién de las habitaciones, Existen regiones cn el mundo en las que la

exposicion sobrepasa los 100 mSv a afio,

La radiacifn eriginada por actividades humanas. La fuente principa! artificial es la
representada por la utilizacion de radiaciones ionizantes con fines médicos. La dosis
promedio que se genera en medicina oscila entre los 0.4 mSvy 1 mSv por afio y por

habitante y tiende a ser mayér cntre los paises desarrollados. Las ofras fuentes de
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radiacién artificial son verdaderamente marginales y se deben a: La precipitacion
debida a las pruebas nucleares atmosféricas que se realizaron durante las décadas de los
50y 60 (0.01 mSv). Diversas actividades como (radiografia industrial, esterilizacién de
materiales quirtirgicos y a la utilizacion de algunos bienes de consumo (0.012 mSv). La

actividad mundiat de las centrales nucleoeléctricas sélo contribuye con 0,002 mSv.

Conclusién.

Lairradiacién de origen natural representa pues una dosis promedio de 2.4 mSv al afio
mas 1 mSv que se origina en actividades médicas e industriales (principalmente en los
paiscs desarrollados). Hace que la dosis anual promedio por habitante ande sobre los

3.4 mSv.
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REACCIONES NUCLEARES (12)
FISION NUCLEAR.

En 1938, dos cientificos alemanes, Otto Hahn y Fritz Strassman, explicaron por
primera vez algunos resultados cxtrafios e inesperados de una reaccién nuclear. Cuando
¢l Uranio natural (99.3% ** U, 0.7% 2° U) cra bombardeado con neutrones, se
esperaba que elementos con mayor niimero atdmico que el uranio se pudiera sintetizar

como siguc:

238 U+l n '239U ‘239X +oe
92 0 92 93 -1

Esta reaccion parecia ocurrir; pero fué de mayor importancia el descubrimiento de
cstos cienfificos de la presencia de isétopos que tenian aproximadamente la mitad de 1a

masa de los atomos de uranio {por ¢jemplo, 139 Ba, y 90 Sr} . Los cicntificos alemanes
56 38

pudieron demostrar que los dtomos mds pequefios resultaban de la reaccion del Buy
no del abundante 2 U, Lo siguicnte resulta una reaccién tipica que ocurre cuando el

235 U absorve un neutrén;

235 U+1n » 139 Ba 94Kr +3'n
92 ¢ 56 36
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Este tipo de reaccion molecular se llama fision, La fisién es la separacién de un nicleo

en dos nicleos mas pequeiios de tamatfto similar,

Hubo dos puntos sobre esta reaccion que tavicron consecuencias monumentales para el
mundo. Los cientificos en Europa y América entendieron pronto el significado en un

mundo a partir de entrar en guerra.

El calculo de los pesos de los micleos producidos, comparados cor el niicleo original,
indicaba que ocurria una pérdida importante de musa en la reaccion. De acuerdo a la
ecuacién de Einstein E = m C (E = energfa, m = masa y C = velocidad de laluz), esta
pérdida dc masa debfa convertirse en una remenda cantidad de encrgia. La fusion de
unos cuantos kilogramos de U podia producir cnergia equivalentc a decenas de miles de

toneladas del explosivo convencional T N T (Trinitro tolueno).

Lo que hacfa factible la rapida fision de una muestra grande de 2* U era el potencial en
cadena. Una reaccion nuclear en cadena es una reaccion que se mantiene por s misma.
La reaccitn genera los medios para provocar reacciones adicionales. Que la reaccién de
un neutrdn original provoca reacciones adicionales la liberacion de nueve neutrones, y
asi en adelante, Si esta presente “una masa critica” densamente integrada de ** U, la
masa total de uranio puede suftir fision en un instante, con una rapida liberacién de la

encrgia cn forma de radiacion.
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El mundo entrd asi, desafortunadamente, a la era nuclear, en busca de una bomba.
Después de un esfuerzo mastvo pero sccrcto, la primera bomba nuclear fue explitada en
Alamo gordo Flats; en Nuevo México, cl 16 dc Julio de 1945, Esta bomba y la que
exploto sobre Nagasaki, Japon, cstaba hecha con Pu ) que ¢s un isdtopo sintético

fisionable. La bomba arrojada sobre Hiroshima, Japén, estaba hecha con 2** U,

La energia nuclear es una fuente de poder compararativamente barata en la cra de la
“crisis de energégicos”. No consume el aporte limitado de los combustibles fosiles
(gas, ca;bén y petréleo naturales), y no contamina ¢l aire. Después de aiios de uso ha
habido pocos accidentes y ninguna pérdida de vida por el funcionamiento de los
reactores comerciales. Los que propugnan la energia nuclear sienten que sc encuentran
disponibles los salvaguardas sistemas de retroalimentacién adecuados para evitar un

accidente catastrofico.

Las desventajas recientemente tuvieron mucha publicidad debido al
accidente en Three Mile Island en Marzo de 1979. Una serie de fal
llas mecdnicas y errores humanos hicicron gque se perdiera el agua
primaria de enfriamiento.Esta pérdida permitid que el reactor se
sobbrecalentara, provocando una emergencia.Adn cuando hubo pérdida

de radiacidn al aire, se evitd el principal de un derretimiento.
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Un “derretimiento” ocurriria si 1a temperatura del reactor excediera 3 000°C, el punto
de fusion del uranio. Tedricamente, la masa del uranio derretido junto con ofros todos
los productos de degradacion altamente radiactivos podrian acumutarse en ¢l piso del
reactor, escurrir a través de muchos pies del concreto de proteccion y eventualmente
alcanzar el agua terrestre. Si esto sucediera, grandes cantidades de desperdicios

mortalmente radiactivos podrian escapar al medio ambiente.

El problema del procesamiento, desecho y transporte de desechos no ha sido resueito
ain en el grado necesario para manejar ¢l gran nimero de plantas nucleares que se

encuentras hoy en operacion.

FUSION NUCLEAR.

Poco tiempo después de que se demostrd el proceso de fision nuclear, se demostro
tedricamente un tipo ain mas poderoso nuclear, se demostré tedricamente un tipo atn.

Esta reaccion entrafia la fusién o conjuncién de dos niicleos pequefios.

Un ejemplo de reaccion de fusion es:

3; H+12 H ';He > :)n+energia

( 3 H es llamado tritio; es un isétopo radiactivo del hidrogeno).
1 .
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Como cs el proceso de fision, una pérdida significativa de masa se convierte en cnergia.
La energja de fusion es el origen de casi toda la energia, ya que es la que da poder al
Sol. Millones de tqncladas de materia se convierten a energia en ¢} Sol cada segundo.
Debido a su gran masa, sin embargo, el Sol contiene suficiente hidrégeno para “arder”

miles de millones més,

El principio de fusion se demostré por primern vez en este planeta con un aparato
tremendamente destructivo llamado bomba de hidrégeno. Esta bomba puede ser més de

1 000 veces mas poderosa que la bomba atomica, que aplica el proceso de fision,

La fision puede ser controlada, ;pero qué hay acerca de la fusion? Esto es una cuestion
muy importante en el presente. La investigacion en esta drea actualmente tiene
prioridad en el mundo industdal, especialmente en la Union Soviética y los Estados
Unidos. Técnicamente, controlar la fusién para Ia generacion de energia ¢s un
problema extremadamente dificil, Para que {a fusion se d¢, solo para iniciar el proceso
se necesitan temperaturas del orden de 100 millones de grados Celsius. Esta
temperatura es mucho mayor que la del inferior del Sol. Ningin material conocido
puede soportar estas temperaturas, por lo que los procedimientos alternatives de
contencién de los materiales se estudian actualmente, Hasta ahora, los esfuerzos de

investigacion de varias naciones no han alcanzado el punto de equilibrio en et que Ia
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misma cantidad de energia liberada del proceso de fusidn sea igual a la que alcanza al

iniciarlo.

Las ventajas de 1a fusion controlada son impresionantes:

1. Seria limpia. Se forman pocos productos radioactivos.

2. El combustible cg inacabable. Los océanos del mundo contienen suficiente deuterio,
uno de los reactantes, para proporcionar las nccesidades mundiales de energia por un
millar de millones de afios. Por otro lado, hay una reserva muy limitada de

combustibles fdsiles y uranio.

3. No hay posibilidades de que la reaccion quede fuera de control y provoque un
derretimiento. La fusion s¢ haria en plantas de energia, con pequefias explosiones de

energia que podrian facilmente detenerse en caso de problemas mecénicos.

Las desventajas, claro estd, el costo de investigacion y desarrolio. Miles de millones
de dolares se han gastado y miles de milloncs més tendran que invertirse antes de
resolver los problemas técnicos. Sc espera de que antes de fin de siglo, habré plantas
experimentales en operacion que prucben la posibilidad de la fusién como una
fuente de energia. Desafortunadamente, hay poco que escoger en este sentido, ya

que existen pocas alternativas para la encrgia en el proximo siglo.
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EXPOSICION A FUENTES DE RADIOACTIVIDAD Y A RADIANES

IONIZANTES
Fuentes millirrem/afio  microsievert/ -
'aiio
“naturales”
rayos cosmicos 50
radioactividad terrestre 15 500
edificios 45 150
aire 5 450
agua y alimentos 25 50
250
“artificiales”
diagnosticos y curas médicas 60
precipitacion radioactiva 4 600
tinescopios de televisor 2 m
centrales nucleares 20
(en un radio de | Km) 3
centrales nuclearcs . 50
(en un radio de 2 Kmy) 05
5
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LECTURA DE APOYO No. 2

OXiGENO - 0ZONO

( 15) Los requerimientos energéticos de las formas de vida superiores solo pueden

satisfacerse por medio del metabolismo oxidativo.

El oxigeno presente en la actualidad en Ia atmosfera es probablemente en su mayor

parte, si no por completo, de origen biologico.
Como parte de €l se convierte en ozono, lo que es causa de que la radiacién que
alcanza la superficie terrestre, lleguc filtrada de ciertas longitudes de onda de alta

energia,

El resultado de la intima interaccion evolutiva entre la biosfera, la atmdsfera, la

hidrésfera y la litdsfera.

Se origina en la descomposicion de las moléculas de agua, que se realiza gracias a la

energia luminosa, en la fotosintesis,
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El oxigeno de origen fotosintético, entra temporamente en el depésito atmosférico, de

donde vuelve a reciclarse cada dos mil afios.

El anhidrido carbonico que se respira, se suma a la pequefia cantidad (0.03 por 100) ya
presente en la atmésfera en equilibrio con el anhidrido carbénico y de otros lugares de

la hidrdsfera.

Las tres principales fuentes no vivas de atomos de oxigeno son por lo tanto, el
anhidrido carbonico, el agua y el oxigeno molecular, dado que estas moléculas

intercambian &tomos de oxigeno, se puede considerar comiin.

Los 6xidos minerales més corrientes, tales como los fones nitrato y sulfato, son también
fuentes de oxigeno para los organismos vivos, que los reducen a amoniaco (NH3) y
sulfuro de hidrégeno (H,S), despuds se reoxidan y, de esta manera, a medida que los

¢éxidos circulan por la biésfera, intercambian sus dtonios de oxigeno con el agua.

La activacién y fijacién del oxigeno se considera el paso fundamental, y posiblemente

el primitivo, en la evolucion del metabolismo oxidativo.
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Otra posible fuente de oxigeno en nuestra atmosfera es la fotolisis, consistente en la
disociacion ultravioleta del vapor de agua en la atmosfera exterior, seguida por la

pérdida del hidrogeno fuera del campo gravitatorio terrestre.

Como se acumuld en la atmosfera suficiente oxigemo como para que ¢l ozono que
absorve intensamente las radiacioncs ultravioletas formase una pantalla contra tales
radiaciones. Sélo ¢l 1% del nivel atmosférico actual de oxigeno, seria suficiente para
que el nivel de ozono aumentase hasta ¢l punto de protegerse de las longitudes de

ondas més dafiinas de 1a raciacion ultravioleta.

Cuando ¢l nivel de oxigeno atmosférico es suficientemente alto como para crear una
pantalla efectiva de ozono, los organismos fotosintéticos pudieron extenderse por aguas

superficiales de los mares enormemente 1a produccion de oxigeno.

El hombre hace descender el nivel de oxigenoy aumentar ¢l de anhidrido carbonico al

quemar combustibles fosiles y pavimentar lo que antes eran zonas verdes.

El aumento discreto de anhidrido carbonico, podria mejorar el crecimiento vegetal y
conducir a un aumento en el nivel de oxigeno. Un mayor aumento de anhidrido
carbdnico renovara el efecto invernadero, provocando un aumento de termperatura y,

por lo tanto, una subida del nivel del mar.
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La falta de oxigeno en la atmésfera primitiva, permitia la entrada de los rayos
ultravioleta del SOL hasta la superficie temestre y los primeros 10 metros de

profundidad del mar.

La radiacién ultravioleta (UV), provocéd transformaciones quimicas en la atmosfera

primitiva; parte del vapor de agua, paso a formar moléculas de oxigeno ¢ hidrogeno.

La acumulacion de oxigeno y la encrgia de los rayos UV empezo a formar la capa de
ozono y solo hasta la formacién de €sta, pudo desarrollarse la vida en aguas

superficiales primero, y més tarde en la Tierra.

La capa dec ozono actia como un filtro natural en la atmosfera, ya que absorve la
radiacién UV de onda corta (200 a 300 metros) y estz energia permite que ¢! ozono se

mantenga en constante equilibrio,

Si no estuviera presente, llegarian a la Tierra niveles mortales de radiacién solar de alta
frecuencia. En la actualidad, llega de 10 a un 30% hasta la superficie terrestre, y si el
ozono disminuyera 10%, la radiacién aumentaria 20%, es decir, que un pequefio
cambio en la concentracion de ozono, incremenlaria notablemente el ingreso de

radiacion,
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El equilibrio del ozotio en la atmésfera. El ozono se forma en la baja estratdsfera, la

reaccion en cadena que lo origina se muestra a continuacion:

0,+hV ) 0+0

0+0; 205

Estas moléculas de ozono se disocian de acuerdo con Is siguiente reaccion:

0O;+hV 0 040

0+03 >OZ+02

Si no cxistieran ofras sustancias quimicas cn la atmosfera, este proceso cstaria
balanceado, lo que daria como resultado un estado de equilibrio en donde la cantidad y
distribucién de ozono cambiarfan muy poco en el transcurso del tiempo. Adn asi,
existirian variaciones sustanciales en los niveles de ozono en las distintas estaciones del
afio, cn diferentes latitudes y debido a la variacion de la intensidad de la radiacion

solar.

La velocidad con la cual ¢l ozono se produce ¢n la estratdsfera, depende enteratmente

de Ia cantidad de radiacion que incide en ella y, por lo tanto, no puede ser influida por
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el hombre. Sin embargo, la atmésfera contiene pequefias cantidades de muchos gases,
que pueden favorecer la destruccitn del oxigeno cataliticamente, es decir, acelerando la

reaccién sin suffir ellos una transformacion quimica,

Estos gases incluyen a los 0xidos de nitrégeno y cloro. Aiin cantidades muy pequefias
de estas sustancias pueden producir efectos mayiisucos en la concentracion del ozono
en la atmosfera. De hecho cada molécula puede “atacar” a mis de mil moléculas de

ozono.

Cl+0; » ClO+0;

0 +ClO oLl +02

0+0; »20;

NO+0; »NO2+0;
NO,+0 NO+ 0,
O0+0; » 20,

Ya hemos visto que las moléculas involucradas en las reacciones anteriores son muy
simples; sin embargo, los detalles de Ia quimica atmosférica son sumamente
complicados. La fucrza impuisora de estas reacciones quimicas es la radiacion

ultravioleta, en la forma de paxﬁ'cu]a: energéticas [lamadas fotones. Por esta razon, esta
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rama de la quimica se conoce como fotoquimica y difiere marcadamente del tipo de
quimica que nos es familiar en la superficie de la Tierra. A las temperaturas y presioncs
prevalecientes en la estratdsfera, los fotones causan la desintegracién de moléculas

simples que normalmente serian estables.

Muchos de los productos de reacciones fotoquimicas son los llamados radicales libres,
como ¢l Cl, que son tremendamente reactivos. Por esto reaccionan rdpidamente con
otras sustancias quimicas en la atmésfera, como el oxigeno, el ozono y ¢l metano. El
efecto neto, que determina Ja dindmica de los gases en la atmosfera, depende de las
velocidades relativas de varios cientos de rcacciones quimicas que alli ocurren. Mas
aun, las velocidades de estas reacciones varian mucho con los cambios de temperatura

y presion,

Todo ésto provoca que la prediccion de los efectos de los incrementos en la
concentracion de estas sustancias quimicas sea sumamente dificil, El conocimiento
detallado de los procesos de 1a fotequimica atmosférica es realmente reciente, de 10 a

20 afios. Dia con dia surgen nucvas preguntas que es vital poder contestar,

216



La amenaza de la contaminacién quimica;

Muchos compuestos que contienen nitrogeno, hidrégeno, cloro y fluor, se sintetizan en
cantidades industriales; lo que ocurre con cllos es de gran importancia para la capa de
ozono, algunos se combinan entre si en 12 baja atmdsfera, produciendo moléculas como
acido nitrico y clorhidrico, éstas son solubles en agua y por lo tanto, arrastradas a la

superficie terrestre con Nuvia dcida.

Otra historia acontcce, sin cmbargo, si las sustancias cataliticas entran a la atmdsfera

como moléculas relativamente estables e insolubles, ya sean éxidos de nitrégeno,

4

metano clorometano, tetracloruro de carbono y tanto dtomos

puestos que c«

de cloro como de fluor, conocidos tewp clorofluoralcanos (CFA's).

{Qué son los CFA’s y por qué se empezaron a usar?

Los CFA’s (clorofluoralcanos) son alcanos parcial o totalmente clorados y/o fluorados.
El primer uso comercial a gran escala de compuestos de este tipo tuvo lugar cuando dos
quimicos, adjuntos a la division Frigidaire de la General Motors, emprendieron la
bisqueda de un refrigerante que no tuviera la toxicidad y volatilidad de los conocidos

hasta entonces. Thomas Midgley y Alberto Henne lograron un clorofluoralcano
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conocido como “diclerediflusrometanc” al que se 1lamé Freon 12. La produccion
conjunta de General Motors y Du Pont se inici6 en 1931 y fue considerado como un
desarrollo exitoso, dado gue era un producto seguro, sumamente estable, incombustible

y no toxico.

En los afios cuarenta, Du Pont, desarrollé una variedad de fluoratcanos moleculares y
polimeros para satisfacer todo tipo de nuevas demandas de la industria y 1a sociedad. El

teflon de los sartenes que usamos en casa es un ejemplo.

También se ha sintetizado otro tipo de compuestos, llamados halones (los cuales
contiene Bromo y por lo tanto, podriamos nombrarles bromofluoalcanos o BFA’s), su
uso principal es como extinguidores de fuego y tienen propiedades similares & los
CFA’s. En la tabla I se muestran algunos freones y halones, su nombre industrial, vida

media {es decir, su tiempo de residencia en la atmosfera) y su nombre sistematico.

La naturalcza dc estos gases les permite retener su unién quimica a grandes altitudes
sobre 1a atmosfera. Sus tiempos de residencia son muy elevados; atn si hoy se dejaran
de cmitir a Ia atmosfera o si se dejaran de producir, tomaria alrededor de un siglo para

que la atmdsfera volviera a su composicidn original,

218



Algunos freones y halones utilizados en Ia actualidad (25)

Compucesto Nombre Yida Media Nombre
’ Industrial afios Sistematico
Registrado

CFCh Freon 11 75 Triclorofluorometano
CF,Cl,, Freon 12 110 Diclorodiflucrometano
CF,C1 Freon 13 Clorotrifluorometano
CFy Freon 14 Tetrafluoromeiano
BrCIFCH Halén 121] Bromoclorofluorometano
BrF,C Halén 1301 110 Bromotrifluorometano
BroFC Freon 12 Dibromotetrafluorometano

4Como destruyen los CFA’s Ja capa de ozono?

En 1974 un cientifico mexicano, ¢l Doctor Mario J. Molina, y un norteamericano, el

Doctor Rowland, publicaron en la revista Nature, la siguiente teoria sobre los CFA’s:

“Cuando los CFA’s alcanzan la capa de ozono, ia elevada energia de los rayos UV

rompe sus molécnlas, liberando dtomos de cloro, que son fuertemente atraidos hacia
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uno de los tres dtomos de oxigeno en Ia molécula de ozono. Al chocar, el ozono se
separa.

Freon 11 CFClLhV CFCl,+Ct

_—
Freon 12 CFCla.hV CF,Cl+Cl

Cl +0; »Cl0 +0;

Cl0 +0 Ci+0,

Destruccién del ozono a través de los freones.

Reaccion de destrucciin neta:

El resultado final de estas reacciones en cadena es la sustitucién del ozono por dos
moléculas de oxigeno y un dtomo inalterado del cloro. Ninguno de éstos posee las
propicdades que caracterizan al ozono en su accion protectora contra los rayos

ultravioleta. (Molina, 1974).
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El exceso de cloro en la parte superior de la atmésfera altera el delicado equilibrio de la

naturaleza y puede gradualmente reducir la cantidad total de ozono.

Es importante recalcar que los CFA's y los BFA's no son los dnicos capaces de
disminuir los niveles de ozono. Muchos otros gases, incluyendo algunos menos usados
que los CFA’s tienen el mismo efecto. En la tabla 2 se muestran algunos de estos gases
junto con los datos importantes. El dioxido de carbono también se incluye porque
afecta la concentracién del ozono a través de su capacidad de enfriar [a estratosfera,
disminuycndo entonces la velocidad a la cual el ozono es destruido por ofras sustancias

quimicas.

Con excepcidn de los freones y el haldn 1301, todos los gases de la tabla 2 se producen

tanto industrialmente como naturalmente. Es por esto que las causas del incremento de

las concentraciones de estos gases son muy complejas,
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Tabla 2

Gases traza que afectan la concentracién del ozono (18)

Gas Férmula Vida Concen. Incremento
media Prom. Global anusl
Anos pphv
CFC 11 CFCl, 75 0.23 5
CFC 12 CFCl, 110 04 N
CFC 13 90 0.02 7
Halén 1301 C.F:Cly 110 muy baja 11
Oxido Nitroso N0 150 304 0.25
Monéxido de carbono | CO 0.4 variable 0.2
Didxido de carbono CO, 7 344,000 0.4
Metano CH, 11 1,650 1

Desde ¢l inicio de la década de los sesenta, los cientificos se percataron que, al

liberarse mas y més sustancias quimicas a la atmésfera, las concentraciones de ozono

en la cstratdsfera s¢ reducian significativamente, permitiendo de este modo la entrada

de radiacion ultravioleta dafiina.
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La cantidad total de ozono en la atmosfera ha sido medida en muchos sitios durante
afios; los métodos han sido muy diversos, los resultados también muy variados y, par lo
tanto, muy controvertidos. Sin embargo, la controversia maxima surgid de un
descubrimiento sorpresivo a través de las mediciones obtenidas en la Bahia Halley en

¢l Antartico.

La agencia de Investigaci6n britanica ha realizado mediciones del nivel de ozono sobre
¢l Polo Sur cada Octubre desde 1957, Estas muestran que la cantidad total de ozono
sobre este polo ha disminuido cerca del 40% desde 1957, con la méxima disminucién
desde 1a mitad de los setentas. Desde 1979, estas informaciones han sido confirmadas

por las observaciones de satélites.

;Por qué en la Antirtida?

La respuesta parece ser el vértice polar, que queda aislado del resto de la atmdsfera
terréquea por el invierno, que €s mucho més frio que en el Polo Nerte. Como ¢f sol no
brilla er la Antirtida desde Abril hasta mediados de Agosto, para cuando alborea, la
temperatura en el vértice llega a ser hasta de 30°C bajo cero. Segiln se sabe, cuando

acaba la larga noche antdrtica, el cloro se convierte en cloro molecular, es decir, la
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forma activa; de tal manera que al salir ¢l sol en primavera, estas moléculas se rompen

y quedan dtomos de cloro libres.

Aun suponiendo que el proceso ocurriera asi, no se puede explicar, en medio del
intenso frio, que las reacciones se den con tanta rapidez. Para justificar lo anterior, se
ha cchado mano a los términos “quimica honogénea” (cuando las sustancias que
reaccionan estin todas en el mismo estado, gaseoso en el caso que nos ocupa), en el
que las reacciones resultarian muy lentas, sobre todo por ¢l frio, y de “quimica
heterogénea” (cuando las reacciones se generan en la superficie de un liquido o de un

sdlido); estas reacciones serian muy rapidas.

En 1986, se publicaron varios articulos donde se¢ afirmaba que en la Antartida hay
abundantes superficies donde podria tener lugar la quimica heterogénea, como las
nubes polares estratosféricas. Estas se hallan en la baja estratésfera durante el inviemo
y desaparecen con el calentamiento primaveral, cuando también el ozono desciende a

niveles anormales (Arboli, 1988).

Los cientificos ya encontraron una explicacion logica a estos fendmenos, los cuales son
dificiles de predecir, ain mediante modelos de computadota; lo que es un hecho es que
hay un “agujera” en la capa de ozono sobre el Polo Sur, y ia amplitud de éste parece

incrementarse cada primavera austral. Aunque ésto puede ser el inicio de la
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disminucién general de ozono en todas las latitudes, puede también ser resultado de
condiciones geofisicas especiales que se dan en los polos de la Tieira, especialmente en

el Sur.

Lo que los modelos si predicen, es que si los niveles totales de ozono disminuyen, el

efecto serd varias veces mas severo en los polos que en ef ecuador.

Efectos daiiinos de 1a destruccién de 1a capa de ozono.

Los dafios que causaria un aumento en la incidencia de radiacién ultravioleta, serian de
muy diversos tipos. Se ha encontrado que sobreexposiciones a la Juz ultravioleta, dafian
la constitucion de proteinas y del ADN (que es el que transmite la informacion
genética) lo que puede ocasionar la muerte de la célula o alterar el mensaje genético,
provocando por ejemplo, varios tipos de cincer en la picl, entre cllos el melanoma, que

es mortal,

Produce también quemaduras solares, envejecimi.ento y arrugamiento prematuro de la

epidermis y lesiones oculares graves, como las cataratas.
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Qtro efecto de la radiacién UV, es que suprime la eficiencia del sistema inmunolégico,
o sea que no reconoce a tiempo un mal funcionamiento de las células del cuerpo por

invasion de algin yims para combatirlo antes de que se establezea (Clark, 1987).

También dafia fas hormonas y Ia clorofila de las plantas, por lo cual interficre con la
fotosintesis y ateniia el crecimiento normal de las plantas, esto impide mayores

rendimientos agricolas y forestales. La germinacion de scmillas también se ve afectada.

Uno de los dafios més serios es la alteracion de la ecologja de los mares, ya que la
radiacién puede penetrar varios metros a través del agua, perjudicando de esta mancra a
los organismos unicelularcs, como el plancton. Esto constituye el primer eslabén en la

cadeng alimentaria y ademds es la principal fuente de O; en la superficie terrestre,

Los cientificos han propuesto una seric de medidas para disminuir los posibles dafios

ocasionados por exposiciones prolongadas a la luz UV:

« Bvitar la expasicion prolongada al sol.

. Sustituir variedades agricolas sensibles por especies no sensiblies a Ja radiacion UV,
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CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES Y DEL

0ZONO (17)
Compuesto | Limite de aceptabilidad Toxicidad Observaciones
(PPCM n. 30)* en pg
por m3
co 10 000 (media de 8 horas). Forma carboxiflemoglobina que{Es un contaminante

200 (media de | hora)

causa ovenenamiento de la

sangre.

tipico, producide por

los medios  de

transporte.

NO, Bajo 1a forma de biéxido causa
(0.1 ppm) imtaciones en  las  vias Se producs en todas
N las  combustiones a
respiratorias.
alta temperatura,

Hidrocarburos {200 (media 3 horasj Algunos  hidrocarburos{En presencia de ND;
consecutivas). polinucleares son{uU Ozomo, causa

cancerigenos. smog fotoquimico,

SO, 80 (mediana *** de lTas| Aumenta la resistcncia al|Se produce en las

h
concentraciones  medias| . combustiones  de

flujo pulmonar.
diarias en un afio) (0.03 ppm) sustancias que
250 (98 porcentil de las contienen azufie.
medias diarias) (0.1 ppm)

Particulado {150 (media de  las|Toxicidad directa causada por|Dimensiones entre
concentraciones medias | algunos  componentes (plomo, {0,001 y 10 000
diarias) amoniaco, etc.) micras.

Ozono 300 (95 percentil) Causa congestion pulmonar. |Se forma a partir del
200 (media de I hora) oxigario en presenicia

de NO, y de

radiacion solar.

Se refiere a tos limites establecidos por la ley italiana en 1983 (véase el capitulo 7).

La mediana es aquel valor de la
dins da un afio. .

on que ha sido sup

do durante [a mitad de los

El enésimo percentil es aque? valor de concentracién que es superado s6lo 100 - n dias de cada
100. En el caso def SO2, el limite de aceptabilidad se ha fijado en ¢l 98 percentil valor que
puede ser superado solamente el 2% de los dias del afio.
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LECTURA DE APOYO No. 3

EL CICLO DEL AZUFRE Y LA LLUVIA ACIDA.

Algunos tdpicos para la lluvia dcida serdn desarrollados cn el curso. Las reacciones
quimicas de! sulfuro de hidrogeno, dioxido de azufre y triéxido de azufre, proporcionan

ejemplos en célculos esteqiométricos.

Las propiedades icidas y las solubilidades de esos compuestos y sus reactividades son
cxplicadas como una parte en la discusion de la quimica de los no metales. Un nlimero
de demostraciones son ilustradas esas reacciones (1,2) un diagrama simplificado del
ciclo biogeoguimico del azufre (ver la figura), muecstra el proceso ambiental que
estudiaremos en el salén de clases, mencionaremos las formas de reducir el azufre en

materia viviente y las reacciones bacteria-inducidas que ocurren en ¢l suelo.

H,S ol !SOZ+H20
O

80,. . ! '803
HaO y, 50,

Las fuentes industriales, principalmente SO, de la combustién de combustibles fosiles

conteniendo azufre, son responsables de cerca de una tercera parte de azufre en el
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ciclo, Las fuentes son industriales, pero también los estados de tiermpo transportan los

oxidos de azufre grande distancias.

El biogeoquimico ciclo de azufre, se suma a los precursores de la lluvia acida. Los
estudiantes tienen poca familiaridad con reacciones cinéticas y Ja discusion se toma a
factores semejantes a una mezcla de luz solar sobre la oxidacién de SO; en la
atmésfera. El producto de oxidacian SO;, ripidamenic soluble en agua gotea, formas

de niebla de dcido sulfirico. La precipitacion lteva al deido a la superficie terrestre.,

La unidad del depésito empieza con una demostracion del nimero de gotas de acilo
sulfitrico diluide requerido para cambiar ¢l pH del agua desde 7 a 6, entonces a Sy 4,
enfatizando que la naturaleza de ia escala de pH se logaritma. Nosotros examinaremos
los datos en el promedio de precipitacion en los Estados Unidos y observaremos la
velocidad de reaccion de una solucion con pequefios trozos de carbononato de caleio.
Diferentes efectos de la deposicion de écido son mencionados, tales como disturbios en
agua dulce, alteracidn del equilibrio catidnico en el suclo, ya dislocion de estructuras

materiales tales como las piedras y cf marmol.
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DIOXIDO DE AZUFRE, SUS EFECTOS SOBRE LA YEGETACION (19)

El diéxido de uzuﬁ.'e al entrar en tejido intercelular reacciona con el agua y forma iones
sulfito, los cuales son treinta veces mas destructivos que los iones sulfato, los sintomas
iniciales son un oscurecimiento de las partes afectadas de la hoja, seguido de la
flacidez. Lo que inicia degradacién interna de la estructura cclular y una resecacion
color blanco, es decir tejido muerto. El dafio propagade a las hojas puede causar
exfol iacién. No tan ficil de observar es la disminucion de brotes de flores y frutos.

Finalmente, si sc dafia lo suficiente a una planta ésta morird.

Las plantas més sensibles se afcctan mediante concentraciones de azufre tan bajas
como 0.05 ppm, aunque experimentos con especiales moderadamente sensibles
incleyen muchas plantas comerciales comunes, trigo, alfalfa, trebol, frijol, lechuga,
arboles frutales, etc. mientras que las especies mas dificiles como son cicrtos drboles:
La Roble hembra australiano (causarina) por ejemplo, son virtualmente inmunes.
Algunas especies de planta la Causarinano se afectan mediante exposicion de seis horas
a 3 ppm de dioxido de azufre bajo condicones de sensibilidad elevadas. La edad de Ia
planta al tiempo de la exposicion también desempefia su parte. Las plantas mis viejas
ticnden a ser mas inmunes al diéxido de azufre que las més jovenes, pero al respecto:
ozono, cloro, 4cido clorhidrico o amoniaco, los periodos mas sensibles parecen ser

justo después de que la planta alcanza su madurez el efecto crénico de diéxido de
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azufre sobre una comunidad vegetal puede ser muy significativo, aunque no siempre
tan espectacular como la denudacion Queenstown (Tasmania) o Ducktown (Tennesce).
Una inspeccién detallada de plantas que comenzd a una distancia de 50 Km de la
fundiaon de Wawa, Ontario, reveld que 25 especies encentradas en dreas virgenes, no
estropeadas, estaban presentes hasta un radio de 16 Km de clla fundicion pero desde
esc punto ¢l mimero de cspecics decrecié hasta que ninguna florecid a menos de 2.6
Km, lo cual demostrd que especies diferentes tienen sensibilidades variantes. Algunos
contaminates estuvieron afectando también a las recién nacidas, las plantulas mucho
mas lejos. Algunos tipos de plantas se encontraron a una distancia no menor de 25 Km,
y un tipo de plintula no se localizd dentro de 48 Km. Como consecuencia, mientras que,
la floresta por si misma se desarrollaria dentro de una cicrta distancia de la fundicion,

su indote cambiaria con el transcurso del tiempo.

Una sola Tierra, el cuidado y conservacion del pequefio planeta.

LLUVIA ACIDA (20)

La preocupacion sobre la presencia de la lluvia dcida, es de importancia por los

posibles efectos nocivos que pﬁede tener sobre nutientvr al cadeficientes.
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En la cuenca del Valle de México el suelo es rico en sustancias alcalinas, se produce a

nivel industrial carbonato de sodio y en la regidn Noreste de la Ciudad de México.

£t fendmeno de la lluvia dcida es contemplado para su estudio en dos procesos;

(washout } arrastre o lavado y (rainout} fendmeno dentro de Ia nube.

El proceso de lavado ocurre abajo de las nubes, en donde, los gases y aerosoles son
removidos por arrastre o lavado y cf (rainout) o los cambios fisicos como
condensacion, nucleacion, coleccién Browniana, disolucion de pases, efc., que ccurren
dentro de la nube. Puesto que la lluvia es producto de estos dos procesos, cada uno
tienc cierta contribucion, la alta concentracién de jones en Nuvia indica que el proceso

dentro de la nube cs ¢l contribuyente més importante en el fenémeno de 1a Huvia acida.

La acidez en lalfuvia es sinonimo de 1a presencia de fones hidrogeno (H).

El agua proviene de la evaporacidn y la transpiracion es esencialmente destilada o pura,
Una vez en a atmosfera el vapor se condensa sobre particulas solidas y rapidamente
alcanza ¢l equilibrio con los gases atmosféricos. Uno de estos pases es el didxido de
carbono el cual es soluble en agua con la que forma el acido carbonico. La solucién de
4cido carbdnico por ser wn un dcido se disocia ligeramente, produciendo iones

hidrégeno y iones bicarbonato. A la concentracién normal de didxido de carbono en la
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atmésfera (315 ppm) y a condiciones normales de presién el pH del agua es de 5.6

valores por debajo indican la presencia de acidez.

Los tres importantes acidos minerales catalogados como fuentes en la atmdsfera son: el

acido sulftrico, el dcido nitrico y el dcido clorhidrico.

La fuente significativa de dioxido de azufre son las emipciones volcdnicas, aunque
también hay fuentes emisoras que emiten azufre en diversos compuestos como el acido

sulfhidrico, sulfuro de carbono, dimetilsulfuro y otros.

Se supone que cl ozono tiene un papel importante en Ja oxidacién del 4cido sullhidrico

y sulfuro de carbono, igual que el radical hidréxile.

En la zona metropolitana de fa Ciudad de México se iniciaron los estudios sobre lluvia

icida a partir de 1980,

Los valores de pH obtenidos fucron superiores a 5.6 esto se debi6 a que conjuntamente

se colecté polvo sedimentado por gravedad (precipifacidn seca) y precipitacion

hitmeda, por lo que la alcalinidad del depdsito seco neutralizé la probable acidez de la
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precipitacion, asi mismo fas botellas en que se transportaron las muestras se determind

que cambian hacia lo alcalino del pH de Huvia recolectada.

Seleccionar articulos en el periddico,

Actividades en el salén,

Discutir las propiedades fisicas del azufre con respecto a oxigeno.

Discutir la actividad quimica del azufre.

Realizar gjercicios tedricos de los posibles compuestos que se pueden formar:

Con el hidrépeno v la naturaleza en donde se encuentra.

Can ¢ cloro, 12 formacion de dicloro de azufre y su importancia en la vulcanizacion del

caucho.

Con ¢l carbono. La formacion del disulfuro de carbono y su importancia,
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Con los metales de formacion de los sulfuros metdlicos, como se encuentran en la
naturaleza, la importancia de los sulfuros metélidos en la extraccion de los metales, el
desprendimiento del anhidrido sulfuroso de la atmosfera, la contaminacién del medio
ambiente al reacciu;lar ¢éste con el valor del anhidrido y la formacion de Ia lluvia 4cida.

Los efectos del anhidrido sulfuroso en [as especies animales y vepetales.
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LECTURA No. 4

OXIDOS DE NITROGENO (23)

De los 6xidos de nitrdgeno presentes en la atmosfera, los mas importantes son el dxido
de nitrégeno y el didxido de nitrogeno (NO.). El término Noj se utiliza cuando se desea

representar la suma de las concentraciones de NO y NO,.

La ilustracién de combustibles fosiles en condiciones de temperaturas altas, genera NO
y pequeiias cantidades de NO»; éstos son emitidos a [a atmésfera por diferentes medios:
escapes de automdviles, chimeneas, incineradores y ciertos procesos quimicos, entre

otros.

De las emisiones de Noy generadas, gran parte es como NO, el cual es posteriormente
oxidado cn la atmdsfera para formar el NO,. El NO; es el compuesto que tiene mas

interés en la relacion con la salud.
Por 1 ogeneral, a concentraciones de NO bajas, de 1.2 mg/my (1 ppm) o menos, la

reaccion de oxidacién directa con oxigeno del aire, procede a baja velocidad, sin

embargo, la oxidacion de NO a NO, se lleva a cabo rapidamente cuando se presenta un
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proceso fotoquimico, en el cual participan hidrocarburos reactivos presentes en

atmosferas contaminadas,

OXIDO DE NITROGENO (NO)

El 6xido de nitrdgeno es un gas incoloro, inodoro, muy soluble en agua. Es el producto
primario formado en los procesos de combustion a altas temperaturas, cuando el

oxigeno y el nitrégeno se combinan de acuerdo a la siguiente reaccién endotérmica:

N; +0; > 2NO

La reaccion llega a un equilibrio dependiendo de variables como: temperaturas a la
flama, concentracién de cada gas y el movimiento de los gases por las diversas zonas

de temperatura, presion y concentracion,
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DIOXTDO DE NITROGENO (NO2)

El NO, es un gas de color rojo-naranja-café, de olor repugnante caracteristico.

ELNO, es corrosivo y gran oxidante y puede ser fisiologicamente irritante y toxico,

Este compuesto es un producto de {a reaccion del 6xido de nitrégeno, concentracién en
el cual se pueden detectar su olor y en la ocurrencia de cambios en la funcion
pulmonar, Nueve de diez personas expuestas a 0.02 ppm de ozono, fueron capaces de
detectar ¢l olor dc inmediato y durante cinco minutos; trece de las catorce personas
expuestas a 0.05 ppm de ozono, fueron capaces de detectar que es considerablemente

mayor a esta concentracion y el olor persistio por un promedio de trece minutos.

Estudios de exposicion en é4reas de trabajo a concentraciones hasta de 0.25 ppm de
ozono no han producido cambios detectables en la funcién pulmonar; sin embargo, en
fumadores se ha observado un decrecimiento en la capacidad vital, en tres de siete
pesonas estudiadas, que hablan sido expuestas ocupacionalmente a ozono a

concentraciones mayores de 0.3 ppm.

Otros estudios muestran que muchas de las sustancias imitantes para los ojos son

productos de reacciones fotoquimicas, Los precursores de sustancias irritantes son
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compuestos orginicos en combinacién con los oxidos de nitrogeno. Aunque las
concentraciones de oxidantes pueden correlacionarse con la severidad de la irritacién
de los ojos, una rglucién efecto-causa directa con el 0zono no se¢ ha establecido; sin
cmbargo, ¢n el rendimiento de atletas estudiantiles, existe un efecto negativo cuando
las concentraciones de 0zono s¢ encuentran en el rango de 0.03 a 0.3 ppm. Asimismo,
se observa un incremento en frecuencia de ciertos tipos de ataques de Asma en una
pequefia porcion de personas con esta enfermedad, en dias cuando la concentracion de

oxidantes excede concentraciones maximas de 0.13 ppm.

Efectos adversos en la vegetacion sensible se observan después de exposiciones a

concentraciones de 0.05 ppm durante cuatro horas.

El andlisis de la poblacion expuesta a ozono (considerando valores alternativos para la
norma de la calidad del aire), requiere que se consideren y ponderen todos los factores
que contribuyen a la exposicién total de la poblacion.

oxigeno 2NO + 04 » ZNO;

Ya que dos moléculas de NO participan en la reaccién, 1a velocidad de formacion de

NO; varia con el cuadrado de la concentracién de NO,
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Durante las horas del dis, con la luz solar, el NO de la atmdsfera puede ser convertido
cuantitativamente a NO, por medio dec una serie de reacciones que involucran

interaccion con hidrocarburos y oxigeno.

Otra propiedad importante de los 6xidos de nitrogeno es la reduccion de la visibilidad
en atmosferas contaminadas, debido a que el NO, absorve energia luminosa del
espectro visible y causa que en el horizonte, objetos blancos se aprecien de color

amarillo péalido o café-rojizo.

Con la presencia de particulas y aerosoles, la reduccién de visibilidad es mayor este

efecto se asocia con el “smog” fotoquimico.

El ciclo fotolitico del NO,, puede ser esquematizado como se ilustra en la figura:
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A escala global, 1a cantidad de éxidos de nitrdgeno generados por la naturaleza, excede
la cantidad de NB, generados antropogénicamente. La generacién natural de NOy es
producida por acci'én bacteriana. Sin embargo, los pracesos de eliminacion naturales,
manticnen un nivel basal del orden de 8 macrogrames™’ y 3.3 macrogramas/ M’ para
NO. Un caso diferente se presenta con las concentraciones de ambientes urbanos,
donde se localiza una gran parte de las fuentes antroponeas de NO,; en estos ambientes
urbanos, los niveles son mayores, porque los contaminantes son introducidos a la

atmosfera mas rapidamente de los que son elminidados.

El monitoreo continuo de concentraciones de NO y NO,, permite conocer el patron de

comportamiento durante las 24 horas del dia.

El NO y NO; presentan un perfil diferente, ya que depende de la cantidad de energia
solar uitravioleta disponible y de la relacion de mezclado atmosférico. En acasiones,

estas variaciones estdn asociadas con los patrones de trafico vehicular presentes.

El NO presenta una variacion estacional en el afio, encontrindose valores muy altos en
Otofio e Invierno. El NO; sin embargo, no presenta ninguna variacidn aparente; la
meteorologia explica este hecho, puesto que en los periodos en que se asocian
inversiones atmosféricas con alto transito vehicular en 4reas urbanas se producen

niveles altos de NO.
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EFECTOS DE LOS OXIDOS DE NITROGENO

SOBRE LOS MATERIALES Y LA VEGETACION (20)

Se obsrvan efectos del N8, sobre tres clases de materiales: fibras sintéticas, textiles,
metales y vegetacion, Se presenta decoloracion en las telas y fallas en sistemas de
relevo electrénico como consecuencia de altos niveles de nitratos en particulas. Este
dltimo efecto, como consecuencia de corrogion, se ha observado cvando se presentan
concentraciones de 2.4 microgramos/cm’ de particulas de nitratos sobre la superficie

metalica y humedad relativa mayor al 50%.

Este problema fue notado por primera vez en el drea de los Angeles, California, en el
cual los niveles de nitratos eran de 5 a 15 veces mayores que en ¢l este de los EUA.
Otro tipo de comosion ha sido asociado con el promedio anual de nitratos en particulas

de 3-3.4 microgramos /M”,

Las primeras observaciones de los efectos fitotéxicos del Nby, se cbscrvaron en 1950
cn California, EUA. La exposicion continua {por 8 meses de Arboles de naranja a
concenfraciones de NO, de 470 macrogramos/M® prede provocar la caida de hojas y

reducir la produccion de unas especies de naranjas.
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A mayores concentraciones se puede provocar dafic agudo en las hojas; efectos
similares s¢ observaron en tabaco, tomate, espinaca y frijol de soya expuestas al

“smog” de Los Angeles.

EFECTOS SOBRE LA SALUD

El NQ es irvitante y no se considera que produzca efectos adversos en la salud en las

concentraciones a las que se encuentran en atmosferas urbanas.
El NQ, es tdxico, su efecto primario se presenta en el tejido pulmonar y a

concentraciones mayores de 188 mg/M’ es letal para la mayoria de las especies

animales y 90% de las muestras soncausadas por cdema pulmonar.
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RESUMEN DE EFECTOS PRODUCIDOS POR EL NO;

EFECTO Concentracion Ezxposicién Comentario Referencia
_ppm_
Incremento dey 0.62-.109 2 -3 afios festudio 6 meses | Shy etal
enfermedades en famy
4105 .
Indice de Bronquitis| 0.063 - .083 estudio 6 meses
aguda en infantes y 2-3 afios E. Robinson.
escolares.
Deteccion malestar 0.12 D Percepeion E. Robinson
en olfato. in :mediata
Efectos en especies 0.25 e
de paranja. Baja 8 meses Thompson
produccion,
Clorosis en naranjas 0.5 35 dias ———eee Thompson
Congjos: cambio en ¢ 0.25 Efecto sostenido{U.S Department
coligeno pulmonar. 4 hro/dia por 6  diss,| of Health.
después 7 dias.

Fuente: Air Quality Criteria for Nitrogen Oxides W.D.C. 1971.
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LECTURA No. 5

MONOXIDO DE CARBONO Y SUS EFECTOS (20)

El monéxido de carbono es un gas incolore, inodoro ¢ insipido, con una energia de

disociacion de 255.8 Kcal/mol.

Su oxidacién ocurren en la atmosfera, pero la velocidad de estas reacciones es muy
lenta. El dempo medio de residencia del CO en la atmdsfera ha sido estimado entre

0.07 a 1.38 afios,

El monéxido de carbono s¢ genera en la combustion incompleta de combustibles
fosiles. Entre las variubles que afectan las emisiones del mondxido de carbono en las
combustiones tencmos: la concentracién del oxigeno, la temperatura de Ia flama, cl
tiempo de residencia del gas y las turbulencias en las camaras de combustion. Las
emisiones de CQ por los vehiculos de combustion interna son de gran importancia en

los centros urbanos.

Su proceso de remocién incluye: la migracién de CO a la alta atmésfera; el enlace de

CO compuestos profirinicos' ¢n plantas y animales; reacciones no determinadas
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completamente entre el CO y ¢l mar y la absorcion y oxidacién de CO en varias
superficies. La Academia de Ciencias de los EUA, consideran que Ja mayor destruccion

del CO es su oxidacion por el radical OH.

Levy, ha sugerido que la actividad bioldgica de los microorganismos en el suelo es la
responsable de la remocion del CO en sueios. Asimismo, Ingersoll encontré que el
suelo es un removedor importante de CO. Sus estudios muestran que esta destruccién
alcanza su mdximo a la temperatura de 30°C y decrece a mayores y menores

temperaturas.

Sin embargo, es necesaria mayor investigacidn sobre su efecto en el balance del CO a

nivel global.

El mondxido de carbono cn dreas urbanas presenta variaciones diurnas, diarias,
semanales, estacionales y tendencias anuales. Las diurnas, diarias y semanales se
correlacionan con los patrones de trinsito vehicular de la comunidad: las variaciones
estacionales dependen en gran parte de las varaciones n;eteorolégicas; las
concentraciones y tendencias anuales son altamente dependientes de los patrones de

crecimiento de 1a poblacion vehicular y del tipo de vehiculo y de anfigiedad.

Exposiciones a niveles muy aitos de CO pueden resultar en las siguientes situaciones.
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En una metrépoli con vialidad deficiente, el CO ambiental puede exceder 50 mg/M?

(44ppm) en una hora.

Dentro del vehiculo cerrado, en el cual se esta fumando, Ia concentracién puede

exceder 100 mg/M? (88 pm) de CO.

En un garage cerrado y sin ventilacion, se han cncontrado niveles en exceso de 115

mg/M? (9100 ppm) de CO.

En un tanel o paso a desnivel se ha metido en una hora, valores hasta de 250 mng3

(9,218 ppm) de CO.

EFECTOS DEL CO EN LA FUNCION PULMONAR Y EL EJERCICIO

GOLDSMITH: Exposicion hasta 2 horas (11-39 ppm) Hb varable dependicnte

rendimiento fisico de nadadores en una competencia. La exposicidn ambiental aumenté
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¢l nivel de CO Hb comparable con fumar y con efectos en el rendimiento de los

nadadores.

DRINKWATER: Nimero de sujetos a 50 ppm CO 3.17, stress por el ejercicio y el
calor. La exposicion reduce el tiempo de trabajo de no fumadores y provoca cambios

en patrones respiratorios en fumadores y no fumadores.

RAVEN: Namero de sujetos 16 50 ppm, aumento de 14% para fumadores y 200% para
no fumadores. La temperatura del cuerpo, respuesta metabdlica y cardiorespiratoria
durante prucbas de maximo poder aerobio en dos condiciones. No cambid
significativamente el poder méximo aerobio. El tiempo de trabajo total disminuy6 en el
ambiente a 25 C. Fumadores adultos mostraron una disminucién en el VO, méximo,
Fumadores mayores de edad no mostraron cambio sin influir las condiciones
ambientales. Fumadores presentaron un poder aerobio significativamente més bajo que

los no fumadares menos viejos.

Por consideraciones fisiolégicas, el tiempo promedio para medir las concentraciones

del mondxids de carbono eg de 8 horas.

Las plantas son relativamente insensibles al CO & concenfraciones en que han

resultado téxicas para los animales.
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EFECTOS DEL CO SOBRE LA SALUD

Cuando s¢ inhala, el monodxido de carbono entre (formando carboxihemoglobina
COHB) a la corriente sanguinea y se une quimicamente a la hemoglobina, fa sustancia
acarrea el oxigeno a las células, La afinidad del mondxido de carbono por la
hemoglobina en los glébulos rojos, es de 200 a 2500 veces mayor que para el oxfgeno.
Esto reduce la cantidad de oxigeno entregado a todos los tejidos del cuerpo. Los
impactos adversos del monoxido de catbone sobre la hemoglobina, estéin determinados
por la cantidad de aire respirado, Ja concentracion del contaminante y el tiempo de

exposicion.

El humo del cigarro también contiene mondxido de carbono, por consiguiente, los
fumadores ticncn una porcion de hemoglobina inactivada por esta fuente, asi cono por

la contaminacién atmosférica externa.
El mondxido de carbono debilita las concentraciones del corazon, reduciendo la

cantidad de sangre bombeada a varias partes del cuerpo, lo que resulta en una

reduccion del oxigeno disponible para los misculos y varios rganos.
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Asi disminuye el funcionamiento ain de individuos saludabtes y puede ser amenazante
para 1a vida de aquellos con enfermedades del corazdn, individuod con anemia,
enfisema y otras c;xfcnncdadcs pulmonares, asi como fumadores y aquellos que vivan
en altitudes elevadas, son mas susceptibles a los cfectos del monéxido de carbono. Adn
en concentraciones relativamente bajas, cl mondxido de carbone puede tener efectos

sobre Ia funcion mental, agndeza visual y reflejos.

NIVELES DE CARBOXIHEMOGLOBINA Y SUS EFECTOS

COBII% EFECTOS
04 Valores (isiologicos normales para no fumadores.
25-3 Decrece ¢l rendimiento cn el ejercicio en pacientes con angina

o clandicacidn infermitente.

4-5 Incremento en los sintomas en policia de trinsito (Celfalea,
{asitud); incrementa el déficil de oxigeno de no fumadores.

§-10 Cambios en metabolisma miocardial y posible dafio; disminuye
la percepeidn visual, habilidad mental o habilidad de
aprendizaje.
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CUADRO 1

COMPOSICION DE UN AIRE NO CONTAMINADO (17)

Sustancia Férmula Fraccion Porcentaje | Masa * (en millones de
molecular en Peso toneladas).

Nitrégeno N 78.09% 75.37 3 920 000 000
Oxigeno 0, 20.94% 23.10 1 200 000 000
Argon Ar 0.93% 141 73 000 000
Bioxido de Cartbono | CO, 0.32% 0.044 2300 000
Neon Ne 18 ppm 65 000
Helio He 5.2 ppm 3 800
Metano CH, 1.5 ppm 3700
Kriptn Xr 1 ppm 15200
Hidrégeno H, 0.5 ppm 190
Oxido nitroso N>O 0.25 ppm 1950
Monéxido de Carbono | QO 0.1 ppm 500
Ozon0 0 0.02 ppm 200
Bioxido de Azufre |SO; 0.001 ppm 12
Bioxido de Nitrégeno |NO, £.001 ppm ?
Mauricio Caselli

La masa ¢s aquella propiedad gracias a la cual se atraen entre 5i. La fuerza con la que la Tietra atrae a los
cuepros, y, por ende, también a Ja atmosfera, se manifiesta como peso.
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LECTURA No. 6

DIOXIDO DE CARBONO Y EL EFECTO DEL INVERNADERO (23)

El mas discutido de los efectos de larga duracién es el que causa cambiante
concentracion del dioxido de carbono; esto se ha medido cuidadosamente en Mauna
Loa, en las Islas Hawaianas, durante mds de una década, Ademas las variaciones por
estacion muestran un incremento gradual en valor promedio de 0.7 ppm cada aflo, que
alcanza un valor actual de aproximadamente 320 ppm. La variacion por estacion se
puede describir mediante la mayor demanda de dioxido de carbono por las plantas
durante primavera y verano, cuando estén creciendo ripidamentc y disminuyen la
cantidad de diéxido de carbono en la atmdsfera, Los registros de concentraciones de
diéxido de carbono durante ¢! siglo XIX indican que ha habido un incremento gradusl
desde casi 290 ppm antes de 1890 hasta el valor actual 336 ppm en 1976, La
introduccion de la generacion témica de clectricidad y aumentos en otros procesos de
combustion han conducido a una rdpida en el consumo de combustibles fosiles,
esencialmente carbono almacenado, y Ia emisién creciente de didxido de carbono, al
actual por lo general se le atribuyen los cambios. Las cstimaciones para comparar esta

produccion con los incrementos medidos implicarian que cerca de la mitad del dioxido
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de carbono producido por el hombre no lo absorben los océanos ni se almacena

mediante otros recursos.

A primer vista, es dificil comprender como la capacidad de los océanos para retener
diéxido de carbono es sesenta veces mas que a capacidad de la atmosfera, y se
esperaria una distribucién de equilibrio a razon de uno conira sesenta de algin
rendimiento excesivo. Hay dos factores en operacién que previenen esta distribucion
que ocwre a la escala de ticmpo de interés. Primero, a circulacion en los océanos es tal
que sélo los niveles superiores se encuentran disponibles para intercambiar con la
atmésfera; y segundo hay un efecto amortiguador que actila para resistir algin cambio
en fa concentracion dentro de los niveles superiores. Los modelos de intercambio
atmosfera/océano han sido capaces de indicar ia tasa de incremento de didxido de
carbono a partir de Ja quema de combustibles fosiles al tomar en cuenta los factores
mencionados arriba. Desde entonces se ha comprendido que los bosques del mundo,
fos cuales sirven como represas de carbono, se han reducido en forma significativa
durante ¢l iltimo siglo, y por medio de ellos se libera didxido de carbone, liberado
como consecuencia de las actividades de desmonte forestal de} hombre se estima que es
de! mismo orden de magnitud de la emision a partir del combustible fosil; si este es ef
caso, los modelos no son por mucho los adecuados y el asunto importante de predecir
las concentraciones futuras de didxido de carbono permanece sin solucion. Tal

informaci6n es de importancia considerable debido a que el incremento de temperatura
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predicho se asocia con un aumento en las concentraciones de diéxido de carbono, el asi

Jlamado “efecto de invernadero”.

El dibxido de carbono es un fuerte absorbente de luz en la regidn inframojo, pero es
pricticamente transparente a la region ultravioleta y al extremo visible del espectro.
Esto significa que Ia radiacion que entra proviene del Sol, predominante visible del
espectro ultravioleta y visible, no se obstruye por la presencia del componente didxido
de carbono en la atmosfera mientras que la radiacion infrarroja que sale de la Tierra si
lo hace. Se predice que el efecto resultante serd un sistema de Iz atmdsfera de la Tierra
mas caliente acompafiado por cambios sustanciales en el clima de muchas partes del
mundo. La dimension del efecto depende del modelo atmosférico que se utilice, y
fluctiza desde 1.5 C hasta casi 6 C respecto al doble de la concentracion de didxido de
carbono, |2 incertidumbre es una funcion de la ausencia actual de modelos atmosféricos
y de la ignorancia acerca de cudles mecanismos de retroalimentacion pueden ser
significativos, por ejemplo, un clima que incrementa la temperatura puede aumentar el
contenido de vapor de agua y con eso, ademis de aumentar el efecto de la temperatura
(et agua es un absorbente de infrarrojo), o un clima con mayor contenido de vapor de
agua ocasionaria un aumento en la cubierta de nubes, debido a eso se incrementa la
cantidad de radiacion solar, la cual se refleja al moderar el cfecto de la temperatura, de
manera similar, se puede argumentar que al incrementarse la temperatura habrd una

reduccion entrante, la cual se refleja, o que las temperaturas aumentadas del océano
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conducirin a una disminucién en Ja circulacién y a un incremento en estratificacion,

con lo cual disminuyen la capacidad de los oeéanos para ¢l diéxido de carbono.

A pesar de nuestra ignoraucia, el incentivo de predecir es elevado porque las
condiciones climéticas son de vital importancia para los patrones agriculturales del
mundo. Cuando se recuerda que la diferencia en el promedio de temperatura entre la
actual y la dltima edad de hielo fue de 4°C, se puede observar que un posible
incremento de sélo 1.5°C en la otra direccién no se puede considerar potencialmente

insignificante.

La tendencia de la temperatura que ha ocurrido durante el iltimo siglo no se puede
asociar con el incremento postulado en la concentracion de dioxido de carbono durante
€l mismo pericdo. Las temperaturas del hemisferio norte, en promedio, sc
incrementaron en 0,0.6°C entre 1890 y 1840, pero desde esa fecha han decrecido en
0.0.3C. Esto no descarta 1a relacién entre concentraciones de diéxido de carbono y
temperatura, sino que ilustra la incertidumbre asociada con la prediccion de cambio

climdtico y 1a magnitud de los efectos naturales de causa desconocida.

Se ha sugerido que las concentraciones de particulas se cstén incrementando como

consecuencia de las actividades del hombre y que este incremento tendria un efecto
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sobre ¢l clima. Las particulas por ejemplo, incrementan el albedo (porcentaje de fuz
solar reflejada) por dispersion de la radiacion que entre y el enfriamiento seria predicho
en consecuencia. Las particulas también dispersan la radiacién de salida, aunque no tan
eficazmente porque los tamafios de particulas que predominan en {a asmdsfera son mis
eficientes ¢n dispensar ta luz de las longitudes de onda que entra. Las particulas
también absorben y rcemiten la radiacion; las longitudes de onda a las cuales ocurre
esto son una funcion de la composicion de 1a particula. En comparacion con el “efecto
del invemadero”, si csta aborscion predominara en la region del infrarojo
correspondiente a la emision de la Ticra, el resultado seria calentamiento y el
enfriamiento sobrevendria por la absorcion de la emision del Sol. Las particulas, a
diferencia del diéxido de carbono, tienen una vida media relativamente corta en la
atmosfera, permanecen ¢n ella alrededor de tres o cinco dias. Ademas la contribucién

que realiza e} hombre sobre la carga total de particulas.
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LECTURA DE APOYO No. 7

| 4 Por qué es importante el agua?

Enla Enla Para |,__ | Regulacién
casa industria la vida del clima
Capacidad disolvente l Capacidad calorifica
. Irapacto ambiental

257



PROFUNDIDAD  CONCEPTO CONCEPTO PROFUNDIDAD
Clasificacion Como proceso, para organizar y
sintetizar  conocimiento. Ubicacion
r del hidrogeno y oxigeno en la tabla
%or su concentracion, Concepto de elemento y su
diluida-concentrada | | L repreentacion a  través  de
 parcentual). Clasifieacién Elemento simbolos,

Jor su conductividad.

or su pH. A
G H{__Modelo  ~—{Dalton |
U Compuesto Concepto. Representacion por medio
de formulas. Significade cuantitativo:
A MOL Ley de las proporciones
constantes.
Mezcla homogénea. |  Disclucian Enlace En forma intuitiva: Energia que se
M mantiene unida a las moléculas o
a los itomos.
Cambio en la naturaleza de los
reactivos' en la que se presentan
H Reaccidn quimica cambivs  energéticos. Un  primer
(electrolisis) acereamiento a los principios de
conservacién.  Representacion  a
través de una ecuacion.
dgua: disolvente| [Capacidad
miversal, de
disolucion.
Capacidad Alta capcidad del agua para
calorifica absorver energia.
Calores de fusion Energia para llevar a cabo el
y de vaporizacién cambio de estado.
Zambio fisico. Mezcla Temperaturas de Temperatura a i2 que se efectia el
\ fusion y cambio de estado.
ebullicién
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CONTAMINACION DEL AGUA

El cardcter de la contaminacitn del agua.

Los téminos de contaminacidn del agua y contaminacion del aire implican ambos la
presencia de materia extrafia indeseable en una sustancia, por lo demds, “pura” o
“matural”. Sin embargo, el concepto del agua pura es muy distinto del de aire puro. El
airc es una mezcla de diversos componentes, y el “aire puro” se considera, por
consiguiente, como una mezcla particular que representa una especie de atmosfera
terrestre ideal. El agua, cn cambio, es un compuesto simple, y no una mezcla. Por
consiguiente, e} quimico concibe el “agua pura” como una sustancia que consta de
moléculas de un solo tipo, esto es, las moléculas representadas por la formuta HyO. Es
¢l caso, sin embargo, que la mayoria dei agua contiene pequeiias cantidades de sales
minerales disueltas, y estas sustancias contribuyen a menudo a darle gusto. Asf,
hablamos, por cjemplo, de “agua pura de manantial”, en el sentido de una mezcla

natural de agua y una pequefia cantidad de materia mincral inofensiva y tal vez gustosa.
Asf pues, la contaminacion del agua es la adicién a la misma de materia extraia
indescable que deferiora su calided. La calidad del agwa puede definirse como su

aptitud para usos beneficiosos a que se ha venido dedicando en el pasado, esto ¢s, para

259



1a bebida del hombre y de los animales, para el soporic de una vida marina sana riego
de la tierra y para recrcacion. La materia extrafia contaminante podra ser ¢ materia
inerte, como la de !os compuestos de plomo o mercurio, 0 materia viva, como la de los
microorganismos. Una vez més hay diferencias importantes entre el aire y €l agua. La
contaminacion del aire puede considerarse normalmente como debida a la descarga de
matceria extrafia en el espacio vacio, esto es, en el espacio no ocupado por moléculas de
aire. Estas moléculas de aire ni atraen ni rechazan a la materia extraiia, sino que dejan

simplemente suficiente para ella.

En su susceptibilidad de contaminacion, los liquidos son intermedios entre fos gases.
Las fucrzas atractivas entre moléculas del estado liguido son lo bastante fuertes para
que la muestra de liquido (por ejemplo una gota de agua) se mantenga junta. En
cambio, las fuerzas atractivas no son tan fuertes para prevenir que las moléculas se
deslicen unas junto a otras. Estos desplazamientos moleculares se manifiestan en el
fenémeno familiar de la comiente de los liquidos. Ahora bien, si una molécula de
liquido se desplaza, deja tras si un sitio vacio, o un “agujero™. Este vacio puede ser
ocupado por otras moléculas, ya sea del mismo tipo o por una molécula, y una

sustancia extrafia.

1Qué es lo que decide si un lfquido determinado aceptard o rechazarh un determinado

tipo de materia extraia? Dejamos caer un pedazo de aziicar en un vaso de agua y

260



observamos que se disuelve, En cambio, un pedazo de plomo no lo hace. Puesto que el
aziicar es un solido, sus moléculas han de estar atraidas unas por otras, ya que, en ofro
caso, se separarian y el aziicar un gas. Pero es el caso de las moléculas del aziicar son
atraidas fucncmem'e por las moléculas de agua y pueden scr separadas, asi, para ocupar
lugares rodeados por moléculas de agua separadas, asi es como el aziicar se disuclve en
el agua. Los atomos de plomo, un cambio, estan atraidos, unos hacia otros mucho mis
fuertemente de lo que es ¢l caso de las moléculas de agua, y asi, pues, el plomo es
insoluble. Por consiguiente, la facilkdad con que un liquido se

inscluble. Por consiguiente, la facilidad con que un liquido se
puede ser contaminado por materia extrafia disuelta depende de las

relaciones quimicas entre moléculas del liquido y las de la mate-
ria extrafa.

Un contaminante podra ser contenido cn un liquido sin disolverse en él. Si
esmerillamos nuestro pedazo de plomo hasta dejarlo s:onverlido en un polve fino y lo
agitamos cn cf agua, el plomo suspendido es un contaminante. Sin embargo, la
facilidad con que una matcria extraia puede quedar suspendida en un liquido depende
también, hasta cierlo punto, de la atraccion mutua entre las particulas extrafias y las

moléculas del liquido.
El agua. Las propicdades fisicas y quimicas unicas del agua cs que admite o acpepta la

contaminacion ficilmente, en ocasiones aun a través de mecanismos que son {otalmente

insospechados. Por supuesto, el agua es ¢l medio ambientc liquido universal para la
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materia viva y, por consiguiente, es también propensa en forma excepcional a ja
contaminacion por organismos vivos, incluidos los que producen enfermedad en el
hombre. Los mcdi95 de contaminacion que implican suspension, disolucion, y cambio
bioquimico no son necesariamente separados y distintos unos de otros, y muchos de

esfos procesos comoplejos solo pueden tener lugar en cf agua,

Clases de impurezas del agua.

Las particulas suspendidas son las mayores, esto es, las que tHenen didmetro de
gproximadamente un micrometro, Son lo bastante grandes para depositarse a
velocidades razonables y ser retenidas por los filtros comunes. Son también lo
suficientemente grandes para absorver la luz y hacer, en esta forma, que el agua que

contaminan se vea turbia y sucia.

Las particulas coloidales son tan pequefias, que su velocidad de depdsito es
insignificante, y pasan a través de los agujeros de la mayoria de los medios filtrantes;
por consiguiente, no se las puede eliminar del agua por sedimentacion o filtracién
ordinaria. El agua que contiene particulas coloidales se acelera en el trayecto directo de

1a luz que a ilumina, pero se podra ver acaso turbia si se la abserva a un angulo recto
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con respecto al haz luminico. Los colores de las aguas naturales, tales como el azul, ¢l

verde y el rojo de los lagos o mares, son debidos en gran parte a particulas coloidales.

La materia disuelta no se deposita, no es retenida por los filtros y no enturbia el agua,
inclusive si se la mira a un angulo recto o con respecto al haz de luz. Las particulas de
las que, dicha materia consta no son mayores de aproximadamente 1/1 000 de
micrometro de didmetro. Si son eléctricamente neutras se les llama moléculas. Y si
Ilevan una carga eléctrica, se les designa como iones. El azicar de cafa, el alcohol de
granos (etanol) y el anticongelante permanente (glicol de etileno) son sustancias que se
disuelven en ¢l agua como moléculas eléctricamente neutras. La sal de mesa (cloruro

de sodio), por otra parte, se disuelven como sodio positivo y iones negativos de cloruro.

Por supuesto, las sustancias extrafias pueden clasificarse con base en otras propicdades
que las del tamaio de la particula; por ejemplo, pueden ser vivas o inertes, organicas o
minerales, radiactivas o no radiactivas, toxicas o inofensivas, naturales o afiadidas por
el hombre. Serd del mayor interés para nosotros centrar nuestra atencion en aquellas
impurezas que afectan adversamente la calidad del agua, estudiar sus efectos nocivos y
considerar los problemas que implica su eliminacién. Puesto que el agua natural es
quimicamentc pura, veamos primero si las impurezas que se encuentran en ella pueden

0 no considerarse como contaminantcs.
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Micraorganismos en el agua,

El agua contaminada podra ser sucia, mal oliente, corrosiva, paco apta para lievar en
clla la ropa, o desagredable al gusto. Sin embargo, el efecto mds perjudicial del agua
contaminada para el hombre ha sido ciertamente el de Ia transicion de enfermedades.
La fiebre tifoidea, en el Ministerio Occidental, y el cdlera, en el Hemisferio Orientaf,
han sido las causas del mayor nimero de defunciones producidas por el agua. Otras
cnfermedades humanas transmitidas al hombre por microorganismos del agua son la
desinteria, la hepalitis infecciosa v la gastroenteritis. Es posible que algunas otras

enfermedades virales, tales como la poliomielitis sean también transmitidas por el agua.

En Estados Unidos de Norteamérica, se considera, por regla gencral, que el agua cs
aceptable para beber, si: a) contiene menos de 10 bacterias intestinales por litro; b) si
no contiene menos de 10 bacterias intestinales, impurezas quimicas en concentraciones
que puedan ser peligrosas para la salud del consumidor o corrosivas con respecto al
sistema de conduccion de agus; c) si no presenta un gusto, olor, color o turbiedad
obejtables, y d) si no proviene de un manantial que esté sujeto a conaminacién por

aguas negras u otros contaminantes, tales como un pozo exactamente cuesta abajo de
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una fosa séptica. Las concentraciones anommales de compuestos de nitrogeno, tales
como cl amoniaco (NH;), o de cloruros, sirven de [ndice de la presencia de dichas

impurezas,

Elementos nutritives y exigeno en ¢f agua,

La mayoria de la materia organica procedente de desechos de alimentos, de aguas
negras domésticas y de residuos de fabricas, tales como particulas de tiema, es
desintegrada en el agua por bacterias, protozoarios y diversos organismos mayores.
Scmejantes descomposiciones convierten sustancias ricas en encrgfa cn sustancias
pobres en energia, mediante reacciones quimicas que utilizan oxigeno; este proceso
forma parte del ciclo de alimentos. Por supuesto, estas conversiones tienen Jugar tanto
en la ticrra como en cl agua. Sin embargo, la diferencia importante cntre estos dos
medios es que el oxigeno atmosférico n disposicion de los animales terrestres es
reemplazado en forma relativamente rapida por la vida vegetal, y en esta forma no sc
agota, 1os insectos, las aves y los mamiferos podran competir por los granos, pero no
hacerlo, por oxigeno disuclto en las aguas puede agotarse mas rapidamente de lo que es
recmplazado desde 1a atmosfera y, por consiguiente, las bacterias, los protozoarios, los
gusanos del lodo y Ia trucha compiten por oxigeno cuando los elementos nutritivos
organicos son abundantes. Semejante compceticion afecta la distribucion de las formas

de vida en el agua. Cuando la introduccion de una materia nutritiva (como basura o
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desechos industriales orgénicos) altera esta distribucién en una forma que resulta
desfavorable para el hombre (por ejemplo, de modo que cohiba la trucha y favorezca
los protozoarios), la calidad del agua ha de considerasse como deteriorada, y por

consiguiente, los elementos nutritivos afiadidos son contaminantes.

Detergentes.

Detergentes, algas y la muerte de las aguas,

Las algas son plantas acuaticas; se les puede percibir en ocasiones como un limo verde
azul sobre Ia superficie del agua inmovil, En cuanto planta, las algas extraen energfa de
la fotosintesis. Por consiguiente, consumen biéxido de carbono CQ4, en presencia de la
luz solar, y liberan oxigeno. Al igual que otras plantas, las algas nccesitan también
diversos clementos nutritivos inorgénicos, talcs como compuestos de nitrégeno, de
potasio, fosforo, azufre y hierro. La medida en que una extension de agua, como un
lago, puede soportar algas depende de los elementos nutritivos inorganicos que puede
proporcionar; estos elementos se van haciendo gradualmente mds abundantes a medida
que la materia mineral es llevada al lago por los rios. Cuando 1a reserva de elementos
nutritivos sc hace suficicntemente abundante, las algas crecen rdpidamente y pueden

cubrir la superficie del agua en capas tan gruesas como una estera limosa. A medida
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que algunas algas mueren, ya sea por agolamiento de algin elemento nutritivo
indispensable o por otras razones, se convierten, a su vez, en alimento para las
bacterias. Segtin I_a descomposicién bacteriana consume oxigeno, con los efectos
contaminantes consiguientes, Semejante sucesién de procesos se traduce en un estado
en que el agua por debajo de la superficie limosa ¢s pobre en oxigeno y, por
consiguiente, incapaz de soportar formas de vida que son Gtiles para ¢l hombre. La
perca y la lobina ceden paso a variedades menos deseables de animales, que se
alimentan de basura, tales como el siluro, sanguijuclas y gusanos. De un lago en este
estado se dice que es eutrofico, y el proceso mediante el cual dicho estado es alcanzado
se designa como cutroficacion. Cuando esto tiene lugar sin la intervencion del hombre,
el proceso suele ser, por regla general, lento, dura cientos o miles de afios y forma parte

de la transformacion general del lago en pantano, y finalmente, en prado.

El hombre acelera la eutroficacion de un lago siempre que le afade elementos
nutritivos vegetales. Los fertilizantes agricolas son elementos nutritivos y, cuando se
aplican a la tierra, algo de ellos podri ser acaso arrastrado por el agna corriente hacia

los lagos, acelerando en esta forma su envejecimiento.

El empleo de detergentes modernos ha contribuido asimismo a la sobrealimentacién de

las algas. Para apreciar esla sifuacion algo compleja, serd il comprender algo acerca
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de la naturaleza. y el modo de accion de los detergentes. Y Ia facilidad con que una
switancia extraiia puede disolverse ca un liquido depende de cuan fuertemente las
moléculas de las c}os sustancias distintas sc atraen mutuamente, en relacién con las
atracciones mutuas de moléculas semejantes. El azicar se disuelve en el agua, y si
tenemos las manos enganchosas con miel o arropia, podemos limpiamoslas lavindolas
en agua pura. En cambio, el accite vegetal o la grasa animal son insolubles en agua, y
el agua pura que nos habia lavado ias manos de 1a miel dejard atrds, en ellas, la grasa.
Era cosa sabida, en la antigua Roma, que al calentar una mezcla de grasa animal y
cenizas de madera producia una sustancia capaz de disolverse tanto en agua como en
gasa y que, en alfuna forma, podia juntas estas dos sustancias, en otro caso
incompatibles. Por consiguiente, si nos lavamos las manos grasosas con una mezcla de
agua y de esta nueva sustancia, que ahora llamamos jabon, la grasa puede quitarse. El
jabon funciona en esta forma porque esta hecho de moléculas largas que tienen en uno
de los extremos, regiones separadas de cargas eléctricas positiva y negativa, las cuales
son fuertemente atraidas hacia las moléculas de agua, y en el otro extremo, un caricter
de hidrocarburo, que es atraido por las moléculas de grasa. Esta accidn de las

moléculas de grasa- jabon se designa como detergencia.
El empleo del jabon no ha contribuido a la eutroficacion de los lagos. El jabdn es un

elemento nutritivo para las baclerias, pero no para las plantas, y es degrado

normalmente por la accién bacteriana en las aguas negras. Sin embargo ¢l jabén no ha
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sido un detergente satisfactorio bajo todos los aspectos. En efecto, la materia mineral
en el agus subterrinca contiene iones metdlicos que hacen al jabdn insoluble y lo
privan, por consiguicnte, de su detergencia. Estc jabdn, insoluble se manifiesta como
un “anillo alrededor del tubo para bafio”, o como un “gris que salta a la vista” en un
tejido por lo demés blanco, El agua que contiene semejante materia mineral se designa
como “agua dura™, Y el agua dela que esta ausente, como el agua de Huvia, se designa
como “blanda”. Los afios a partir de la segunda guerra mundial han presenciado el
desarrollo de crecientes detergentes sintéticos que son eficaces en el agua dura y
poscen diversas propiedades que aventajan al jabon. Sin embargo, estos detergentes
sintéticos contienen elementos nuiritivos vegetales y aceleran, por consiguiente, la
eutroficacién. Los fostatos se hallan 2 menudo en pequefia cantidad en las aguas
naturales y, su aportacién a partir de los detergentes, ha sido denunciada, por
consiguiente, como particularmente causante de la alimentacion aumentada de las algas
y de la deterioracién cutrdfica consiguiente de los lagos. En muchas regiones del
mundo, especialmente en los grandes rios de los grandes lagos y las regiones trapicales
y subtropicales, las hierbas acudticas se han multiplicado explosivamente. Han
obstaculizado la pesca, la navegacion, el ricge y Ia produccion de la energia
hidroeléctrica. Han llevado hambre a comunidades que dependian de dichas

extensiones de agua.
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Desechos industriales en el agua.

La actividad indust.rial, especialmente la produccion de pulpay de papel, la elaboracién
de alimentos y la manufactura quimica, engendran una gran variedad de productos de
desecho que pueden ser descargados en las corrientes de agua. De algunos de estos
desechos se sabe que son venenosos para el hombre, en tanto que otros son oscuros.
Algunos compuestos organicos que pueden ser degrados por bacterias, pero sélo muy
lentamente, de modo que podrdn llevar a caso olores y gustos desagradables hasta
distancias considerables a lo largo de una via acnatica. Y para complicar mas las cosas,
algunos de estos desechos reacconan con el cloro que se tituliza como desinfectante del
agua potable. El rcsultado de semejante accion reaccion es la produccion de
compuestos organicos clorados que huclen y saben mucho pero que el producto de

desecho original.

Uno de los venenos industriales acarreados por el agua conocido desde la antigiedad es
el plomo. A través de la historia, su fucnte predominante ha sido la tuberia de plomo
utilizada anteriormente en las redes de distribucion de agua. Mis reciente, ¢l empleo
del rociado de arseniato de plomo como insecticida ha contaminado aguas superficiales
y profundas tanto con plomo como con arsénico. El plomo es un veneno cumulativo, ¢
inclusive pequefias concentraciones, si estin presentes constantemente en el agua

potable, podran conducira enfermedad grave o a la muerte, E] arsénico, que en algunas
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ocasiones se encuentra en las aguas naturales que corren a través de minerales que
contienen arsénico, es tambi€n un veneno cumnlativo. Se recomienda que los limifes de
“seguridad” del agua potable, tanto para el plomo como para ¢l arsénico, no sean

superiores a aproximadamente 0.01 ppm.

Los compuestos de diversos otros metales, tales como el cobre, el cadmio, el cromio y
ia plata, han sido denunciados en ocasiones como contaminantes industriales del agua.
En affos muy recientes, la mayor atencion se ha prestado al problema del
envencnamiento par mercurio. El mercurio se ha considerado siempre con fascination
y alarma Es el dnico metal que es fiquido a termperaturas ordinarias, y resulta
divertido jugar con ¢] (pero ne debe hacerse, ya que su vapor es venenoso y, a
temperaturas mas altas, puede evaporarse con suficiente rapidez para ser mortal).
Alguno de sus compuestos, cuya toxicidad ha sido bien conocida desde la Edad Media,
han sido utilizados como agentes de asesinato y suicidio. Sin embargo, hasta hace muy
poca, el mercurio no era considrado como un contaminante peligroso del agua, por las
siguientes razones: aunque el mercurio esté extensamente distribuido por la tierra, suele
presentarse solamentc en concentracones mintisculas, En forma tipics, Ias aguas
naturales sdlo contienen unas pacas partes por mil millones de mercurio. El misme
mercurio metdlico, aunque venenoso en forma de vapor, no es particularmente
peligroso si se toma por la boca como liquide. S¢ ha demostrado que el emples de

merctrio como componente de los empastes dentales era inofensivo, ya que el mercurio
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de los dientes no cmis'a a otras partes del cuerpo. Muchos compuestos de mercurio son
altamente insolubles; por ejemplo, se ha calculado que se necesitarén aproximadamente

100 litros de agua para disolver ung molécula de suifuro mercirico, HgS.

Estas consideraciones implican que el mercurio en ¢l agua no es un contaminante ca
potencial y explican tal vez la despreacupacion anterior con respecto al hecho de quela
mitad de la cantidad total de mercurio anualmente exiraids sea liberada en ¢l medio
ambiente. (sc extracn aproximadamente 10 000 toneladas, de tas que 5 000 toneladas
aproximadamente se pierden en alguna forma). Estas descargas tienen lugar elfuentes
de desecho desde las fabricas productoras o bien come incorporacién de trazas de
mercurio en productos a las que no pertenece. Un ejemplo lo tenemos en la conversion
electroquimica de 1a salmuera, esto es, NaCl disuclgo en agua, en floruro e hidrdxido
de sodio, tal como s¢ representa en la echacion:

2NaCl + 21,0 Cl, +NaOH +H,

————
El mercurio no aparece ¢n la ecuacion, pero corre por el fondo de 1a célula de reaccion
como limife eléctrico (electrodo) a que el hidrdxido de sodio y ¢l hidrogeno son
producidos. Cuando la sofucion salina (salmuera) se hace demasiado débil, es
desechada. Este desecho contiene mercurio, que sigue luego cualquier curso de agua

que se le presente. También o producto hidroxido de sodio estd contaminado con
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materia prima. Finalmente, el hidrogeno descargado en la atmésfera transporta también

algo de vapor de mercusio consigo.

La idea complaciente de que semejantes descargas son tolerables ha sido invalidada por
diversos casos de envenamicnto agudo por la mds notable fue el que tuvo lugar en los
afios cincuentas en una region costera de Japdn, conocida como Bahia de Minamata, en
donde los pescadores, a sus familias y sus gatos domésticos s¢ vieron afectados todos
de una misteriosa enfermedad que debilitaba sus mésculos, afcctaba su visién conducia
a retraso mental y se traducia en ocasiones en pardlisis y muerte. Lo que la gentc y sus
gatos tenjan en comun era una dicta de pescado, y lo que los peces tenian en sus
cuerpos era alta concentracion de mercurio que provenia de las aguas de la bahia. La
Bahia de Minimata recibia el efluente que contenia mercurio de una fabrica local de
plasticos. Ademas, el mercunio estaba presente, en los peces en formas ligadas
orginicamente, que son particularmente peligrosas para el hombre, Estos compuestos
se relacionan todos con el metilmercurio, Hy C- Hg CH. Se utilizan en ocasiones como
ipesticidas y fungicidas y la descarga de estos residuios en las aguas constituye, por
consiguicntc, un grave riesgo. A continuacién de este episodio, la investigacién
condujo al hallazgo inquietante de que el mercurio metédlico y algunos compuestos
inorganicos de mercurio pedrian metilarse (convertirse en metilmercurio) por bacterias
anacrobias en el fondo de los lagos, y también por peces y mamiferos. Por

consiguiente, los desechos mercuriales que se han ido acumulando en los fondos
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consiguiente, los desechos mercuriales que se han ido acumulando en los fondos
fangosos de los lagos no pueden considerarse como barros inertes, sino que constituyen
fuentes potenciales de conversion bioguimica en forma de mercurio, susceptibles de
penetrar en la cadena de los dimentos y seguirla en concentraciones crecientes,

convirtiéndose asi en venosas para el hombre.

Resultaria fécil extraer la conclusion, a partir de estas circunstancias inquictantes, que
seria conveniente “abolir” el mercurio, si esto fuera posible en alfuna forma En
canclusién, con todo, seria incomrecta, En efecto, ¢l mercurio ha estado presente en el
medio ambiente, incluidas las cadenas de alimentos, durante toda la historia de la vida
sobre las cadenas de alimentos, durante toda la historia de fa Tierra, y ¢l hombre ha
desarrollado necesariamente una tolcrancia a las concentraciones a las que ha sido
expuesto durante su evolucion, La “tolerancia” no es un desprendimiento pasivo, sino
una adaplacion bioquimica, y una adptacion de esta clase suele conducir a la
dependencia. Es probable, por consiguiente, que el hombre necesite pequefias
cantidades de mercurio, lo mismo que necesita trazas de otros elementas metalicos que
resultarian venenosos en concentraciones superiores. Por oonsiguiente, decir que ¢
mercurio constituye el peligro es solamente una verdad limitada, y la conclusion més
general es que el peligro reside en el trastomo inadvertido de un ecosistema

delicadamente eqguilibrado.
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LECTURA No. 8

EL PLOMO CONTAMINANTE

Un contaminante que se emite y se transporta en el material particulado es el plomo,
cuyos efectos negativos a la salud son innegables, por lo cual existe gran preocupacion
sobre [os posibles riesgos a los seres vivientes que pueden resulatar de la emisién de
plomo por actividades humanas al medio ambiente y particularmente sobre los efectos

por exposicion a mediano y largo plazo.

Las concentraciones de plomo en cl aire de regiones no contaminadas han sido
estimadas en 0,005 microgramos/m3, resultante de polvo con un contenido de plomo
entre 10-15 ppm y de gases que se difunden a través dc la corteza terrestre, particulas

en cstas dreas en cl rango de 10-15 ppm.

En muchas ciudades la concentracion de plomo en el suelo es mucho més alta,
sugiriendo una contaminacién localizada, El principal incremento se debe al carbén en

1875-1900 y al uso de gasolina con plomo (como antidetonante) en 1950-1968.

En los Estados Unidos la industria que consume mis plomo es la fabricante de
acumuladores (37% del total), el segundo consumidor de plomo es la industria
petrolera {19%), lo restante ticne varias aplicaciones como: industria de la cerdmica,

pinturas, insecticidas, aislamiento de cables, fuberia, estabilizados en plésticos, etc.
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El plomo puede ser emitido a la atmésfera en la forma de particulas, humo, neblina o
vapor, dependiendo de la fuente y del método de generacion. El plomo adicionado a las
gasolinas como antidetonante es principalmente tetractilo de plomo (TEL) y tetrametilo

de plomo (TML}.

Estos compuestos orgdnicos pueden emitirse a 1a atmésfera a través de un carburador y
del sistema de alimentacion del tanque. Sin embargo, como estos compuestos
orgdnicos son menos voldtiles que la gasolina tienden a permanecer en la fraccién no

evaporada, son sensibles a la luz solar y se descomponen al emitirsc a la atmosfera.

En la cuenca del Valle de México con base a la informacion proporcionada por
Petroleos Mexicanos, por sdlo el consumo de gasolina “nova2 con plomo con aditivo se
emiten en la atmdsfera aproximadamente 32 ton/dia de plomo. Esta cantidad, per no
estar distribuida uniformemente en la atmosfera. se presenta en concentraciones por
arriba de la norma de la calidad de aire para plomo en particulas suspendidas totales de

los Estados Unidos (1.5 microgramos/m’/3 meses).

La primera investigacion en México sobre plomo en ¢l medio ambiente se presentd en
el aflp 1970 en cooperacidn con Canadd y Estados Unidos, Los valores promedio de
dos sitios en la Ciudad de México se comparan con los haliados en dos ciudades de los

Estados Unidos en la siguiente tabla.
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Comparacion de valores promedios de plomo en ciudades norteamericanas y Ia Ciudad

de México.

Ciudad Plomo (microgramos/m’)
México 5.11
Cincinati 1.40
Filadelfia 1.6
Los Angeles 2.5
Nueva York 25

Fuente: Bravo, A H., Monkmanl. Stanley T. (1970).

El plomo (19) es €l metal pesado contaminante mas generalizado en la atméstera, y
ademds de unas industrias asociadas con el plomo, este metal procede de los escapes
de los automoviles. El plomo, que originan los automdviles se asacia exclusivamente
con particulas dentro del ranga de 1o respirable, esto es, con un tamafio predominante
de particulas de un micrémetrn de difmetro o menos, la scuales pueden alcanzar mds
facilmente Ia porcidn inferior del pulmdn, Jos alveolos, donde el plomo se encucntra
disponible para intercambio dentro de la comriente sanguinea. Se ha demostrado en

forma experimental que sl menos 20% del plomo inhalado se puede absorver.

El plomo inhalado es una contribucion adicional a la carga de plomo total del cuerpo,

la cual en forma predominante procede de la ingestién. Respecto a los habitantes
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urbanos la fuente inhalada pucde ser una carga adicional considerable, en particular
para aquellos cuya exposicion es alta como consecuencia de su ocupacion o lugar de
residencia. En ta]_es circunstancias, se ha cstimado que Ia fuente inhalada podria
contribuir en un 30% o mas respecto al total. En contraste con estas estimaciones, un
estudio de la Organizacién Mundial de la Salud en 1968 sobre niveles sanguineos
promedio en diferentes paises no encontré una asociacion; los habitantes de Nueva
York tuvieron niveles parecidos a los de residentes de Nueva Guinea y niveles un poco

maés bajos que los encontrados en Finlandia.

Los efectos agudos de cnvenenamiento por plomo cn humanos incluyen irritabilidad,
pardlisis de nervios motores, anemia, abortos, y defectos en el sistema nervioso de
nifios, que incluyen retraso mental, pardlisis celebral y atrofia del nervio optico. Los
efectos agudos se observan por lo gencral como resultado de la ingestion de plomo. El
efecto de exposiciones prolonadas a niveles subagudos es de gran interés en cuanto a
los estados de contaminacion. Esta es un érea colmada de controversia, pero cada vez
hay mas pruebas de que los nifios con niveles elevados de plomo en sangre tienen un
desarrollo mental restringido y una incidencia mayor de alteraciones en su
comportamiento; los efectos se atribuyen a | ainhibicion irreversible del desarrollo del
sistema nervioso de los nifios, jovenes a causa del plomo. Queda atin por cstablecerse
cudl es la fuente de la elevada carga de plomo, en el cuerpo de algunos nifios, pero se
puede agumentar que las consecuencias son los suficientemente serias como para

justificar errar sobre el lado de la precaucién. Con mucho, la manera mas facil de
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causar una reduccitn global en la captacién de plomo es desistir de adiconarlo al aire

asi como lo opuesto, removerlo del agua y los elementos.

El otro metal pesado universalmente presente en la atmosfera es el cadmio. Los efectos
agudos por inhalacion de cadmio incluyen daiio al pulmén y al rifién, y la asi llamada
“itai {tai” que se¢ caracteriza por dolorcs fuertes en las articulacioncs y fracturas

miltiples como consecuencia del debilitamiento de los huesos.

Hay pruebas de que la exposicién prolongada a niveles subagudos de cadmio conduce a
una mayor incidencia de enfermedades cardiovasculares e hipertension. Los niveles
atmosféricos normales de cadmio, los cuales, al igual que el plomo,
predominantemente se ingicren, no son suficientes para causar alguna preocupacion,
pero los futuros incrementos se deberian controlar de manera cuidadosa debido a la
larga vida media que ¢l cadmio ticne en ¢l cucrpo. A cste respecto, los fumadores de
cigarrillos son en forma significativa los de méas grande riesgo, pues inhalan de 0.1 a

0.2 microgramos de cadmio por cigarritlo.
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SUGERENCIAS PARA EL PROFESOR

Aplicactén de un examen de diagndstico para conocer los conocimientos que poseen

los alurnnos.

Guiar a los alumnos con dificultades para que en las actividades extracalse, alcancen

los objetivos minimos requeridos que establece ¢l programa.

Actividades extraclase. Se realizarin investigaciones bibliogrificas previas a la
discusion det tema, en libros de consulta, en revistas cientificas, una entrevista con un

investigador o con un profesor especialista en 1a materia y la visits a un musco.

Actividades cn salén de clase. Las unidades s¢ desarrollardn por medio de las

siguientes etapas:

-~

1. Discutir con los alumnos los abjetivos del curso, con el fin de lograr una adecuada

comprension de ellos.
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L2

. Antes de iniciar Ias actividades para el logso de un objetivo, darlo a conocer al grupo

y volverlo a discutir si fuera necesaria,

. Discusidn en equipos y resolucién de problemas tedricos y fuego en forma plenaria,

Discutir con el grupo el objetivo del experimento.

Diseliar un experimento para la comprobacién de Leyes, se seleccionard el
experimento que se estime méis adecuado, en coso de contar con el equipo v

sustancias correspondientes.

. Guiar al grupo en el canocimiento del experimenio que deben realizar;

a) Dividir al grupo en equipos no mayores de cuatro integrantes.
b) Supervisar el desarrollo del experimento.
¢} Supervisar ¢! registro cuidadoso de los datos.

d) Guiar af grupo en la discusion por equipo y en la plenaria para exponer los

resultados de cada equipe sobre el experimento realizado.
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¢) Guiar a los dlumnos para que sobre la base de la discusion anterior, hagan una
interpretacion individual de! experimento, con el fin de que el alumno logre en

forma personal el objetivo planteado.

£} Resolucién de un cuestionario guia para la reafirmacién de los conocimientos

adquiridos.

Actividades posteriores al experimento,
« Realizacién de un modelo macroscopico que ejemplifique los diferentes modelos.
+ Realizacion de un cucstionario pasa evaluar sus conocimientos adquiridos en la

unidad.

+ Exposiciones orales de diferentes temas por un equipo.
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FORMAS DE EVALUACION

La cvaluacion cumple la funcion de retroalimentar el proceso de enscilanza-
aprendizaje, proporcionando informacion sobre su realizacién, permite una mejor

adecuacidn de los propésitos y de los medios de aprendizaje.

La evaluacitn, para lograr que cl proceso de ensefianza-aprendizaje sea una realidad
satisfactoria y eficaz ha de ser permanente. La evaluacion es asi, un proceso continuo y
sistematico que consiste, esencialmente, en determinar en qué medida la educacién estd

logrando los objetivos de aprendizaje.

La evaluacign scra a través de las tareas de investigacion y la comprension sobre lo

investigado,
Su participacién sera activa en las discusiones dirigidas en la bisqueda de la
informacion.

La destreza en la realizacion y discfio del cxperimento, asi como su atencion
concentrada en ¢! experimento, su paciencia para darle ab experimento el tiempo
suficiente para observarlo completamente, su imparcialidad, su exactitud y precision en

Ia obtencidn de datos.
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La capacidad para interpretar los fenémenos observados, el andlisis de los resultados,

asi como los probables errores en la realizacion del experimento.

NOTA: Los dos illtimos aspectos se evaluarin por medio de la observacion de la
conducta del alumno en su habilidad para: trabajar sisteméiticamente, registrar,
interpretar y analizar la informacién obtenida, comunicar con claridad, coherencia y
concresion los resultados de sus practicas; y relacionar las propiedades con su modelo

de comportamiento.

En el trabajo cotidiano, deberd tener una actitud responsable, de cooperacion y respecto
hacia sus compaiieros, asi como actitudes de curiosidad, interés y cuestionamicnto

hacia lo estudiado.

La habilidad para cambiar las variables del experimento y ver como se modifica éste.

La capacidad de poder sacar conclusiones del experimento realizado y sus sugerencias

para revos experimentos.

Sus conocimientos a través de un examen escnito,

Su aprovechamiento al poder reafizar modelos macrosedpicos que cjemplifiquen los

diferentes modelos.



CAPITULOV

CONCLUSIONES

El Colegio de Ciencias y Humanidades es un érgano de permanente renovacién que

permite cambiar sin afectar a Jos sistemas institucionales,

Sus estudios son generados por las Facultades, Escuelas, Centros o Institutos del
Sistema Regular de la Universidad Nacional Autonoma de México asociando esfuerzos

y experiencias de varios de cllos.

Después de mas de veinte afios de su fundacion es necesario reformar programas de

acuerdo a su problematica actual.

Como se observé en el andlisis retrospectivo de la falta de programas de Quimica en el

nivel bachillerato con enfoque en cducacion ambiental, no se imparte a los alumnos

educacién ambienta! a pesar del deterioro del medio ambiente,
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Esta propuesta de Quimica I para ¢l bachillerato del Colegio de Ciencias y
Humanidades tiene la finalidad de hacer un replanteamiento de la forma de impartir
conocimientos enfgcados a situaciones reales, donde se permita al alumno crear una
conciencis, a fin de desarrollar sus habilidades para resolver los problemas ambicntales
al enfrentarlo al deterioro del medio; al observar su cntorno familiar y el ambiente que
le rodea; al realizar sus experimentos con la basura, conocer que puede no hacer basura
de sus desechos y puede reincorporar los materales orginicos a la naturaleza o

reciclarlos en provecho de su economia y la del pais.

Esta propuesta cumple con el programa promedio de nivel bachillerato y ademés
desarrolla et enfoque ambiental en pricticas especificas sobre contaminacion tales
como, basura orginica ¢ inorgdnica, contaminacidn del agua, contaminacion del aire
por la basura, reciclaje del papel y biodegradacion de la basura. También a lo largo del
programa se incluyen reflexiones de temas como: la radiactividad, su contaminacion en
el medio ambiente; el tema del oxigeno, la problematica de la contaminacién del aire,
la destruccion de la capa de ozono; la combustion de los combustibles fésiles y su
produccién de mondxido de carbono, su efecto en la salud cuandb los vehiculos no
estan bien afinados, asi como la produccién del diéxido de carbomo y el efecto
invernadero que cada dia es mas grave, las causas y efectos de la destruccion de ia capa
de ozono, los efectos de los clorofluoroalcanos, la produccion de dioxido de azufre y la

produccién de la lluvia 4cida; la relacién de los oxidos de nitrégeno, e smog
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fotoquimico; Ja contaminacién del agua por mecanismos naturales y artificiales; 1a
contaminacion del plomo en la atmésfera por la combustion de las gasolinas con
tetractilo de plomt?; el tema de pH se menciona ¢l problema de la luvia dcida y su
efecto sobre Jos edificios, suclo, eic.; en los enlaces quimicos la toxicidad de los
solventes; en €] tema tipes de reacciones se hace una reflexion sobre el efecto de fos

desechos en ¢l drenaje.

Esta propuesta también se apoya en {ecturas como: {a radiacitividad y sus efectos en el
medio ambiente, oxigeno-ozono, lluvia &cida, oxidos de nitrdgeno, monoxido de
carbono y sus efectos, didxido de carbono y el efecto invernadero, contaminacion del

aguay el plomo como contaminante.

Es importante impartir Quimia 1 con enfoque ambiental en el primer curso para que
todos los alumnos tengan conogimiento del deteriore def medio ambiente, ya que cste
curso es abligatorio, ya que muchos estudiantes no les corresponderd tomar cursos de

Quimica posteriormente.
En esta propuesta se contempla las recursos tanto de las sustancias, material, as{ como

la seguridad para los alumnos; en los laboratorios del Colegio de Ciencias y

Humanidades.
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CAPITULO V1

RECOMENDACIONES

Para aprovechar esta propuesta del programa se sugiere que los alumnos tengan una
dindmica de grupos para ensefiarlos a trabajar en equipo y asf aprovechar al méaximo las
capacidades de cada alumno, ya que sicmpre deberdn trabajar, hacer investigaciones
bibliograficas previas a la discusién del tema, o bien hacer un disefio previo al
experimento, para discutir en forma plenaria, 1a forma mas adecuada y segura de
realizar el experimento, ademas resoiver un cucstionario al final del experimento y

discutir las conclusiones.

Para la realizacion de las visitas guiadas, se debe solicitar con anticipacion el permiso
al centro de referencia; para tal visita, los alumnos deberdn tener previa informacion
del tema que van a tratar, asi como obtener mayor informacion y aprovechar mis esa

visita,

En las Lecturas de Apoyo se sugiere al profesor formule un cuestionario para reafirmar

1os conocimientos adquiridos.
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