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EQUILIBRIO QUIMICO
DEFINICION DE SAL

Una sal ¢s un compucste cristaling lormado a partir del ion negativo de un dcido y del ion positive de una basc.
Los dcidos reaccionan con las bases para formar una sal y agua, ésta se forma por ki combinacion del ion hidrageno
del agua y del ion hidrdaxido de la base v, si se evapora, los iones positivas del dcido s¢ combinan con los iones
negativos de la base, formando un nuevo compuesto. Este compuesto iénico es una sal. cuya solucidn resultante
no es dcida ni bisica, sino neutra, La reaceidn entre un deido ¥ una hase se denomina reaceidn de newtralizacion.
Las sales también pueden resultar de lus reacciones de anhidridos o dcidos con una base, deido anhidrido o
anhidrido correspondicntes.

Reaccidn de neutralizacion,
Acido + hase . . sal + agua

Ejermyto

HaS0, + 2KOH - —— KaSOy + 2H:0

Titulacidn

La titulacion es el empleo de una solucion, cuya concentracion conocemos (solucion valorada), para determinar
la concentracidn de otra. En una titulacion regularmente intervienen una solucian valorada, buretas vun indicador.

Sitenemos La sipuiente reaccion;

flei reaccion de neutralizacian
Acido + base

sal + apua,
por ki adicidn de un indicador, puede saberse exactamente el punto en gue termina la reaceion de neutralizacion.

Para clectuar una titulacion sc llena una bureta con la solucién valorada v, a un volumen conocido de la solucian
que se desconoce, se agrega una pequena cantidad delindicador, Sobre esta solucién se agrega la solucion valorada,
hasla lograr un cambio de color que indique que se ha aleanzado la neutralizacion, Los moles de la solucion
valorada se caleulan de la sipuiente mancra;

Muoles . =volumen . ¥ molaridad "
[sulucion [solucitn [solucion

wvaloraday vitloruda valorada)
Los moles de la solucidn lLitulada de concentracion desconocida se calculan utilizando los coeficientes de Ia
ecuacion balanceada.

moles soluciton
volumen solucién tilulada

Molaridad (solucién titulada) =



ACTIVIDADES

1. Elingrediente analgésico de L aspirina es el dcido acetilsalieilico (AAS; CsH702C0O2H), un dcido dibil. Supsn
que dos tabletas, cada una con un contenido de 315 myg de AAS, se disuclven en 100 ml de cualquicr liquida,

Caleula, ahora, la moralidad de esta solucion.
Solucidan
Para caleular la moralidad del AAS utilizamos Ta masa molar de 180 g/mol y ¢l volumen de 100 = 0.1 L

moles de AAS

W C0IL

T 0.630 g AAS/180 g/ mol
- 0.1L

= [L.035 M AAS

2, Caleiilese la moralidad del titulante HCL, el cual se valora con carbonato de sodio pulverizado,
La reaccidn cs:
ZHC] + NapCO3— —— — Ha0 + COs + 2NaCl
La titulacion de 212.0 mg de carbonato de sodio requiere 22 ml de HCI,

Solucian

Masa maolar de carbonato de sodio (100 g/mol). Caleulamos los moles de HOL presentes:

1 “alC(
i = U518 B e, [ mni(_q(ﬂs] [zmul HCl

? = (L 24 |
10 g CaCO; 15(?:;-::03} 0.00424 mol HC
"HCL _ (LK424 mol
YHclr | 0.022L

Mg = = 0,193 M

Una solucion consiste en dos o mis componentes dentro de una relacion tan estrecha que las particulas
constitutivas se entremezelan a nivel dtomico o idnico,

Cuando preparamos una solucion utilizamos dos sustancias: la que existe en mayor proporcion se denomina
disolvente ¥ la sustancia que se ha disuelto cn ella se conoce como soluto. A todas las soluciones que incluyen agua
como disolvente las lamamaos acuosas, a las gue no, las denominamos no acuosas,

Algunas sustancias se disuelven en el agua para formar iones, pero otras lo hacen de tal manera que aun cuando
sus moléeulas se entremezclan intimamente con las del agua no lorman iones.

Si a una solucion que contienc cationes (iones posilivas) y aniones (iones negativas) le sumergimos un metal
inerte, con cargas negativas, éste atraeri a los cationes y s¢ lormard una capa de ¢llos en su derredor, Para obtener
dostrozos de metal cargados, se conectan a las terminales de una hateria, y si eotonees se sumergen en una solucién
quc conticne iones, los cationes son atraidos hacia el metal concetado al polo negativo y los aniones hacia el metal
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del pola positivo. En este caso los trozos de metal se conocen como eleetrodos: ¢l clectrodo quc alrae alos cationes
recibe el nombre de edtodo y ¢l que atrae los aniones se conace como dnodo.

St denomina electrolisis el proceso de someter una solucion al paso de la corricnte eléctrica, de tal forma fque
se produzean reacciones quimicas en los electrodos, Los compuestos se clasifican en dos categorias, segin
conduzean o no la corriente eléctrica, cuando se colocan en una solucion acuosa.

Elcctrolitos

Son a quellos compuestos cuyas soluciones acuosas conducen una corriente eléctrica; por ejemplo, NaCl, CuSCy,
HCI, H2504.

No electrolitos

Son aguellos compuestos cuyas soluciones no conducen la corriente eléetrica; por ejemplo, aziicar, aleohal,
acelona,



EQUILIBRIO ECOLOGICO

La Tierra no cs un plancta como otro cualquicra del Sistema Solar: que sepamos, ¢s ¢l Gnico en donde se ha
desarrollado la vida. La razén fundamental de esto cs su posicién con respecto al Sol, lo cual determing el clima
de nustro plancta, aunque dicho clima es también resultado de un equilibrio complejo entre el agua, la atmasfera
y la luz solar,

Desde la aparicion del ser humana en la Tierra, se inicio la interrelacion de éste con la naturaleza, la cual al
principio no sufrio problema alguno en la biosfera (parte de la eslera terrestre donde se manificsta la vida), que
s¢ encuentra dividada en;

- Almasfera (capa gascasa que covuelve al glabo terrestre);
~ Hidrosfera (occanos, mares, rios, arroyos, lagos, cteélera), y
= Litosfera (corteza terrestre).

Sin embargo, ¢l exagerado crecimicnto demogrilico y el avance tecnoldgico sin control causan un impacto en
el ambicente, que tiende a romper ¢l equilibrio relativo entre los organismos y el medio donde se desarrollan
(equilibrio ecologico), veasionanda la destruccion de ecosistemas, el agotamiento de los recursos naturales y la
alteracion de ks composicién de la wtmosfera.

ATMOSFERA

La atmdslera es una masa de aire que rodea a la Tierra formada por cuatro capas: troposfera, estratosfera,
ionosfera y exosfera, Mo se sabe con precision cudl cs su_tamaiio, sin embargo se supone que llega a unos 60
kildmetros de altura. A medida que se subc, las capas de aire de la atmésfera se enfrian aproximadamente un grado
cada 215 metros,

La atmdéslera de la Tierra esti formada por un Muido eldstico, inodoro, incoloro, compresible, dilatable,
impalpable ¢ invisible denominado aire, que es una mezela de sustancias quimicas: oxigeno (02) nitrégeno (Nz),
argdn (Ar}, didxido de carbono (CO2) y vapor de agua (H20), ademds de cantidades mu ¥ pequenas de nedn (Ne),
helio (H3), xendn (Xe), kripton (Kr) ¢ hidrégeno (Ha).

La composicidn del aire s, aproximadamente, de 20.9% de Og, 78.13% de Na, 0.94% de Ar y 0.03% de CO2Z,
y de los demis clementos en porcentajes muy pequeios, casi despreciables.

Cuando sc altera la composicion de la atméslera por el excesivo crecimicnto demogrifico, que implica la
presencia de grandes urbes, el aumento de la actividad industrial y el exeeso de autotransporics, se produce la
contaminacién atmasférica, la cual se define como “presencia en el aire de uno o varios elementos como polvos,
humos, gases, vapurcs y emanaciones, en cantidades que pueden ser nocivas para la vida, tanto humana como de
animales y vegetales™,

También cxisten dos fendmenos aimosféricos que ticnen relacion con la contaminacion:

@) La inversidn térmica, y
) Las reacciones fologuimicas,

Clasificacion de los agentes contaminantes

Los agentes contaminantes se clasilican en:

4




Aerasoles (particulas solidas y liquidas)

Son suspensiones en el aire en forma de polvos, humaos, neblinas y emanaciones. El tamano de estas particulas
estd comprendido entre 0.1 y 100 micrometros.

Polvos. Se desprenden del molido v desmenuzado de materias orginicas o inorginicas; por ejemplo, los que
resultan de la produccion del cementa.

Huumos. Farmados gencralmente de particulas de carbin, son ori ginados por la combustion de materia orginica.

Emanaciones, Desprendimientos de sustancias volatiles; por cjemplo, las que se obtienen de la volatilizacién
de minerales.

Neblinas. Son particulas liquidas producidas por la condensacion de gases y vapores, o por la alomizacion de
un liquido,

Gases y vapores

Son sustancias que sc difunden en Ly atmésfera; las mds comunes son los éxidos de azufre, el dcido sulfhidrico,
el dcido fuorhidrico, los 6xidos de nitrégeno, los aldehidos, el monéxido de carbono y los vapores orginicos
(hidrocarburos).

Clvidos de azufre (SO2y S03)
Resultan de la combustion del carbon, de los procesos metalirgico y de la combustion y refinacién del petréleo.
S{t‘ﬂn:hualih!ts} 1= UE{F} — e SOI(F‘]

Por ejemplo, para proporcionar la energia que requicre la industria en general, las plantas termoeléctricas
utilizan como combustible un produeto residual de la destilacién fraccionada del petrdleo: el combustdleo, que
conticne aproximadamente 3% de azulre. Al quemarse dicho combustible desprende dioxido de carbono, agua y
oxido de azulre.

Eltostado de minerales azulrados también ¢s una fuente importante de contaminacién de 502

2PbS(s) + 301“)

P e 2]’}}(_}{5] + 2503{5}

ACTIVIDADES

Caleula el volumen que se arroja a la atmosfera durante la calcinacién de una tonelada dé sulfuro de plomo en
presencia de oxigeno,

masa molar pps = 239 g/mol
masa molarsoz = 64 g/mol

Solucion

La reaccion que se efectta es la siguicnte:



2PbSs) + 3027, - 2Pblys) + 2502,

Si dos males de PbS originan dos moles de SO2, entonces 478 gramos de PbS forman 128 gramos de 502, 0
dicho de otra mancra, la relacion es 1:1, es decir, 239 gramos de PbS forman 64 gramos de SOz, por lo tanto;

1 ton de P8 = 64 g de SO4
239 ¢ de PbS

Xtonde SOz = = 0.267 ton de 504

Es necesario recordar que un mol de un compuesto gaseoso bajo condiciones estdndares o normales (P = 760
mm de Hgy T = 273° K) ocupa un volumen de 22.4 litros; por consiguiente, si 64 gramos de SOz ocupan 22.4 litros
en CNPT y 64 gramaos equivalen a G4 % 107° Ton.

0.267 ton x 224 L

— = 03 450 L de SO2
6d % 107 Ylon

HKhtros de 80z =

Se pueden mencionar algunas cantidades de dioxido de azufre que causan problemas de salud en el ser humano.
Por cjemplo: de 1a 6 ppm® causa broncoconstriccion, de 8 a 12 ppm se presenta irritacion de garganta, en 20 ppm
provoca tos e irritacion en los ojos,

Eldidxido de arufre (S02) se oxida a trianido de azufre ($O3) con el Oz del aire, yel S0O3 con ¢l agua atmosférica
forma el dcido sulfiirico (H2504), Por su parte, el SOz forma acido sulfuroso (H2503) con el agua. Ambos dcidos
generan la lluvia dcida, considerada muy eorrosiva,

El fendmeno de la Huvia dcida amenaza a los bosques del mundo, pues los deteriora o los quema asi como a
especies marinas, por encontrarse en zonas acuiferas muy acidificadas; también corroe metales, ataca marmoles
y calizas (destruecion de monumentos), y en el ser humano causa daiios respiratorios ¥ escoriacion en la picl

Desalortunadamente, los beneficios que nos proporciona el gran avanee teenoldgico vienen acompanados de
grandes perjuicios que deben controlarse.

ACTIVIDAD

Para generar 5 300 millones de joules, en una planta termoeléctrica se consumen aproximadamente 1.5 % 10 litros
de combustéleo, y en esta cantidad hay 4350 kg de arulre. £ Qué cantidad de dcido sulfarico puede producirse como
Huvia dcida?

Por olro lado, la combustién de gasolina en los automdviles requicre inyectar al motor una mezcla de
combustible v aire. Durante la combustion se desarrollan altas temperaturas que originan que ¢l nitrogeno se
translorme en sus 6xidos, los cuales cscapan a la aimasfera donde catalizan la reaccion del didxido de azufre con
el oxigeno del aire

250, + 02 _SMalizador 550,

producto que genera luvia deida.

i ppm significa partes por millin y especifica ol ndmero de partes de vn companente en un milldn de paries de la mezela a la que pertenece.
Par cjemplo, un litre de agwa & (emperatura ambiente pesa aproximadamente 106 mg. Por esto, si lenemos un miligramao de una sal disuelta,
decimos que est presenie en wna concentracion de | ppm,
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Acido sulfiidrico (H28)

Sc origina en las refinerias, asi como en la destilacion del coque y del alquitrdn; molesta su mal olor, y en
concentraciones de 1000 a 3 000 ppm, en pocos minulos cs mortal,

Acido fluorhidrico (HF)

Los lluoruros se desprenden de algunos tipos de hornos en la fabricacién de ferlilizantes fosFaticos produceidn de
aluminio, horneado de cerdimica y recocido de ladrillos, En cantidades entre 0,008 ¥ 0,018 ppm es nocivo, tanto
para la vepetacion como para b salud del ser humano.

Oxidos de nitrogeno

Se producen NO y NOz del Nz y O3 del aire, en algunas combustiones que requicren de alta temperatura;
igualmente, se pueden originar en la combustidn de gasoling, diesel, petréleo y gas natural. El NO no es nocivo
para la salud, pero al transformarse en NO2, que es un gas café sofocante, provoca dafios en los pulmones.

2NO 4+ O — 2NOn

Los éxidos de nitrdgena, al igual que los dxidos de avufre, también gencran luvia 4cida, ¥ s¢ combinan con los
hidrocarburos gaseosos gracias a los rayos ultravioleta del Sol, contribuyendo a la produccion de ozono (O3) y a
la formacion de niebla, que son contaminantes de mayor riesgo. El nivel maximo permitido de estos dxidos de
acucrde con las normas, cs de 10 ;L{,.-'m3 o 0L03 ppm anualmente.

Aldelidos

Provienen de la combustiom incompleta de ba gasaling, petroleo, diesel y gas natural. El aldehido férmico (HCHO)
causa irrilicion en los ojos.

Ciidos de carbona (CH y CO2)
EICO sc produce de la combustion incompleta del carbén, gasolina, petrdlen, diesel y gases naturales,
2C + Qg —_—— 2C0

Elautomévil es la principal fuente de cste contaminante, por lo que su concentracion depende dc la intensidad
del trinsito. El CO es t6xico debido a que s¢ combina con Ja hemoglobina formando carboxihemoglobina, que
evita ¢l transporte de oxigeno a los tejidos. Al bloquear las moléculas hemoglobinicas y evitar el transporte de
oxigeno a las células, sobreviene la muerte por asfixia,

EI CO2 no ¢s un comtaminante nocivo, ya que s absorbida por la plantas en ¢l proceso de fotosintesis.

Tuz
GO0 + 6H20—— CoHiz 05 + 60
cloralila

El problema se presenta cuando no hay plantas para realizar la fotosintesis, va que la concentracion de dicho
contaminante en la atmdsfera provoca la elevacion de la temperatura en ol plancta, lo cual puede conducir a la
descrtizacidn de algunas regiones y al deshiclo de los casquetes polares,



Vapores orgidnicos {lidrocarburoy)
Son liberados ala atmdsiera por evaporacion, refinacion del petroleo y combustion incom pleta de gasolina y diesel.
El peligro principal de los hidrocarburos son los contaminantes que se forman de ellos; por gjemplo, cl NOz se
descompone en presencia de la luz solar para producir dlomos de oxigeno,

MOy —— - NO{m + O,

Cslos a su vez reaccionan con el O2 para formar ovono, y

Oy + Oz O3(g)

el ozono formado reacciona con los hidrocarbures para producir compuestos orgénicos que conticnen oxigeno.

Coma estos procesos son originados por la luz solar, los produclos obtenidos se denominan comtaminantes
fotoguimicos. Eslas sustancias son (dxicas y muy irritantes para los ofos, piel y vias respiratorias, también menguan
las cosechas y aceleran la fragilidad del hule. Constituyen lo que se llama niebla [otoguimica, y disminuyen Ia
visibilidad.

Farticulas suspendidas

Se llaman asf porque se encucntran suspendidas en el aire; sus fucntes principales son el humo de la combustion
del carbdn, la claboracion del cemento y el escape de los automéviles. La cantidad tolerable para el ser humano
es de 75 pg/m’, y de acuerdo con la norma internacional —¢l Instituto de Geofisica de la UNAM repartd en 1992
cantidades de 200 ;;g,f'm'?, dichas particulas originan dafio 4 los pulmones, disminuyen la visibilidad y pucden
producir cincer,

FPiowie

Su presencia en la atmasfera sc debe a una sustancia que se adiciona a las gasolinas: tetraetilo de plomo. En 1987,
Pemex anuncid la disminucion del tetractilo de plomo en las gasolinas, y a pesar de ello se ha reportado que el
80% de los ninos recién nacidos tienen concentraciones de 10 g de plomo en la sangre. Una cantidad mayor gue
¢sta puede disminuir el cocficiente intelectual de los nifios, pues ¢l plomo y sus sales legan a alterar el sistema
nervioso central,

Inversiin térmica

En la atmdsfera disminuye generalmente la temperatura en forma gradual, conforme se incrementa la altura, el
aire cercano a la superficic se expande y tiende a subir; consecuentemente, el aire frio de las alturas ocupa cl lugar
del gas calicnle, ocasiondndose entonces, una remocion de gases de los cenlros contaminantes.

Las condiciones climatoldgicas invernales ocasionan temperaturas bajas en la superficic lerrestre y capas de
aire mds cilidas a determinadas alturas. Esta inversion térmica dificulta el ascenso de gases contaminantes, que
forman una densa capa en ciudades altamente pobladas, industrializadas y rodeadas de montadias. La inversién
térmica es visible cn la atmésfera al incrementarse los contaminantes quimicos y las particulas en suspension,



Sin inversion

Al:irud_ —

Temperatura ——"

H]

Con inversian

Capa de inversion

Altithed

L .
Temperatury —*

< d

Figura 1. Inversion de temperaturas en la que una capa de aire céilido descansa sobre otra de aire mis frio,
haciendo que la contaminacion atmosférica permanezca proxima al suelo.

La capa estratoslérica de ozono

Comoyase indicd, las reacciones fotoquimicas producen ozono (03), enla baja atmésfera, (uc s un contaminante,
Sin embargo, cste compueslo es imprescindible en la alta atmdsfera.

El ozono es un gas formado por tres §tomos de oxigeno (O3) v forma una franja en la capa de la atmosfera
conocida como estratosfera cuya funcion es cvitar que los rayos ultravioleta, provenienies del Sol, lleguen a la
superficie de la Tierra, Estas franja ha disminuido en ls medida que ha aumentado el uso de compuesto gue
contienen eloroy flior, liberados por procesos y productos industriales {aerosoles), asi como por el uso de algunos
transportes adreos v ultrasonicos. La gravedad del problema aument al deseulsrirse en 1979 la existencia un “hoyo
en la capa de ozono” sobre la Antdrtida, que presenta una superficic mayor al territorio de Estados Unidos.

4Cudl cs nuestro futuro anle csta situacion? Las conscouencias son mu y alarmantes, porque al disminuir la capa
de ozono las radiaciones ultravioleta aumentan y provocan:

a) Cancer de picl.

b) Cataratas.

¢} Debilitacion de los sistemas inmunolgicos de los seres humanos,
) Disminucion de la pesea marina

¢) Reduccion de las coscehas agricolas.

En la actualidad, se han tomado medidas muy serias a nivel internacional para dejar de producir compuestos que
reduzean el ozono de la alta atmdslera,



Efecto de invernadero

Existen sustancias como ¢l dioxido de carbono, melano, oxido nitroso v los clorofluorocarbonos {acrosoles),
producidas por diversas actividades del hombre y causantes de que ¢l calor generado por la iluminacion solar no
abandone la atmosiera de regreso, va que es absorbido pur maléeulas correspondicntes, lo que origina un aumento
en la temperatura,

El fendmeno del calentamicnto de |4 atmosfera, producido por los gases capaces de absorber radiacian
infrarroja, sc conoce como efecto de invernadero (¢s un fendmeno similar al que mantienc la alta temperalura en
un invernadero), y las consceuencias mis graves que se pueden presentar son:

a) Expansion del agua occdnica al calentarse,

b} Elevacion del nivel del mar al derretirse los glaciares y casquetes de hiclo en los polos.
e) Inundacion de dreas y cudades costeras,

d) Sequias inesperadas,

¢) Olas de calor insoportables,

1) Extineion acelerada de Lspecics.

Abandona 1a almdsfera menos radiacidn

Onda larga como cama calor debida
Onda eorta como encrgfa luminosa eneTgla calorifica a la absorcion
\ b ' Yopor A
\ \ A i
.,‘ i v Vel 002 *
\ 1
\

Comtenido elevado de £02

/ /

Superficie terresire

Figura 2. La radiacion de onda corta incide sobre la Tierra ¥ sc translorma en radiacién de onda larga. El
didxide de carbono absorbe la radiacion de onda larga. Cuanto mds didxido de carbono haya en la atmosfera méas
calor se retendrd v més se calentard i atmésfers.

Cuantificacién de los indices de contaminacign del aire

Para conocer la calidad del aire en la ciudad de México y zonas conurbadas, las autoridades ambientales disefiaron
en 1986 ¢l Indice Metropolitann de la Calidad del Aire {Imeca).

Un indice de calidad del aire pondera y transforma las concentraciones de un conjunto de conlaminantes en
un namero adimensional (sin unidades), ol cual indica el nivel de contaminacion presente en una localidad dada,
para que pucda ser ficilmente entendido por la poblacion, El Imeca se reporta diariamente con base en ¢l
contaminante de mds alto nivel en la zona. Los contaminantes medidos son: dicido de azufre 6xido de nitrogeno,
ozono ¥ mondxido de carbona,
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La calidad del aire se considera de la siguiente lorma:

Indice Imeca:

(}-50 bucna
531-150 sulislfactoria
L5 1-300 no satisfactoria
0 -400 mala
401-500 muy mala

Y la visibilidad:
mayor de 20 km muy buena
de 1008 20 km buena
de 5a 10 km regulur
te ladkm mala
menara 1 km muy mala

Prevencidn y contral de la contaminacion del pire

La inadcecuada explotacion del patrimonio natural y ¢l acrecentamicnto de las diferencias sociales han ocasionado
la contaminacion y el deterioro ambiental, por lo tanto, es necesario intentar soluciones [rara prevenir, corragir y
controlar los eleclos nocivos asentados, asf como cancientizarnos de que la responsabilidad compartida supone
la participacidn activa de todos,

Para la solucion al problema de la contaminacion es necesario implantar dos lipos de objetivos:
L. De carreceian. Dirigidos a combatir, reducir y controlar la contaminacion v el deterioro ambiental,

2. De prevencian. Contemplan elaprovechamicento integral y racional de los recursos maturales, su conservacion
y enriquecimicnto, asi como la implantacion de programas de educacién y concicnlizacion ciudadana, para
poder controlar las condiciones ambicntales y prevenir su deteriorn,

Sugerencias para prevenir los cfectos de I contaminacidn

— Alimentarse adecuadamente para contrarrestar el desequilibrio originado cn el sistema nervioso, respiratorio
y circulatorio,

— Evitar el consumo de cigarrillos en lugares cerrados, ¥a que en muchas ocasiones la contaminacion en estos
espacios alcanza concentraciones mas altas y/o con mayor tiempo de cxposicion que en la atmédsfera.

~Colocar filtros adecuados en las chimencas de desalojo de gases contaminantes,

-No quemar llantas, cohetes de pélvora, ni hacer fogatas, porque la cantidad de gases generados contribuye al
incremento de la contaminacion,

~Evitar cl uso de acrosoles, pucs conticnen elarolluorocarbonos, compuestos empleados como impulsores del
producto, que destruyen la capa de ozono.

= Luchar porque ¢l transporte colectivo sea ampliado y mejorado.

—Fomentar y apoyar el uso de lu bicicleta, triciclos, cuadriciclos y otros vehfculos similares.
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—Para mejorar la calidad de la vida de los habitantes de la ciudad de Mdéxico y contribuir a restablecer cl
equilibrio ceolégico del valle cn donde se asienta, es necesario sembrar muchos drboles ~tanto en las colonias
y barrios como en los cerros y montanas que nos rodean—, responsabilizindonos de cuidar por lo menos uno,
pucslomis importante no es la cantidad de drholes que sembremos, sino los que nos comprometamas a cuidar

Con relacidn a los vehiculos se sugiere:

~Darles mantenimiento adecuado para que el motor esté a punto y consuma la gasoling con maxima eliciencia,
También evitar que el accite se queme para que el awtomavil no despida demasiado humo,

—Adaptar el convertidor catalitico al escape de los autos que puedan utilizarlo,

~-Dejar el automivil en casa y caminar, o desplazarse en hicicleta o transporte piblico,

—No bombear el acclerador, y utilizar silo 30 segundos para calentar el motor.

—Evitar las paradas y arrancones bruscos,

—No acelerar mds de lo necesario,

~Manejar en la ciudad a una velocidad de 60 km por hora,

—Evitar que las llantas estén bajas de ai re, ¥a que esto produce un consumo extra de gasolina y aumenta la
cmision de conlaminantes,

—Evitar un peso innceesario en ¢l vehiculg,

—Evitar que se derrame la gasoling por llenar en exceso ol tangue de combustible,

—Ascgurarse que cl vehiculo tenga siempre ¢l tapan de la gasoling, pucs sin éste se liberan hidrocarburos,

—Alinar cl motor del vehicula cadu seis meses o cada 10 000 km para condiciones normales de trabajo.

—Redueir ¢l ndmero de vigjes sin carga, Los camiones desperdician grandes cantidades de combustible
regresando vacios al punto de origen.

—Evitar el uso excesivo del acelerador ¥ frenos ya que producen contaminacian extra.

ACTIVIDAD
Analiza todas las sugerencias mencionadas y clasilicalas cn medidas preventivas o correetivas, sepin sea ¢l caso,

LA HIDROSFERA

La hidrosfera, del gricgo hydor (agua), incluye el agua de los lagos, mares, depdsitos subterrdneos y la contenida
enclhieloylanicve de la Tierra, Elagua es uno de los cuatro clementos que Aristoteles definio como constituyentes
del Universo, componente esencial de la estructura y metabolismo de todos los seres vivos y veetor principal de la
vida v la actividad humana,

Si tomamos en cuenta los usos domésticos, industriales y agricolas, el consumo global de agua por habitante es
de cien metros cibicos al afio. A menudo se le considera como un simbolo de pureza, por lo que el agua sc ha
convertido progresivamente en el factor alimentario mas controlado, lo que hace que se encuentre sometido a las
mds scveras normas de calidad,

Sin embargo, el agua natural no es suficicatemente pura para utilizarse directamente por la industria, o por el
ser humano, Cargada de particulas de arcilla, de organismos vivos, de sales diversas como los nilratos, o de materias
orginicas como los plaguicidas, el agua debe someterse a Lratamiento, cualquiera que sea su uso.

Clasificacion del apua

El agua H20 es un compuesto que se encuentra cn los tres estados de agregacion solido (casquetes polares, hielo,
nieve y granizo), liquido (rios, lagos, marcs ¥ ocanos) y gascoso (en el aire himedo y cn forma de vapor)
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El agua, proveniente del mar, de los rios, manantiales, de la Huvia y del subsuelo, se clasifica de la siguicnte

MmeT:

maritims

lacustre
telirica § fuvial

subterrianca
SeEin su origen manantial

pluvial | de nicve

meleorica | nivea de esearcha
l nubosa |de granizo
salida
Por su estado lisico { liguida
g[lﬁﬂ'ﬂiﬂ
J blanda
SELUN SU composicion i dureza temporal
dureza permancnle
: i wolable
alimenticio {1
no potahle
ferruginosy
carbonatada
medicinal  { litiada
sulfurosa
radiactiva
: de rieg
dgricola cEo
1= temporal
lérmica
encrgia 4 eléetrica
Sepin su uso mecinica
CLrVECEr:
Lextil
especilico § metaltrgica
vinicola
PEIFI:!
m:gru
residual 4 de desechos industriales
municipal
lixiviadoras
diversos ! disolvente
transportadora



En la Tierra el agua estd presente en todas sus formas: liquida, solida y gaseosa, y distribuida en cineo rescrvas
interconectadas, cuyo conjunto constiluye la hidrosfera, El mar ¢s la mis importante de estas reservas, seguido
por los depésitos de hiclo o nicve, lus aguas lerrestres, Lo atmosfera y, por Gltime, la biosfera, Todos tenemos una
nocidn intuitiva del ciclo del agua: evaporacion, precipitacion y curso del agua.

Usos del agoa

La disponibilidad de agua es ¢l factor limitante tante de la produccidn como de la calidad de ésta, En auseneia
total de influencia humana, la calidad quimica natural del agua s ¢l resultado de una suma de procesos geoligicns,
hiologicos e hidrolégicos universales. Sin eimbargo, al incrementarse la poblacion aumentan las necesidades
urbanas, agricolus ¢ industriules, generando un desequilibrio hidroldgico y una disminucion de tan preciado
liguido.

Para evitar este problema y aliviar la escaser de agua en cicrtas partes del pais, se han construido grandes
complejos de almacenamicato v transporte de una regidn a otra. Conforme aumentan las necesidades y se reduce
su calidad, el hecho de transportarla cavsa conflictas enfre las regiones donde abunda v las que carecen de ella,
La falta de control de desechos de distinios Lipos arrojados al agua, ha ocasionado la contaminacion de ésta

Contaminacidn del agua

La creciente poblacidn, las necesidades indusiriales, la contuminacién atmosférica, los tiraderos de descchos
toxicos y ¢l uso de pesticidas han incrementada el problema de la contaminacion del agua. Se define el agua
contaminada como un liquido de composicion variada, proveniente del uso municipal, industrial, comercial,
agricola, pecuario o del cualquicr otra indole, ya se piblica o privada, descargada a rios y arroyos.

Muchos nucvos contaminantes no son climinados ni destruidos mediante los procesos normales de tratamiento
de agua. Se debe aclarar que hay agua potable contaminada ¥, agua residual también contaminada, que proviene
del uso industrial, urbano y agricola.

El agua potable puede ser contaminada por bacterias o protozoarios que al contacto con cloro se eliminan
parcial o totalmente. Otra mancra de exterminarlos cs calor, por ello se recomienda hervir el agua para destruirlos
¥a que son lermoldbiles,

Con frecucncia el HaO eontaminada se caracteriza por presceatar: aspecto turbio y mal olor; por la via del mal
sabor, bacterias y espumas. La contaminacion del agua puede ser de origen quimico biolagico o por contaminantes
fisicos y solidos.

Contaminantes quimicos
Incluyen compuestos inorgdnicos y orginicos, disuclios o dispersos,

Inorgdnicos

Provicnen de lus descargas domésticas, agricolas e industriales. Entre estos contaminantes cstén las sales metalicas
comao cloruros, sullatos; nitralos, fosfatos o carbonatos de cobre, plomo, mereurio, cromo, zine, cobalto y plata;
desechos de dcidos o bases y gases taxicos disuclios, come digxido de azufre, amoniaco, sulfuro de hidrégenao,
cloro, eromo hexavalente, cianuro y arsénico,

El mercurio se encuentra ¢n muy pequeia cantidad en ¢l agua; cuando hay cxceso y se ingicre, se acumula en
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la sangre, los rifiones, el higado y el cerebro. En este allimo causa severos danos al sistema nervioso central. En
tanto, el plomo sc localiza cn el agua que corre por tuberias de este metal. El envenenamicnto con plomo se debe
a que éste inhibe la enzima necesaria para producir hemoglobina. Los sintomas de envenenamiento ligero se
manificstan en pérdidas de apetito, fatiga, dolores de cabeza y ancmia,

Orpdnicos

Provicnen de desechos agricolas (pesticidas, herbicidas, fungicidas y plaguicidas), domésticos (materia fecal o
desechos de comida) ¢ industriales (industria alimentaria, del papel, testil, maderera y quimica); también de
compuestos quimicos industriales (detergentes, cspumas, residuos oleaginosos, fenoles, solventes, ete.) y aceites
pravenientes de la extraccion y proceso del petrdlee, asi como también de la transportacion de los materiales
producidos y de la degradacidn de algas, hierbas hojas de drboles, plantas acudticas y animales muertos.

Cabe mencionar que dentro del avance tecnolégico se cometen errores que incrementa la contaminaciéng por
cjemplo, accidentes en oleoductos, buques tanque y pozos de extraceidn acednica.

Contaminainies bialdgicos

Incluyen bacterias y protozoarios que provocan enfermedades (como tifoidea, disenteria y edlera), algas y ciertas
plantas acudticas que durante su descomposicidn efectian gran demanda bioquimica de oxigeno (CBO), dismi-
nuycndo, en consecuencia, el del agua,

Contaminaries fisicos

Son de origen natural, y dentro de éstos estin considerados la temperatura (contaminacion térmica), ¢l pH, color,
olor, sabor y turbidez. Cabe mencionar que algunos productos de desechos solidos que se obticnen en la fabricacién
de infinidad de articulos de uso diario, son arrojados a los tiraderos de basura y se infiltran a través de las capas
de la corteza terrestre hasta los depdsitos subterrineos de aguna (rios) contamindndolos.

El hombre ha hecho de los mares un sumidero de basura, los desperdicios humanos incluyen aguas negras
residuos industriales, pesticidas y herbicidas, un 83% de los cuales se encuentra en aguas cosleras, que son
bioldgicamente las zonas mds productivas de los océanos. Por ejemplo, la regidn sur del Pacifico ha sido sitio de
experimentos atdmicos y cementerio de desechos radiactivos,

Prevencion y control de la contaminacidn del agua.
Racionalizacion de su uso

Los problemas de contaminacidn del agua son cada vez més complejos, Por lo tanto mds urgente su atencion, ya
que se afecta la salud de los seres vivos y el equilibrio del entorno y sus recursos. Por ejemplo, de las 218 cuencas
hidrologicas que hay en el pais, en 20 de ellas se concentra el 809 de las descargas de origen industrial y doméstico.
Como es de suponer, la contaminacidn del agua en esas cuencas aleanza indices muy altos v la presion sobre los
servicios urbanos y recursos naturales provocan cambios en los microclimas, deterioro de la salud, agotamiento
de reeursos no renovables, rompimicnto de cadenas vitales, eteétera.

Por lo anterior, a continuacitn se proponen algunas medidas preventivas y otras correctivas para el control de
la contaminacion del agua, asi como para su racionalizacion;

—Disminuir la carga contaminante vertida en las 20 cuencas hidrolégicas més contaminadas del pas.



Aforado. Capacidad de un recipiente o depdsito para ealcular el volumen de sustancia.

Alquitrin, Sustancia resinosa y empircumitica que se cxtrac principalmente por destilacion de la hulla, turba,
csquistos y madera, El alquitran, producto de La destilacion seea de sustancias organicas, ¢s un liquido con aspecto
de aceite, de color negro o pardo muy oscuro. Es mds denso que el agua ¢ insoluble en ella y arde despidiendo
mucho humo,

Anhidrido, Cucrpo derivado de un dcido oxigenado por eliminacion de agua.

Anodo. Electrodo que se halla conectado con ¢l polo positivo de un generador de corriente eléetrica y por el cual
ponetra ésta en un circuito.

Atmasfera. Capa de aire que rodea el globo terrestre.

Citodo. Electrodo que se halla conectado con el polo negativo de un generador de corricnte eléctrica y por el cual
sale ésta del circuito.

Coque, Combustible solido que se elabora destilando parcialmente la hulla para eliminar la mayor parte de sus
materiales volililes, Coque matalargico; ¢l que se obticne con hulla es de buena calidad y se usa en fragmentos
grandes para alimentar los hornos metaliirgicos.

Electrolito. Liquido que puede ser descompuesto por el paso de una corriente; los electrolitos son exclusivamente
dcidos, bases o sales fundidos o bien disucltos en agua u otros liquidos.

Equilibrio quimico. Estado de un sistema de cuerpos quimicos cuya composicion no sufre cambio alguno, ya por
no existir ninguna reccion, ya por compensarse los clectos de dos reacciones inversas, en cuyo caso se dice que

hay equilibrio dindmico.

Fotosintesis. Conjunto de reacciones quimicas que licnen lugar en las plantas verdes y cuyo resultado es la
claboracion de compuestos organicos aprovechando la energia de la luz solar,
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INTRODUCCION

El bienestar y el florecimiento de la vida sobre la Tierra ticne un valor por si mismo; ¢s decir, todos los seres vivos
ticnen el derecho de subsistir independientemente de la utilidad quc el mundo inhumano tenga para el propdsito
de los humanos.

La riqueza yla diversidad de las formas de vida son indispensables para mantener la estabilidad de las relaciones
en los diversos ecosistcmas. Por lo tanto, el hombre no tiene el derecho de reducir esta riquezay diversidad excepto
para satisfacer sus necesidades vitales; debe respetar todas las formas de vida, propiciar su estabilidad y evitar las
multiples formas de destruccitn que sc generan por cl afin de poder y la ambicidn econémica,

En este fasciculo se aborda el tema de la contaminacion cn atméslera ¢ hidrosfera, con sus origencs,
consecuencias y posibles soluciones.
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Freparacion de las soluciones
- =Molibdato de amonio al 109%. Disolver 1613 g de molibdato de amonio en agua destilada y aforar a 100 ml.
Solucién de H2804 1:1 Pesar 50 g de 4cido y diluirlos en 50 m! de agua,
Solucién de dcido oxdlico al 109 Disolver 10 g delidcido en agua destilada y aforar a 100 mi.
Solucion tipo de 5i0z, Pesar 5 ¢ de NaSi0z.9H:20 y aforar a un litro con agua destilada, Si no hubicra en
existencia Nu28i03.9H20 se pucde usar solucién tipo de dcido picrico, que se prepara disolviendo 34.2 mg de

dcido picrico en agua destilada y alorado a un litro.

Estc método se basa en la comparacion del problema con una serie tipo que permite saber la cantidad de 5i0;
en ppmn cxistente ¢n el agua; para ello, es necesario preparar la serie tipo de la siguiente manera:

Tubo ml ml mg ]
Nim, solucian Lipo H20 5102
1 2 48 2
2 1 46 4
3 { 44 6
4 8 42 8
5 11} 40 10
6 12 38 12
7 14 36 14
8 16 34 16
‘;r 18 32 18
10 20 30 20
—

Una vex que se obtuvo la serie (ipo, preparar el problema de la siguicnte forma;

L. Tomar una mucstra de agua de 50 ml y vaciarla en un vaso de precipitado de 100 ml,

2. Agrepar 1 ml de H2504 1:1.

3. Agregar 2 ml de molibdato de amonio,

4. Agregar 1 ml de dcido oxilico,

3. Agitar bien y dejar reposar 10 minutos,

6. Verterlo en un tubo Nessler y comparar con la seric tipo.

7. Anotar a qué tubo de la serie tipo se parece la coloracion del tubo con el problema.

8. En la scrie tipo se indica cudntos mg de 5102 contiene cada tubo,

9. Copiar el valor en mg de $i02 y transformarlos a ppm, usando la siguicnte transformacidn:

1000
volumen de la materia

ppm 8i02 = mg de Si0z x
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