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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo principal proporcionar una propuesta para
la imparticion de practicas en la asignatura de EDUCACION AMBIENTAL que se

cursa a nivel medio basico. Se busca proponer alternativas al método tradicional

de estudiar Educaciéon Ambiental la cual sélo consiste en abordar algunos de los
fendmenos o los problemas que afectan la sociedad, limitandose frecuentemente

a la memorizacién de conceptos y/o a la consulta de informacion .

En este trabajo el enfoque dado al problema ambiental permite su estudio desde
el punto de vista multifactorial, es decir considerando varias vertientes, desde
luego se incluye el aspecto social para su comprension integral. Para ello se
presenta una serie de practicas que permiten no solo vincular al alumno con la

problematica ambiental, sino hacerlo participe de sus posibles soluciones.

En este documento se encuentran contenidas un total de 19 practicas las cuales
contemplan, de manera global, la problematica ambiental y permiten iniciar al
alumno a la reflexién, para desencadenar actitudes con una mejor optica frente a
los problemas ambientales, dando posibles soluciones, que pueden ir
implementandose paulatinamente en el ambiente inmediato que circunda.

En términos generales, cada unidad trata de estimular el interés del alumno sobre

los diferentes efectos que la actividad humana ejerce en la naturaleza.



Por tal motivo, se puede afirmar que este trabajo se realizdé como una propuesta
encaminada a buscar su mayor participacion en las diferentes actividades
previstas, asi como promover la organizacién, realizacion y evaluacion de
diferentes practicas, de tal manera que se procure la formacioén en los alumnos de
un criterio suficientemente sélido para que trascienda mas alla de lo cognoscitivo,

es decir que sea de caracter aplicativo, atn fuera de las aulas.

MARCO DE REFERENCIA

La problematica de la contaminacién ambiental ha cobrado gran importancia en
los ultimos afos, debido al deterioro del ambiente, por lo que diversas
organizaciones locales y extranjeras, han implementado diversos mecanismos

para poderla controlar y disminuir, asi mismo en lo posible evitar su generacion.

Una decision atinada ha sido la de establecer una Educacion Ambiental para
todos, siendo la Secretaria de Educacion Publica (SEP), una de las instituciones
preocupadas en impulsarla es lo cual queda de manifiesto al establecer la

_ asignatura de EDUCACION AMBIENTAL a nivel medio basico. Esta asignatura

apenas implementada en 1993, era escasa en informacion ya que no se contaba
con libros que tocarén todo el temario establecido. Fue hasta 1996 cuando por
medio de Fideicomiso Ambiental, se publican varias obras que abordan la

totalidad del temario establecido por la SEP (SEP, 1993).

No obstante, a pesar del gran contenido de informacion vertido en dichas obras,

Educacion Ambiental toma un lineamiento sociolégico, es decir que sélo es
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considerado como un problema social, por lo que el alumno solo memoriza
conocimientos y consulta posibles fuentes lo cual resulta insuficiente. Un mejor
enfoque seria contemplar la problematica de un caracter diverso de tal manera
que se permita la vinculacion directa del alumno no unicamente con la
problematica sino también con sus posibles soluciones. Por lo tanto, esta
asignatura debe impulsarse con un caracter cientifico, ya que no sdlo debe
quedarse a nivel informativo, sino hacer consciente al individuo, de tal manera

que al palpar la problematica se haga participe en la solucion de la misma.

Si bien, las obras existentes en la actualidad, tienen préacticas relativas al tema,

no tienen |la importancia debida ademas de ser escasas.

Lo anterior, no debe entenderse como un desderio a los esfuerzos realizados a la
fecha, sino como una forma de enfatizar que falta mucho por hacer y que el
presente trabajo tiene como finalidad contribuir desde el punto de vista educativo,
en la busqueda de soluciones a la grave problematica ambiental que se vive
actualmente. Para ello este trabajo aporta una serie de practicas asociadas con

diferentes tipo de contaminacién ambiental.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo, es proponer una serie de practicas orientadas

sistematicamente y que sirvan de apoyo didactico en la imparticion de ia

asignatura “Educacién Ambiental”.
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TEMA UNO: SISTEMAS AMBIENTALES

Hasta hace poco tiempo, la ECOLOGIA fue considerada en circuios académicos
como una rama de |la biologia, no obstante el enfoque ha cambiado y' se ha
dirigido hacia el estudio de los sistemas del ambiente. Asi, la Ecologia ha
avanzado de una division de las ciencias biolégicas hasta ser una ciencia
interdisciplinaria que agt:upa las ciencias bioldgicas, fisicas, sociales y quimicas

(Odum, 1986).

Al hablar de sistemas ambientales se tendra que hablar de ciclos biogeoquimicos
y de todos los desechos que se generan de las diferentes actividades humanas
las cuales son vertidas indescriminadamente en la naturaleza. La disposicion
inadecuada de dichos desechos invariablemente ocasionan dificultades. Para su
control, transformaciéon yfo degradacion, usualmente se requieren altos costos e
inversiones, por lo que al no tratarse correctamente se origina su acumulacion

sobre todo en las grandes urbes o espacios cercanos a estas.

A continuacion se daran algunas definiciones Utiles, asi como informacion general

de los ciclos biogeoquimicos mas importantes (LGEEPA, 1996).

Ambiente: Condiciones de un lugar, que parecen favorables o no para las
personas, animales o cosas que en &l estan.

Basura: Contaminante o desecho material.
Contaminacién: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes de
cualquier combinacion de ellos que cause desequilibrio ecolégico.

Contaminante: Toda materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y
formas que al incorporarse en la atmoésfera, suelo, agua, flora o en cualquier
elemento natural, altera o modifica su composicién y condicion natural.



1.1.- CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Un ciclo biogeoquimico es el proceso natural por lo cual una sustancia se moviliza
en {a biosfera. Puede incluir el transporte a través de varios medios (aire, agua,
suelo) seguido por una transformacién ambiental y su acarreo a través de uno o
varios ecosistemas. También se le llama ciclo bioldgico, dentro de los cuales
figura el ciclo del agua, ciclo del nitrégeno entre otros. Los seres vivos dependen
de los recursos que brinda la naturaleza. Debe recordarse que todos los
organismaos interactian con el medio en que viven, ya que del obtienen la materia
y energia necesaria para poder realizar sus funciones. La fuente principal de-
energia es el sol y esté desencadena una serie de procesos de los que dependen
los seres autotrofos, tal es el caso de la fotosintesis, fendmeno mediante el cual
las plantas elaboran sus alimentos, convirtiéndose asi en productores primarios
de materia organica y sirviendo como fuente de nutrimentos para los organismos
heterdtrofos. Los macronutrimentos y micronutrimentos se encuentran en la
naturaleza y consecuentemente estan presentes también en los ciclos
biogeoquimicos. Los ciclos biogeoquimicos pueden ser de tipo gaseoso como el
del oxigeno, el carbono y el nitrégeno, o de tipo sedimentario como el azufre y el
fosforo. Debido a la importancia de los ciclos biogeoquimicos, se dara un breve
explicacion de lo relativo al carbono, nitrégeno, azufre, fosforo ya que estos
elementos son los mas abundantes en la naturaleza. Adicionalmente, por su
importancia se incluye el ciclo del agua. Cabe mencionar que el hecho de abordar
por separado los ciclos antes mencionados es solo para fines practicos, ya que dg

manera natural todos ellos se encuentran estrechamente interrelacionados.




CICLO BIOGEOQUIMICO DEL CARBONO

El carbono es uno de los elementos mas importantes de la naturaleza y
combinado con oxigeno forma mondxido de carbono y didxido de carbono
(Beltran, 1996). También forma sales de carbonato, es elemento basico para los
compuestos orgdnicos como son las proteinas, carbohidratos, grasas y acidos

Aucleicos. En la FIG. 1 se presenta un esquema simplificado del ciclo del carbono.

FOTOSINTESIS —————Pp PLANTAS —» ANIMALES

1 2
EXHALACION < 3 CO: _4 5 COMBUSTION INDUSTRIAL
ERUPCION CARBON DESCOMPOSICION
VOLCANICA MINERAL DE ORGANISMOS

FIG. 1. Ciclo biogeoquimico simplificado del carbono



(1) Lr:us organismos productores primarios (vegetales) absorben el bidxido de
carbono del aire 0 agua y lo trasforman en carbohidratos

(2) Los consumidores primarios (animaies herbivoros) se alimentan de estos
vegetales, incorporando el carbono a su estructura

(3) Los organismos de respiraciéon aerobia (los que utilizan oxigeno) aprovechan
la glucosa en este proceso y al degradarla, es decir cuando se utiliza en su
metabolismo, el carbono que lo forma se libera para formarse nuevamente el
bidxido de carbono el cual se libera a |a atmdsfera o se incorpora al agua.

(4) Los desechos de las plantas y animaies, asi como los restos de organismos,
se descomponen por la accidn de ciertos hongos y bacterias los cuales
durante el proceso de putrefaccién desprenden CO:.

(5) En los niveles profundos de la tierra, el carbono contribuye a la formacion de
compuestos fésiles, tales como el petréleo.

(6) Durante las erupciones volcanicas se liberan parte del carbono constituyente
de las rocas de la corteza terrestre.

(7) Una parte del bidxido de carbono disuelto en agua marinas, ayuda algunos

organismos a formar estructuras como las conchas.




CICLO BIOGEOQUIMICO DEL NITROGENO

El nitrégeno existente en la atmdsfera es muy abundante, representa
aproximadamente el 78% del volumen del aire. La fijacién del nitrégeno consiste
en la conversion de este elemento en otros compuestos de utilidad para plantas.

Existen bacterias llamadas fijadoras de nitrégeno y también se han encontrado

que algunas algas, como las verde-azules, realizan el proceso (Beltrén, 1996).

A continuacién en la FIG. 2, se presenta un esquema simplificado del ciclo

biogeoquimico del nitrégeno

Nitrégeno depositadoenel <« > Bacterias y hongos
mar fijadoras de nitrégeno
\ / ;
Nitrdgeno atmosférico 1—» I\I +—— Plantas

Desechos de animales Animales y plantas

N

herbivoros

FIG. 2. Ciclo biogeoquimico simplificado del nitrégeno




(1) E! nitrégeno atmosférico puede fijarse mediante descargas eléctricas en las
tormentas, como producto de la actividad volcanica y por medio de la
iluminacion. Los compuestos nitrogenados son arrastrados para depositarlo en

el suelo o en los lechos marinos.

(2) El nitrogeno que llega al fondo oceanico es aprovechado por los vegetales

acuaticos y posteriormente por los consumidores primarios.

(3) Las bacterias fijadoras de nitrégeno introducen esté a las plantas para que

puedan emplearlo y llevar a cabo sus funciones.

(4) Los animales obtienen nitrégeno al ingerir vegetales

(5) Los desechos organicos eliminados por los seres vivos o por |0s restos en
descomposicién de los mismos, que tienen nitrégeno pueden ser degradados
por hongos o bacterias que lo convierten en otros compuestos como:
amoniaco, iones amonio, nitrato, nitrito o nitrégeno gaseoso el cual es

incorporada a la atmésfera, promoviendo el reinicio del ciclo.



CICLO BIOGEOQUIMICO DEL AZUFRE

El azufre es un micronutrimento para las plantas y animales. También es un

constituyente esencial de ciertos aminoacidos como la cisteina y metionina.

Durante este ciclo ocurren los siguiente eventos que se ilustran en la FIG. 3;

AZUFRE (S) ‘

Condiciones anaerobias Condiciones aerobias

Sulfuro detidrégeno * 1

_ v3 N Sulfatos
Organismos en descomposicién

~a

Vegetales

+2

Animales

__—» Atmosfera
Volcanes y manantiales termales
Industrias v 4 Niebla y precipitacién

Lluvia acida
FIG 3. Ciclo biogeoquimico del azufre

(1) El azufre, como sulfato, ‘'es aprovechado por los vegetales para sus
principales funciones

(2) Los consumidores primarios, cuando ingieren estos vegetales, lo incorporan
a su organismo como parte de los aminoacidos

(3) El azufre puede llegar a la atmésfera como sulfuro de hidrégeno o biéxido de
azufre, ambos gases provenientes de volcanes activos y por la descomposicion
de materia organica

(4) Cuando en la atmésfera se combinan compuestos del azufre con el agua, se

forma el &cido sulfurico, el cual es uno de los constituyentes de la lluvia acida

10




CICLO BIOGEOQUIMICO DEL FOSFORO

El fésforo es un elemento que al incorporarse en la materia viva se le puede
localizar en el protoplasma, los acidos nucleicos y moléculas como el ATP, se

encuentra también en los huesos y dientes.

La mayor reserva del fosforo se encuentra en la corteza terrestre y en los

depodsitos de rocas marinas.

Su ciclo se puede explicar acorde con la FIG. 4:

FOSFORO

v

Corteza terrestre 1

Fosfatos en suelo Fosfatos en solucién

' v

Plantas

Animales

v
v Mantos freaticos 4

\ v

Fosfatos en orina

Tejidos de plantas y animales

FIG. 4. Ciclo biogeoquimico simplificado del fésforo
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(1) Se libera de las rocas y el suelo hacia los ecosistemas, donde se disuelve

en el agua del terreno para ser utilizado por los vegetales

(2) Los animales obtienen fosforo at alimentarse de las plantas o de otros

animales que lo hayan ingerido

(3) Al morirse las plantas o los animales liberan fosforo que se reintegra al

suelo, puede disolverse y ser arrastrado hacia los mantos freaticos

(4) El excremento de muchas aves, contiene fosforo, por lo que al depositarse

se incorporan en pequeias cantidades a manera de fosfatos

12




CICLO BIOGEOQUIMICO DEL AGUA

El ciclo del agua es muy importante ya que sin este compuesto no es posible la
forma de vida tal y como se conoce en la actualidad. El agua es el medio por el
que se trasladan la mayoria de nutrimentos en los seres vivos y en el ambiente
(Beltran, 1996). Este ciclo se explica brevemente en la FIG. 5

Calor solar .‘Co/nden acion
v //t i W
L

2
Evaporacion 1\ luvia Gramizo¢ Nieve

Agua
Riot Mares ://3\’ Precipiticién

Mantos fréaticos < 5 Seres vivos, orina - excremento

FIG. 5. Ciclo biogeoquimico simplificado del agua

(1) La energia del sol provoca que el agua se evapore y llegué a la atmésfera
como vapor, este al enfriarse permite que se formen las nubes

(2) Cuando las nubes se saturan, esta regresa a la superficie de la tierra
precipitandose coma lluvia, nieve o granizo

(3) Al caer la lluvia, parte es aprovechada por los seres vivos y otra se filtra a las
capas subterraneas formando depdsitos conocidos como mantos freaticos

(4) Los depdsitos de agua forman corrientes que desembocan en el mar o
emergen a la superficie como manantiales

(5) Los seres vivos eliminan vapor de agua durante la transpiracion y como
producto de la respiracion. En la orina y el excremento también se elimina

agua.

13



1.2.-EFECTO DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN LOS CICLOS

BIOGEOQUIMICOS

A continuacion se mencionaran los principales efectos en los ciclos

biogeoquimicos como consecuencia de la contaminacion (Heres et al., 1 996).

Efecto en ciclo biogeoquimico del agua

A este respecto puede decirse que el aire contaminado afecta el ciclo del agua en
su paso por la atmosfera, ya que cuando entra en contacto con el didxido de
azufre, el didxido y monéxido de carbono, forma al combinarse con el vapor de
agua, el acido sulfurico y &cido carbénico lo que a su vez produce la lluvia acida

la cual al caer afecta plantas, bosques, animales, etc.

Efecto en el ciclo biogeoquimico del nitrégeno

Este ciclo se ve afectado en el suelo, porque la lluvia &cida dafia y mata las
bacteria, tanto nitrificadores como desnitrificadores. Asi por un lado al morirse las
bacteria nitrificadoras la transformacion de compuestos amoniacales no ocurre
por lo que dicho compuesto se acumula y a la vez se dejan de producir nitratos
que son formas de las sales de nitrogeno requeridas por las plantas. En
consecuencia estas no pueden desarrollarse normalmente incluso algunas no
maduran ni se reproducen. Por otro lado cuando mueren las bacterias
desnitrificadoras en el suelo quedan muchos compuestos nitrogenados sin

descomponerse propiciando un inadecuado flujo de nitrégeno.

14




Efecto en el ciclo biogeoquimico del fésforo

También es afectado por la lluvia acida, porque los acidos disuelven con mas
facilidad los fosfatos de las rocas y sobre todo los del suelo asi se arrastran al

agua hacia los rios, lagos y mares.

Efecto en el ciclo biogeoquimico del azufre

Su punto critico se encuentra en el agua. Debido a ja quema de combustibles por

parte de la industria y vehiculos automotores, se liberan al aire grandes

cantidades de bidxido de azufre. Este al combinarse con el agua también forma

concentraciones elevadas de acido sulflrico.

En consecuencia se queman los tejidos de las plantas y animales y los
nutrimento a base de fosfato son arrastrados de los suelos a los rios, lagos,

mares con lo cual el suelo pierde su fertilidad.

El efecto de la contaminacion atmosférica deteriora los ecosistemas y cadenas
alimentarias, Incluyendo por supuesto tanto a los animales y plantas, como al

propio ser humano.
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1.4.- PRACTICAS PARA EL REUSO Y RECICLADO DE MATERIALES DE

DESECHO

PRACTICA I: ELABORACION DE PAPEL

Objetivo: El alumno aprendera a elaborar papel con desechos del mismo.

introduccion

Como se sabe el papel que se utiliza en la elaboracion de libretas, libros,
periodicos y el papel higiénico proviene de éarboles talados en el bosque, (os
cuales ya se estan terminando.

Si se reciclara el papel por cada tonelada de papel reciclado, en lugar de la
celulosa obtenida de la madera se reduciria el 25 al 65 % de energia y el 95 % de
los contaminantes, sin mencionar los arboles que se salvarian.

El reciclado de una tonelada de papel elimina mas de 27 kg de contaminantes del

aire y evita el uso de aproximadamente 17 arboles (Sdnchez et al., 1996).

Material
o Bastidor ( un marco de madera) e Tela de alambre muy cerrada o
e Papel que no se utilice como: malla de plastico o tela nylon
periddico, hojas de papel ya e Agua tibia
utilizadas + Recipiente grande
+ Licuadora ¢ Rodillo
¢ Blanqueador ¢ Tela absorbente

¢ Pintura vegetal (color claro)

16



Procedimiento

1.- En el marco de madera, colocar |a tela de alambre, como indica la FIG. 1,
cuidando de fijarlo bien

2.- Dezpedasar el papel y remojarlo en agua tibia por 30 minutos

3.- Para mejorar el resultado, moler el papel por 2 minutos en la licuadora

4.- Coloque la mezcla o papilla en un recipiente grande

5.- Agregue 10 gotas de blanqueador, mezclar sin salpicar

B6.- Colar la mezcla, con ayuda de bastidor

7.- Lavar con abundante agua la papilla

8.- Regresar al recipiente nuevamente la papilla, adicionar el color, previamente
disuelto en agua

S.- Colar nuevamente |a papilla en el bastidor

10.- Con el rodilio extender toda la papilla, en el bastidor

11.- Retirar |la pasta del bastidor, volteandolo con mucho cuidado y colocarlo
sobre la tela absorbente
-12.- Cubrir con otra tela para absorber mas rapidamente el exceso de agua

13.- Colocar libros u objetos muy pesados sobre ella, después de 4 horas
retirarios

14.- Colocar al sol la hoja de papel parcialmente seca

15.- El papel estara listo para su uso en cuanto se seque
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BASTIDOR CON
MALLA DE
PLASTICO

FIG. 1. Elaboracién de papel

Cuestionario

A.- ¢ Que otro tipo de material se puede utilizar para este método?

B.- Elaborar un cuaderno de 10 hojas con este procedimiento
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PRACTICA li: RECICLADO DE MATERIALES DE DESECHO
Objetivo: Enseriar al alumno para que aproveche los diferentes tipos de material

dandole un uso.

Introduccion

La educacién ambiental tiene como prioridad el tratar de disminuir la
contaminacion por o que se ha pensado en aprovechar un poco la basura que
genera diariamente. Lo anterior debido a que en una sociedad consumista, se
utiliza una gran cantidad de frascos de vidrio y plastico, latas, bolsas de papel,
vasos, etc. Material que no se utiliza ni se aprovecha para su reciclamiento por lo

que se vuelve contaminante.

Material

o Papel de colores o Frascos de vidrio o plastico

e Pintura ¢ Cajas de zapatos

e Cascarén de huevo e Latas de refresco o jugos o©
+ Corcholatas de metal alimentos

s Bola de unicel ¢« Un globo

« Botellas de vidrio o plastico

Procedimiento

Como son muchos los procedimientos que se puede llevar a cabo con una gran
diversidad de material, se trataré de mostrar con imagenes lo que se pretende
obtener o cual evidentemente puede ser mejorado de acuerdo a la imaginacion

de cada quien.
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1.- Con las botellas decorativas se obtendran floreros, porta lapices o guarda todo,
asi como una lampara de alcohol que se puede utilizar cuando no haya luz, como

lo ilustra la FIG. 1

P
FLOREIRO LAaMPARA DE IFPAKA GUARDAR
ALCOCHOL BOTONES

FIG. 1. Botelias decorativas

2.- Utilizar las cajas de cartdn para zapatos, una vez vacias pegar la tapa de una
con la base de ofra y forrar con papel de colores o pintura, colocar letreros que
indique el contenido, se podra hacer un archivero para guardar cosas pequefas

como lo muestra la FIG. 2.

cajas apiladas pintadas
o torradas vy etiquetadas

caja de zapatos
vacia 4

FIG. 2. Archiveros

3.- Con los botes se podra hacer unas lamparas muy vistosas perforando con un
clavo muchas veces e introduciendo un foco ya montado en su “socket” con cable

y enchufe, como lo ilustra la FIG. 3.
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También se puede hacer maceteros, porta lapices, guarda todo, sélo se tiene que

utilizar 1a imaginacién.

LAMPARA
ELECTRICA

|| PORTALLAPICES

R{:l: FLORERO

FIG. 3. Botes vistosos

4. - Con corcholatas se puede hacer un tapete para la entrada de la casa o una
base para colocar cosas calientes sobre ella
5.- Con ayuda de el globo y engrudo se puede hacer una piflata de papel o una

mascara para la préxima fiesta y decorarla al gusto.

Cuestionario

A.- i Que otros usos se le puede dar a lo que se elaboré?

B.- Con otro tipo de material, elabora una propuesta de reuso.
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1.3.- NORMATIVIDAD AMBIENTAL NACIONAL
Para dar posibles soluciones para la disminucién de los niveles de contaminacioén,

se debe estar consciente del problema, de como se genera y como se puede
evitar,

En nuestro pais se han implementado diversos mecanismos de control, una de
ellos es la generacion de normas y programas que rigen la calidad del ambiente,
a continuacion se mencionaran algunos documentos relacionados vigentes en
materia de proteccidon ambiental.

Para el aire:

Programa intregral contra la contaminacién atmosférica.

Programa de contingencia ambiental

Para el agua:

Ley federal de derechos en materia de agua 1997 (CNA,1997)

NOM 001-ECOL-1996. Que establece los limites maximos permisibles de los
contaminantes en las descargas de agua y bienes nacinales.

NOM 127-SSAI-1994 Salud ambiental, agua para su uso y consumo humano

Ley de aguas nacionales 1996 (CNA,1996)

Para el suelo: |

NOM para la prevencion y control de contaminantes del suelo

NOM para la fabricacion y utilizacién de empaques y envases

Para el ruido:

Reglamento para la proteccién del ambiente contra la contaminacién originada

por la emisidn de ruido. Reglamento de los limites permisibles de emisién de ruido

También existe regiamentos y disposiciones para la protecion de zonas de
reserva ecoldgica, conservacion de flora y fauna entre otras.
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TEMA DOS: CONTAMINACION ATMOSFERICA

2.1.- CARACTERISTICAS DEL AIRE

El aire natural forma una capa de aproximadamente 500 000 millones de
toneladas que rodea a la tierra y esta compuesto de acuerdo con la TABLA 1.
Como se puede cbservar el nitrdgeno es el componente de mayor porcentaje en
volumen y en segundo lugar se encuentra el oxigeno.

TABLA 1. Componentes del aire en porciento en volumen

Nitrégeno N 78.03
Oxigeno 0} 20.99
Di6xido de carbono CO2 0.03
Argén Ar 0.94
Nedn Ne 0.00123
Helio He 0.0004
Kriptén Kr 0.00005
Xenédn Xe 0.000006
Hidrégeno H 0.01
Metano CH4 0.0002
Oxido nitroso N:0 0.00005
Vapor de agua H:0 Variable
Particulas Variable
Ozono Os Variable

(Fuente: Cortéz y Shirdsag, 1994)
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2.2.- PRINCIPALES CONTAMINANTES, FUENTES Y CONSECUENCIAS

AMBIENTALES

Los contaminantes mas comunes en el aire son los siguientes:

A.- Oxidos de carbono como: monoxide de carbono (CO) y diéxido de carbono
(CO3)

B.- Oxidos de azufre como: el anhidrido sulfuroso  (SO:)

C.- Oxidos de nitrégeno como: Didxido de nitrogeno (NQ:)

D.- Ozono  (Qs)

La mayor parte de estos contaminantes se obtienen de la quema de combustibles
fosiles, en gran parte utilizados por el autotransporte y la industria, aunque
también se generan de forma natural como por ejemplo por erupcidn volcénica o
un incendio del bosque, lo que lleva a tener consecuencias ambientales

inmediatas como las abajo senaladas.

Consecuencias ambientales

Las particulas suspendidas totales (PST) son una mezcla muy compleja de
diminutos fragmentos sélidos o liquidos. Son la causa principal de la disminucion

de la visibilidad del aire conocida como nebluno o smog (Gutiérrez et al., 1997).

Cuando en el aire se encuentran altas concentraciones de particulas y oxidos de
azufre forman una pareja peligrosa, si se eleva la contaminacion y coincide con

una inversion térmica de varios dias de duracién y mucha humedad, se genera un
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gran riesgo para la salud humana, pudiendo llegar a repetirse los desastres
ambientales como lo ocurridos en Londres en 1948-1852 en donde perecieron
personas de edad avanzada (Fuentes, 1991). Por eso es necesario informar de
los efectos que se estan teniendo y los riesgos que se pueden incurrir si no se

toman las medidas oportunas.

Inversién térmica

En condiciones atmosféricas normales, el aire en contacto directo con el suelo,
tiene una temperatura mayor que el de las capas elevadas. Generalmente la
temperatura disminuye 5.5 grados por cada 300 m de altura. Cuando el fenémeno
se invierte y la temperatura de |las capas inferiores es menor (estan mas frias que

las capas superiores) se dice que ha ocurrido una inversion térmica.
Causas del fenémeno

Se sabe que la atmésfera terrestre permite sélo el paso de ondas cortas del sol y
que estas al llegar al suelo son absorbidas por este y son transformadas en ondas
largas de calor. Este calor es transmitido por contacto directo del aire situado
sobre el suelo. Cuando el cielo esta nublado o en el invierno, antes de la salida
del sol, el suelo esta frio y consecuentemente las capas de |a troposfera también.
Cuando el sol sale y empieza a elevar la temperatura de las capas atmosféricas
superiores, ocurre la inversidn térmica. Debida a la acumulacion de didxido de
carbono que impide el paso de los rayos solares, provocando que el aumento de

la temperatura sea muy lento en las capas inferiores.



Efecto invernadero

El sol radia al espacio enormes cantidades de la energia que se genera en su
interior (Heres et al.,, 1996). De esta energia solamante una pequena fraccion la
que recibe la tierra. No cbstante el equivalente a un minuto de ella es mayor que

la energia consumida por la humanidad durante un afio.

Esta energia llega en forma electromagnética de distinta longitud (larga y corta)
las ondas cortas son los rayos ultravioleta, 1os rayos x, los gama, mientras que las
ondas largas son las de radio, las de infrarrojo y microondas; las ondas de la luz
se consideran intermedias (Heres et al., 1996). De las ondas enviadas por el sol a
la atmésfera, solo pasan a través de ellas las ondas de luz y algunas de radio.
Estas ondas la atraviesan practicamente sin calentarta y llegan a la superficie

donde son absorbidas por esta y transformadas en ondas de calor.

Este calor radia de la superficie a la atmdsfera en forma de rayos infrarrojos, los
cuales se perderian en el espacio si no fuera absorbidos por el didxido de
carbono y el vapor de agua de .Ia atmosfera, permitiendo sélo escapar al espacio
una minima parte. El calor retenido es enviado nuevamente desde la atmésfera a
la superficie, este proceso continua durante varias horas 0 que provoca que la
tierra se caliente y se enfrie con lentitud. El efecto invernadero puede ser

provocado por:
|. De manera natural por incendios y erupciones volcanicas

Il. De tipo artificial, ya sea por actividad de tipo industrial, de transporte o

domésticos, que generen humos al guemarse combustibles fosiles.
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Lluvia acida
Entre las particulas suspendidas en la atmésfera se encuentran algunas formadas

por oxigeno y azufre llamadas Oxido de azufre (Bravo y Torres, 1997).

Estos 6xidos se originan por la quema de combustibles fosiles (carbon, petrdieo
diafano y combustible) produciendo oxidos de azufre y nitrégeno que al
incorporarse a la atmésfera y mediante una serie de reacciones guimicas con
otras sustancias se transforman en acido sulfurico y acido nitrico. Cuando son
arrastrados por la precipitacion pluvial se origina agua de la lluvia acida la cual
contamina a su paso, ocasionando la corrosion de esculturas, construcciones,
afectando el suelo y la actividad fotosintética. Las reacciones involucradas son las

siguientes:

280: + Os —+ 280 + ¥ 02
2NO + 02 — & 2NO:

2 S0 + 2HO——* 2H.S0.

3NO. + H0 — 2HNO: + NO

4 NO: + 2HO0 + 02 —» 4 HNO:

El ozono en la troposfera y en la estratosfera

El ozono que existe en la troposfera es un contaminante secundario y perjudicial
a los organismos. Se produce cuando la luz origina una reaccion entre oxido de
nitrogeno e hidrocarburos. Se genera en gran parte por la actividad industrial y

vehicular, incrementando la cantidad de ozono.
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La capa de ozono en la estratosfera, se encuentra a una aititud de 10 a 45 km y

es benefica para todos los organismos ya que absorbe las ondas ultravioleta

enviadas por el sol .

Uno de los problemas mas comentados es la disminucion de la capa de ozono,
asi como el agujero o adelgazamiento existente sobre el Atlantico (Bravo et. al,

1991).

Quimicamente esto se debe a la accion de cloro activo sobre el ozono, lo que

origina la destruccion de la molécula de ozono, obteniendo oxigeno molecular.

El cloro proviene de sustancias llamadas clorofluorocarbonos, estos a su vez
proviene de envases de aeroscl, sprays, desodorantes, insecticidas, plaguicidas,
liquidos para refrigerador y sistemas de aire acondicionado, asi como materiales

usados como agentes para la elaboracion de la espuma de plastico.

El efecto invernadero, la inversién térmica, la lluvia acida y la generacién de
ozono estratosferico no son los Unicos problemas ambientales que se han
provocado por la acumulacion de didxido de carbono, dOxidos azufre y de
nitrégeno en la atmésfera. Sin embargo son las que se han seleccionado para

ejemplificar algunos de los problemas a la salud y a los ciclos biogeoquimicos.

A continuacién se presenta lc TABLA 2, es una relacién entre el tipo de

contaminante y su repercusion en la salud humana (Heres et al., 1996).
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TABLA 2. Contaminantes y efectos en la salud

Contaminantes Simbolo

Efectos en la salud humana

Monéxido de carbono | CO:2

Afecta el sistema nervioso central, provoca

problemas cardiacos, pulmonares, dolores de

| cabeza, fatiga, somnolencia y hasta la muerte

Diéxido de nitrégeno NO:2

Puede ocasionar irmitacion pulmonar, bronquitis,
neumonia, ademas de disminuir la resistencia a las

infecciones, quema los tejidos de plantas vy

animales

Diéxido de azufre SOz Dafio a vias respiratorias en los humanos, al
combinarse con et agua de las nubes forma la
lluvia acida, dafiando tejidos de plantas y matan
microorganismos

Ozono Qs Imita los ojos, agrava las enfermedades

cardiovasculares y respiratorias

Particulas suspendidas | PST

Irrita las vias respiratorias, agrava asma y las

totales enfermedades cardiovasculares, probablemente
provoca cancer en diversas partes del cuerpo

Plomo Pb Se acumula causando anemia, lesiones en los
rifones y disminucién de la inteligencia

Hidrocarburos CnHan+2 Produce trastornos en el sistema respiratorio,

algunos causan céncer en distintas partes del

cuerpo

(Fuente: Heres et al., 1996)
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2.3.- SERIE DE PRACTICAS SOBRE CONTAMINANTES EN EL AIRE

PRACTICA Ill: PRODUCCION E IDENTIFICACION DE DIOXIDO DE CARBONO
Objetivo: Obtener diéxido de carbén para identificar sus propiedades fisicas y
quimicas, asi como observar el efecto que tiene sobre el ambiente.

Introduccion

Es un componente del aire, su importancia radica en el hecho de que las plantas
verdes lo usan durante el proceso fotosintético. Ademas, se produce durante ta
respiracion de la mayoria de los seres vivos (Cortéz y Shirasag, 1994).

Material

Una cuchara

Unos cerillos

Una vela

10 g de bicarbonato de sodio

10 mL de acido clorhidrico (1:10)
Un trozo de hielo seco

+ Un frasco de boca ancha con tapa
de una entrada (hacerla con un
clavo)

¢ Tubo de desprendimiento

e Un matraz erlenmeyer con tapén
de hule monohoradado

¢ Un vidrio de reloj

® & & & & »

Procedimiento

1.- Colocar en el matraz erlenmeyer un poco de bicarbonato de sodio.

2.- Agregar un poco de acido clorhidrico diluido

3.- Colocar el tapdn, conectado al tubo de desprendimiento, ver FIG: 1.

4.- Colocar en el interior del frasco de boca ancha un cabo de vela (la cual se
encendera posteriormente)

5.- Introducir el tubo de desprendimiento al frasco, observar el efecto del gas que

desprende sobre la vela
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86.- Colocar un trozo de hielo seco en un vidrio de reloj, observar y anotar lo que

sucede

7.- Acercar la vela encendida al gas que se desprende, registrar lo que ocurre

Hi::. Nanc;; VELA ENCENDIDA
VELA
HIELO SECO

FI1G. 1. Identificacion y produccidn de diéxido de carbono

Cuestionario

A.- ¢Al hacer reaccionar acido clorhidrico con bicarbonato de sodio que se
obtuvo?

B.- ¢, Qué color y olor tiene el gas que se obtiene en el primer experimento?

C.- Quimicamente, el hielo seco se le conoce con el nombre de:

D.- ¢ Que conclusion se obtiene de esta actividad?

E.- ¢ Como afecta el didxido de carbono al ambiente?
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PRACTICA IV: PRESENCIA DE ANHIDRIDO SULFUROSO

Objetivo: Observar el efecto que tiene el anhidrido sulfuroso sobre una planta.

Introduccion

El anhidrido sulfuroso o dioxido de azufre se presentan en el aire como resultado
de procesos naturales (gases volcanicos) y de las actividades del hombre,
principalmente de la quema de combustibles que contienen azufre y de la fusion

de metales (Contéz y Shirasag, 1994).

Material

e Una cucharilla de combustién » Una flor de colores vivos.
e Mechero e 5 gde azufre

e 1 vasos de precipitado de 250 mL ¢ 50 mL de agua

¢ Un vidrio de reloj

AZUFRE
\l) -
MECHERO
VAPORES DE
~ AZUFRE

FIG. 1. Verificacion de la presencia de anhidrido sulfuroso
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PROCEDIMIENTO

1.- Con ayuda de la cucharilla, tomar un poco de azufre, colocarlo directamente al
fuego e inmediatamente que comience a desprender humos introducirlo en un
vaso de precipitado y taparlo con un vidrio de reloj como {o indica la FIG: 1.
2.-'Ya que se tienen los gases atrapados en el vaso, agregar ei agua (50 mL)

3.- Para asegurar que el agua contiene Oxido de azufre, repetir todo el
procedimiento, pero empleando el mismo vaso con agua

4 - Introducir una flor en el vaso con la solucidn durante una hora, observar y

anotar los cambios ocurridos.

Cuestionario

A.- ;,Que se obtiene al mezclar el gas con el agua?
B.- ¢ Que ocurrié con la flor?

C.- ¢ Que gas estuvo presente?

Nota: este experimento se debe realizar en un lugar ventilado, ya que los gases

que se producen son peligrosos
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PRACTICA V: PULMON FUMADOR

Objetivo: Observar los posibles dafios que implican el ser fumador o vivir en una

atmdsfera muy contaminada.

Introduccién

La contaminacion del aire en las grandes ciudades es muy elevada, pudiéndose
encontrar una gran diversidad de compuestos tales como el ozono, el didxido de
carbono, Oxidos de azufre, 6xidos de nitrégeno, plomo, etc. Estos contaminantes
en mayoria causan dafo a la salud de las personas. Esta comprobado
estadisticamente que estdn asociados los altos indices de problemas
respiratorios, cardiovasculares, del sistema nervioso central, dolores de cabeza,
problemas pulmonares e irritacién de 10s ojos, entre otros (Beltrén, 1996).

Si a los contaminantes sefialados anteriormente se le agregan los generados por
los fumadores, entre los que destacan gran variedad de compuestos
cancerigenos, es explicable el porque de los actuales problemas de salud
humana como el cancer ¢ enfisema pulmonar. En consecuencia, es necesario
detenerse a meditar sobre este tipo de conducta y las graves consecuencias de ia

misma a fin de no aumentar los daros a |a salud.
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Material

¢ Una botella de plastico de 1.5 L ¢ Un alambre
transparente y vacia ¢ Cinta adhesiva o aislante
¢ Una navaja de un solo filo ¢ Un cigarro con filtro y cerilios
¢ 10 cm de tubo de plastico de 8 mm e Un cenicero
de diametro
e Algoddn
ORIFICIO
BOTELLA DE PLASTICO /
7 CIGARRO
-
[ }jl Ls 1
TUBO DE
PLASTICO

FIG. 1. Simulador de un pulmén fumador

Procedimiento

1.- Cortar o quitar la boguilla de la botella

2.- Elaborar un pequeric agujero en la parte superior de la botella

3.- Con ayuda de alambre, introducir el tubo de plastico, un poco de algoddn
humedecido en agua y retorcido, procurar no meterlo muy presionado

4.- Colocar un extremo del tubo en la boca de la botella, en caso de que no ajuste
completamente, enrollar con un poco de cinta adhesiva para que quede sin fugas
5.- Unir con cinta el extremo del tubo y el filtro del cigarro, debe quedar como se

indica la FIG: 1.
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6.- Presionar la botella para hacer salir un poco de aire

7.- Cubrir el agujero con el pulgar y encender el cigarro

8.- Mantener el dedo sobre el agujero, presionar la botella para que recupere su
estado anterior, a efecto de hacer entrar el humo del cigarro

9.- Quitar el pulgar y apretar nuevamente la botella para hacer salir de nuevo el
aire como en et paso 6

10.- Repetir los pasos 8 y 9 hasta que se haya consumido el cigarro

11.- Desenrollar la cinta que sujeta al cigarro y retirar |a colilla

12.- Sacar el tubo de |la boquilla de la botella

13.- Suavemente y utilizando el alambre sacar el algoddn del tubo

14.- Anotar las observaciones y comentarios

Cuestionario:

A.- Investigar cuantos compuestos tiene el cigarro

B.- ¢ Que caracteristicas tiene el algodén al final de la practica?
C.- ¢ Que aroma tiene el algodon?

D.- ;Que similitud puede ocurrir en los pulmones de un fumador?
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PRACTICA VI: EVALUACION POR CONTAMINACION POR USO VEHICULAR

Objetivo: Detectar la contaminacion que emite un automévil

Introduccion

La contaminacion de el aire la generan muchas causas, una de ellas es el uso
desmedido y excesivo de transportes o automdviles. En el caso de ciudades se

considera que generan un 60% de ésta (Cortéz y Shirdsag, 1994).

Entre los principales compuestos emitidos se encuentran: 6xido de azufre, dxidos
de carbono, dxidos de nitrégeno, ozono, plomo, hidrocarburos y metales pesados

como el cadmio.

Material
o S5gasasde10x10cm

o Cinta adhesiva

e Un auto (solicita a algun conocido te permita elaborar este trabajo en su auto)
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Procedimiento

1.- Con ayuda de un compariero colocar una gasa en el escape de el auto

2.- Debe quedar bien sujeta, auxiliarse de la cinta adhesiva

3.- Dejar que se utilice el auto por el lapso de una hora

4.- Quitar la gasa y comparlas con las demas obtenidas

Nota: Para la realizacion de esta practica se necesita el lapso de un dia

Cuestionario

A.- ¢ Que aspecto tiene la gasa?

B.- ¢ Que color tiene la gasa?

C.- Elaborar un cuadro comparative de las gasas, de la marca y afio de los

automoviles

D.- Formar una categoria de colores

E .- Discutir los resultados obtenidos

MARCA

ANO

TIEMPO PROMEDIO
DE USO

ASPECTO DE LA
GASA

COLOR DE LA
GASA
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PRACTICA VII: EVALUACION DE CONTAMINACION POR PARTICULAS

SUSPENDIDAS

Objetivo: El alumno comprobara la contaminacion por particulas suspendidas que

hay en su ambiente

Introduccién

Actualmente se puede escuchar en diferentes medios informativos y a cualquier
hora sobre el indice metropolitano de calidad del aire “ IMECA” que se presenta
ese momento, pero ... j;Este indice a que se refiere?

El IMECA Es una medida de nivel de contaminantes existentes en el aire y cuenta
con una escala arbitraria que va de 0 a 500 puntos.

Apartir de estos valores es posible establecer el grado de peligrosidad, siendo

mas peligroso conforme aumenta el nimero de puntos (ver pag. 49)

De tal manera que se han establecido intervalos de puntos y las medidas a tomar
cuando se lleguen ha niveles de concentracidon de contaminantes inadecuados

para la salud humana.

Uno de los principales contamiantes son las particulas suspendidas totales, las

cuales se ejemplifican en la presente practica.



Material

¢ Una aspiradora » Cinta adhesiva’
¢ Dos gasas de 10 x 10 cm s Vidrio de reloj

Procedimiento

1.- Humedecer ligeramente las gasas

2.- Colocar las gasas en la boca del tubo de ia aspiradora y sujetarlas bien con
cinta adhesiva.

3.- Hacer funcionar la aspiradora lentamente con cuidado de no succionar las
gasas

4 - Levantar el tubo de la aspiradora, pasarlo por toda la habitacién, evitando
succionando la basura de mayor tamario

5.- Después de 5 minutos apagarla

6.- Despegar con cuidado las gasas y colocarlas sobre el vidrio de reloj

7.- Observar cuidadosamente las particulas adheridas a las gasas, anotar los

resultados

Cuestionario
A.- i Que contaminantes evalua el IMECA?
B.- . Cuales son los principales contaminantes del aire?

C.- ¢ Que color tienen las particulas de las gasas, discutir los resuitados?
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PRACTICA VllI: EFECTO INVERNADERO

Objetivo: Simular el efecto invernadero a partir de la presencia de didxido de
carbono

Introduccion

El diéxido de carbone (CO:) es un gas incoloro, de olor caracteristico y sabor
ligeramente &cido, se encuentra en la atmdsfera de 0.03% a 0.04% respecto a la
composicion del aire natural. Este compuesto procede de la respiracion de los
seres vivos, por la exhalacidon de gases de un volcan, por la descomposicion de
plantas y animales muertos.

El aumento en su concentracion se debe principalmente a la quema de
combustibles fésiles, por parte de la industria, asi como por motores de
combustion interna (Escurra, 1991) .

Como ya se indico. el CO: es un gas casi transparente a la luz visible y un fuerte
absorbente de las radiaciones infrarrojas emitidas por el sol.

Un aumento considerable en la composicion de aire atmosférico actua como el
vidrio de un invernadero ocasionando que se eleve la temperatura de la
troposfera.

Material

Un tapdn monohoradado

Un termdmetro

Un trozo grande de hielo seco

Agua
Una lampara eléctrica

Una pecera de cristal de 20x15 cm
Un plastico de 30x25 cm

Cinta adhesiva

Manguera de plastico flexible

Un matraz erlemeyer
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CONEXIONES DE

TERMOMETRO ,9\
-~ PLASTICO

CUBIERTA DE PLASTICO

&3

PESERA DE VIDRIO HIELO BECO

MAS AGUA

FIG. 1. Simulador del efecto invernadero

Procedimiento

1.- Cubrir la pecera con el hule como se indicaen la FIG. 1.

2.- Descubrir dos esquinas opuestas, una para colocar el termémetro, la segunda
para introducir la manguera. Anotar la temperatura inicial

3.- Colocar en el matraz el hielo seco, adicionar agua y taparlo con el tapén que
tiene conectada la manguera de hule

4.- Encender la lampara y orientarla hacia la pecera a una distancia de por lo
menos 50 cm

5.- Esperar que el didxido de carbono pase a la pecera

6.- Revisar continuamente el termdmetro y anotar la temperatura cada minuto por
el lapso de 10 minutos

7.- Tocar la pecera, ;puede percibir algun cambio de temperatura?

Cuestionario

A.- ¢ Se detectd con el termdmetro algin cambio de temperatura?

B.- ;Qué color y olor tiene el gas que se produjo?

C.- ¢ Se sinti6 algun cambio de temperatura al contacto con las manos?
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PRAC.TIC.A IX: MEDICION DEL pH DE LA LLUVIA

Objetivo: El alumno medira el pH de la lluvia que cae en la ciudad de México
Introduccion

La lluvia es parte del ciclo normal del agua, pero tiene en la actualidad una-gran
modificacion debido a la contaminacién que hay el aire, ya que debido a los

compuestos azufrados, dxidos de nitrdgeno y carbono que hay en suspension,

reaccionan con el agua provocando una precipitacién acida (CONACYT, 1996).

Nota: esta practica se podrd elabora sélo en épocas de liuvia, o recolectandola

con anticipacion de uno o dos dias

Material
¢ Un recipiente de boca ancha (para o Vidrio de reloj
la recoleccidn de lluvia) ¢ Una pipeta
o Papel pH + Dos tubos de ensaye

¢ Indicador de fenolftaleina
¢ Indicador de anaranjado de metilo
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Procedimiento

1.- Una vez que se ha recolectado la lluvia ( aproximadamente 20 mL)

2.- Con la pipeta tomar 5 mL del agua y adicionarla, en cada tubc de ensaye

3.- Adicionar dos gotas de fenolftaleina en ei primer tubo de ensaye, en el
segundo anaranjado de metilo, posteriormente agitar ligeramente y observar

4.- Con ayuda de la pipeta coloque agua en el vidrio de reloj, sumergir el papel pH
espera un momento para ver si hay cambio de color

5.- Comparar con la escala, el pH obtenido

Cuestionario

A.- ¢ Que sustancias azufradas hay en el aire?

B.- ¢ Que color se obtiene con |a fenolftaleina?

C.- ¢ Que color se obtuvo con el anaranjado de metilo?

D.- ; Que pH se obtuvo en la escala?

E.- Investigar el pH del agua potable reportado en la literatura y compararlo con el

pH del agua de lluvia
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PRACTICA X: RECONOCIMIENTO DE PLOMO

Objetivo: Comprobar la existencia del plomo en utensilios de uso comun.

Introduccion

El plomo es una de las particulas suspendidas en el aire y por consiguiente forma
parte de los contaminantes atmosféricos (Finkelman, 1990).

Aungue en la actualidad ha disminuido la concentracidn de este en el aire, debido
a que se han estado utilizando gasolinas sin él (p. ejem. magna SIN) sigue siendo
de importancia por los efectos que causa en la salud humana.

Si a la existencia de plomo en el aire se le suma el presente en los utensilios o
envases con alto contenido en plomo, esto provocaria concentraciones
considerables, preocupantes y dafinas en la salud, como retraso mental,

problemas renales, y anemias (Heres et al., 1996)

Material

100 mL de agua destilada

100 mL de agua de iimdn

100 mL de vinagre blanco

10 g de pirita

20 mL de acido clorhidrico al 50%

1 jarrito de barro o loza vidriada
2 matraces erlenmeyer

1 tubo de ensayo

2 tubos de vidrio

2 tapones dihoradados

Un embudo de vidrio

® & o & o »
e & o »
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ADICION DE
ACIDO CLORHIDRICO

SOLUCION A
IDENTIFICAR

FIG. 1. Reconocimiento de plomo en el aire

Procedimiento

1.- Adicionar agua destilada hasta una cuarta parte del volumen del jarrito
2.- Una cuarta parte de agua de limén (sin azucar)

3.- Una cuarta parte de agua de la llave

4 - Una cuarta parte de vinagre

5.- Mezclar bien, cuidando que no se derramen

6.- Dejar reposar de 24 a 48 h a temperatura ambiente

7 .- Montar un sistema como lo indica la FIG. 1, adicionar lo siguiente

8.- En el primer matraz agregar la pirita y colocar el tapén

9.- El segundo matraz debe contener agua destilada

10- En el tubo de ensaye debe contener |a solucion obtenida del jarrito
11.- Una vez construido el sistema, se debe asegurar de no tenga fugas
12.- Adicionar el acido clorhidrico al 50 % en el primer matraz hasta que cubra

totalmente |a pirita
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Nota: el acido clorhidrico es muy corrosivo, por lo que debe manejar con cuidado
y en caso de accidente lavar inmediatamente con agua en exceso y una solucion

de bicarbonato de sodio al 10 %

Comentario

Al hacer reaccionar el acido clorhidrico con la pirita se obtiene acido sulfhidrico

(de muy mal olor) el cual pasara a través del matraz con agua, en donde se lavara

y de ahi se hara pasar al tubo de ensaye, en donde al burbujear empezara a

precipitar una sustancia de color amarillo la cual indicara la presencia de plomo.

Si se obtiene un color amarillo es indicativo de que existen aproximadamente 2

ppm de plomo, si se obtiene un color pardo negruzco sera reflejo de que existen

alrededor de 10 ppm de plomo.

Cuestionario

A.- ;Que significa ppm?

B.- ;. Que color se obtuvo?

C.- Comparar los resultados obtenidos

D.- ¢ A que conclusién se puede llegar ?
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2.4.- ALGUNOS ASPECTOS DE LA CALIDAD DEL AIREY SU NORMATIVIDAD

En nuestro pais la contaminacién de la atmdsfera ha motivado la iniciativa de
multiples organizaciones civiles y oficiales para trabajar en la eliminacion del

problema ambiental (Finkelman, 1990).

No se debe dejar de mencionar que la participacion del individuo es importante,

en |a busqueda de medidas que beneficien al ambiente.

A continuacién se pueden citar las diferentes secretarias, leyes y sugerencias

para el control, la reduccidn y eliminacion de contaminantes en el aire.
» Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).

» La formuilacién de la Ley Nacional del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente

+ Reglamento del funcionamiento de la industria que normatiza las emisiones de

contaminantes a la atmosfera
e [ntroduccion del convertidor catalitico

+ Los programas de verificacién de emisién contaminantes en los automotores

particulares del sector publico federal

+ La colocacion de un sistema de control de la calidad del aire en las ciudades

mas afectadas

¢ La inclusion en los planes de estudio para educacién béasica de contenidos

ambientales
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» El establecimiento de mormas ecoldgicas minimas para el funcionamiento de

las empresas extranjeras que quieran establecerse en México

¢ Creacion del programa integral contra la contaminacién atmosférica (IPECCA)

IMECA
El IMECA es el indice metropolitano de la calidad del aire
¢ Como interpretar el IMECA ?
El indice de la calidad del aire es la medida que se usa en la ciudad de México
para informar a la poblacién acerca de los niveles atmosféricos de contaminantes,
esta basado en una metodologia sencilia de calculo, apartir de dos “puntos de
quiebre”. (Escurra, 1991).
Los puntos de quiebre son valores estadisticamente conocidos, por encima de los
cuales se presentan alteraciones significativas en la fisiologia de los seres
humanos.
Las rectas que unen los puntos de quiebre sirven para convertir valores de
concentracion de contaminantes en el aire en valores de escala arbitrariade 0 a
500 puntos IMECA, la cual da una idea subjetiva del grado de peligrosidad
asociado a los niveles de contaminacion.
Los indices obtenidos en estas rectas (conocidas como funciones linealmente
segmentadas) son seis en total y miden la calidad de aire respecto de:
1.- Particulas solidas en suspension

2.- Bidxido de azufre
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3.-0zono
4.- Mondxido de carbono

5.- Oxidos de nitrégeno

6.- Un término que mide la accidn sinergistica del di6xido de azufre con las

particulas en suspension

A continuacion en la TABLA 3, se muestra los indices de IMECA, calidad del aire y

efectos en la salud (Beltran, 1996)

TABLA 3. Interpretacion de la escala IMECA

PUNTO |CALIDAD DEL AIRE
S IMECA

EFECTOS EN LA SALUD

0-100 BUENA 0
SATISFACTORIA

NINGUNO

101-200 |REGULAR

Las personas sensibles pueden
sentir molestias en los ¢jos, nariz y

garganta

201-300 [MALA

La poblacion en general puede
presentar irritacion en ojos, nariz,
garganta y dolor de cabeza

301-400 MUY MALA

Se agudizan los sintomas anteriores
especialmente en ninos y ancianos

(Fuente: Beltran, 1996)

También se cuenta con el programa de contingencia ambiental. Este programa se

sigue de acuerdo a los niveles de IMECA reportados diariamente. En la TABLA 4

se resume el programa de contingencia ambiental



TABLA 4. Programa de contingencia ambiental

SITUACION |MEDIDAS DE PROTECCION

FASE UNO |[HOY NO CIRCULA DE AUTOMOVILES

REDUCIR EL USO DE VEHICULOS OFICIALES,
EXCEPTO LOS ©DE SERVICIO BASICO Y
URGENCIAS

FASE DOS |LAS MEDIDAS ANTERIORES MAS

DOBLE HOY NO CIRCULA

'REDUCCIONEN LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL
SUSPENSION DE CLASE EN PREESCOLAR,
PRIMARIA Y SECUNDARIA

FASE TRES |DIA DE ASUETO GENERAL

SE RECOMIENDA PERMANECER EN CASA

(Fuente: Beltran, 1996)

También se cuenta con el programa hoy no circula. El cual indica el tiempc de
verificacion como el dia que no circula el automdvil, se rige por el ultimo digito de

la placa o el color del engomado

SyO0 amarillo lunes
1y2 rosa . martes
3y4 rojo miércoles
5y6 verde jueves

7y8 azul viernes




NORMATIVIDAD

Para poder controlar las emisiones a la atmésfera, la LGEEPA establece una
serie de articulos para la proteccion ambiental. En TABLA 5, se mencionan
algunos articulos considerados de mayor trascendencia con los temas abordados
en el trabajo.

TABLA 5. Normatividad relacionada con contaminacion atmosférica

Articulos | Contenido

110 Criterios para proteger la atmosfera

111 y | Control y la reduccion de la contaminacidn atmosfeérica

111 bis

112 Responsabilidad y atribuciones estatales y municipales
relativo a la contaminacién atmosférica

113 Normatiza la emisidén de contaminantes a la atmésfera

114 Especifica .las autoridades competentes en materia de
contaminacion

115 Trata la prevencion y determinacion del uso de suelo para
asegurarse un adecuado dispersién de contaminantes

116 Informa sobre la obtencién de estimulos fiscales (disminucién

de impuestos) a empresas con emision de niveles bajos de

contaminacion

(Fuente: Gaceta ecolbgica, 1996)
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TEMA TRES: CONTAMINACION ACUATICA

3.1.- CARACTERISTICAS Y TIPOS DE AGUA

El agua es la sustancia elemental para la vida, forma las tres cuartas partes del
mundo y el 70% de nuestro cuerpo (Cortéz y Shirdsag, 1994).

Quimicamente es una molécula formada por 2 &tomos de hidrégeno y una de
oxigeno, es un compuesto muy estable, su masa molecular es de 18,016 g, es
considerada como el disolvente universal, tiene una proporcién de 2 a'1 en
combinacién H y O, reacciona facilmente con los metales alcalinos (Na, K},

alcalinos térreos (Ca) y con los éxidos metalicos.

Tipos de agua
El agua es un compuesto ampliamente distribuido en la naturaleza y puede

clasificarse de las siguiente manera:

Agua dulce: Provienen de manantiales, rios, pozos, aun cuando contienen
sales disueltas no son percéptibles.

. Agua salada: Este tipo de agua se encuentra en mar, no es potable, por lo que
no se emplea en alimentacién, labores domésticas y agricultura,
todo ello debido al exceso de sales que contiene.

Agua potable:  Se utiliza en la alimentacion y labores domésticas, por lo cual
deben reunir por lo menos las siguiente caracteristicas:

1. Debe estar limpia, incolora e inodora, sin sabor.

2. Debe tener sales disueltas en poca cantidad ¥ g por litro



3. No debe cortar el jabdn
4. No debe contener microorganismos patégenos ni- materia
organica en suspension

Agua dura; Son aguas con un exceso de sales de Ca y Mg presentes como

sulfatos o carbonatos, por lo que no se recomienda ingerir.

Aguas minerales: Tienen cantidades apreciables de sustancias en disolucion

como H:S (sulfuros), los que contienen COs (carbénico) y otros
como los sédicos, magnesio, etc.

Aguas termales: Son llamadas asi cuando el agua contiene minerales y surge de
manantiales a temperaturas superiores a los 20° C.

Agua destilada: No es potable, no contiene sales, ni gases disueltos, se obtiene a
traves de una destilacion del agua dulce y se utiliza en
laboratorios o industrias que la requieran en esas condiciones.

Agua industrial: También conocida como residual industrial. Bajo este nombre se
agrupan una gran variedad de calidades de agua cuya
composicion dependerd del tipo de industria que la genere.

Agua domestica: Es llamada residual doméstica, proceden de las viviendas y
zonas habitacionales sin actividades industriales.

Aguas agricolas: Es de tipo residual, se genera por la agricultura esta se
caracteriza por tener alto contenido de plaguicidas vy

fertilizantes.
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3.2.- FUENTES DE CONTAMINACION Y CONSECUENCIAS AMBIENTALES Y

MECANISMOS DE DEPURACION

Se dice que un voiumen de agua esta contaminado cuando su composicion y su
estado no reunen las condiciones necesarias para el tipo de utilizacion a que
estaba destinada en su estado natural (Sénchez et al., 1996).

El agua esta contaminada en forma “natural” por sustancias como mercurio y
nitrato, liberadas desde el interior de la tierra, ademas de ser contaminada por el
hombre en formas diversas, principaimente a través de la basura doméstica,

municipal, industrial, de la agricultura y barcos.

Basura doméstica

Durante siglos las aguas han sido recipiente de la basura producida por el ser
humano. Cuando la poblacion no fue excesiva, el poder de biodegradacion de ias
aguas evité su contaminacion, en esbecial en los mares.

Actualmente, el vaciado de aguas del drenaje en nuestros lagos y aguas marinas
vecinas a las costas, ha contaminado esas aguas en formas diversas.

Los hogares contribuyen a la contaminacién de las aguas enviando a éstas los
desechos de lavabos, regaderas, excusados, trituradoras de basura y lavadoras
de vajillas y ropa. Estos desechos contienen a menudo bacterias patégenas,

virus, protozoarios y otros microorganismos. A esos desechos se suman los
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originados en aquellas comunidades rurales en las que personas acostumbran a
bafarse y lavar su ropa en el agua de manantiales y rios.

Basura municipal

Las lluvias participan en la contaminacion, arrastrando al drenaje basura de
parques, calles y carreteras; desechos humanos y de animales; residuos de
reparaciéon de calles y construccion de habitaciones; sustancias quimicas con
contaminantes como compuestos de mercurio, sales y acidos. Este tipo de basura
contiene, ademas sustancias téxicas provenientes de acumuladores desechados,

pinturas y plasticos.

Basura industrial

Aungue la basura doméstica aporta a las aguas sustancias toxicas, el mayor
volumen de éstas corresponde a la industria y a la agricultura.

Las industriales generan diferentes tipos de contaminacion: a diferencia de los
desechos de las industrias procesadoras de alimentos, predominantemente de
tipo organico, facilmente degradables, las fabricas de papel y las industrias
quimicas, producen sustancias toxicas. Entre los metales contaminantes que
llegan al agua en mayor proporcion se encuentran plomo, cadmio, mercurio y

arsénico.

Plomo

El plomo llega al agua, y la contamina, cuando es transportado a través de vigjas

y corroidas tuberias de ese metal y llega a ser humano en otras diversas formas,
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al respirar aire contaminado ingerimos plomo ya que es usado como aditivo
(aﬁadido).de la gasolina de los automodviles; ingerimos plomo en los vegetales que
han recibido la accién de plaguicidas y fertilizantes y nos lo proporcionan {as latas
de alimentos soldadas con ese metal y que llegan al suelo o al agua a través de la
basura.

Millones de personas, en México y en el resto del mundo, han acumulado en sus
cuerpos peligrosas cantidades de plomo, debido al uso de utensilios domésticos
que contienen este metal.

Un excesivo volumen de plomc en el organismo humano puede provocar
convulsiones, afectar rifiones, causar alta presion de la sangre y otras
enfermedades.

Otro metal peligroso para el hombre, el cadmio, el cual llega cuando el agua es

transportada mediante tuberias de plastico.

Mercurio

El mercurio, es utiiizadé en diversas industrias y cuando éstas io desechan,
utilizan agua para llevarlo hasta los sitios de desagile, contaminando en esta
forma los depdsitos acuiferos.

La combustion de la hulla, producto de uso comun en la industria, libera pequertas
cantidades de mercurio en la atmdsfera.

Ese mercurio se precipita al suelo, con las lluvias, y llega hasta las corrientes, o
depdsitos de agua, donde se sedimenta y transforma en compuestos de mercurio

metdalico que pronto penetran en las cadenas alimentarias. Los compuestos de
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mercurio metalico permanecen en el agua largo tiempo y son altamente toxicos
para el hombre y los animales. Una prolongada exposicion a estos compuestos
causa enfermedades en los rifiones y graves dafos en el sistema nervioso.
Muchas sustancias 4&cidas, sulfuros y amoniaco paralizan las reacciones
bioquimicas de los peces y provocan su muerte.

Plaguicidas, herbicidas y detergentes llevados a rios y mares han producido
efectos nocivos, no solo sobre los organismos acuaticos, sino sobre aves y' otros
animales que participan de la vida terrestre y la acuatica, como los patos
habitantes de lagos y otros depésitos de agua y las gaviotas y otras aves vecinas
al mar. No sélo los animales son afectados por las sustancias toxicas. En los afos
setenta se produjo en Japdn la intoxicacion de cientos de personas que ingirieron
mariscos contaminados por los desechos toxicos de una industria local (Sanchez,

1996).

Provenientes de la agricultura

La agricultura es una de las principales fuentes de contaminacion del agua. En el
tema de los suelos, se aprendio que los plaguicidas y herbicidas quimicos, de
elevada toxicidad, contaminan el suelo y las aguas superficiales y subterraneas
vecinas a éste, afectando la salud del hombre, y la supervivencia de las
comunidades acuaticas, y la de las aves y otros organismos que beben esas
aguas.

En enero de 1995, 40,000 aves viajeras perecieron después de descender y
beber agua de la presa de Silba de Guanajuato, Mexico, contaminada por

endosulfan, plaguicida de uso agricola prohibido {Sanchez et al., 1996).
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Esa presa no es el Unico lugar del pais donde anualmente perecen miles de aves.
Recientemente se informé que en el estado de Sonora, numerosas aves
emigrantes de Canada y Estados Unidos de América, mueren todos los afos
cuando beben el agua contaminada de varias granjas.

El agua es contaminada con frecuencia por nitratos que tienen su origen en
fertilizantes y desechos animales. Los nitratos se filtran facilmente a través del
suelo y contaminan éste y los mantos de agua subterraneos. Cuando 10s nitratos
(NOs) penetran en el cuerpo del hombre son convertidos a nitritos (NO2) los que
reducen la habilidad de la sangre para transportar el oxigeno, ocasionando serios

trastornos.

Barcos

Son también contaminantes de hidrocarburos, en especial aquellos esparcidos en
los mares por barcos petroleros que limpian sus depédsitos en altamar o cerca de
los puertos y asi mismo los derrames producidos en accidentes a barcos
petroleros como el que acaecié a uno de esos barcos frente a las costas de
Michoacan, México en 1984 y que requirid de la presencia de especialistas y

varias semanas de trabajos para retirar el petréleo de las aguas.

Principales efectos de [a contaminacion por petréleo

Los derrames de petréleo pueden llegar a cubrir la superficie de un cuerpo de

agua mediante una capa aceitosa que dificulta ia transferencia de oxigeno al agua
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y tambien obstaculiza el paso de la luz solar indispensable para el fenémeno de la
fotosintesis, lo que puede interrumpir {a cadenas alimentaria y provocar ta muerte
de algunas especies.

Ademas, la ingestion de hidrocarburos dana diversos organos de aves, peces,
mariscos y moluscos, |o cual repercute en una muerte prematura de los mismos y

en-el deterioro-en-su calidad como alimento.

Sedimentos

Se llaman sedimentos a las particulas que se acumulan en el fondo de depositos
0 corrientes de agua. Existen particulas que no forman sedimentos, por Io que
flotan cerca de |la superficie enturbiando el agua y obstaculizando la penetracion
de la luz.

Como la fotosintesis llevada a cabo por algas y otras plantas requiere de esa luz,
al no producirse, causa el decaimiento, no sblo de algas y plantas sino de
organismos que se alimentan de elias.

Cuando los sedimentos acarrean sustancias toxicas, pueden producir, a través de

las cadenas alimentarias, la muerte de diversos organismos acuaticos.

Temperaturas elevadas en aguas

Los procesos industriales producen, en numerosos casos, aguas con elevadas
temperaturas. Cuando dichas aguas son descargadas a canales, rios, lagos o
mares causan varios efectos quimicos, fisicos y biolégicos, siendo el mas graves

el agotamiento del oxigeno que contiene.
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Se sabe que el oxigeno disuelto en las aguas reviste gran importancia para la
respiracion de las comunidades acuaticas por lo que disminucion de ese elemento
puede provocar |la desaparicidn de parte de elias.

El aumento notable de la temperatura del agua afecta, también, los ciclos
reproductivos, la digestion y la respiracion de los organismos que habitan las
aguas y, cuando la temperatura es demasiado elevada; ocasionan la mortalidad a
los seres acuaticos, peces y otros.

Se presentara en la TABLA 6 un listado de las principales industrias y el tipo de
contaminantes asociados a ellos.

TABLA 6,Fuentes de contaminacién y desechos

Tipo de industria Tipo de contaminante asociado
Industria en general Agua con detergentes, grasas y disolventes empleados para
lavar o enfriar su maquinaria

Industria minera Agua con arena, material ferroso o calizo, arcilla, acido
sulftrico

Industria quimica Compuestos toxicos c¢omo organicos, metales pesados,
materia prima, etc

Industria papelera Particulas en suspensidén, 4acidos nitrico, sulfirico y
clorhidrico, provenientes del blanqueado y ablandado de la
celulosa

Industria alimentaria Desechos sdlidos como huescs, restos de jugos y ciscaras-

Industria de la construccién Cemento, yeso cal, arena

Actividades agricolas Desechos de verduras, hortalizas; residuos de fertilizantes
como nitratos y fosfatos

Actividades ganaderas Restos de alimentos para los animales y heces fecales.

Actividades domésticas Desechos de alimentos, restos de aceites, detergentes,

jabones, grasas, solventes, limpiadores

Actividades escolares Practicamente son los mismos que 05 generados
domésticamente y ademas de los procedentes del
laboratorio escolar

Lugares publicos Envases, bolsas de plastico, cartén, papel, restos de comida
(Fuente: Sanchez et al., 1996)
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Consecuencias ambientales

La contaminacion hace no potable el agua.

En muchas ocasiones el agua de un rio o un lago se filtra a los mantos freaticos,
de donde, mediante pozos, es extraida para suministro humano y animal, o bien,
es transportada desde un cuerpo de agua hasta depésitos de purificacion. Si el
agua de dichos cuerpos ha sido contaminada mediante sustancias téxicas como
acido sulfdrico, clorhidrico, nitratos, restos de disolventes, pinturas, cultivos de
bacterias y otros derivados de las actividades industriales, agricolas, ganaderas,
domésticas o escolares, dicha agua ya no es potable y requiere ser tratada segun
el uso se le quiere dar.

Cabe mencionar que si existen ftratamientos de agua para eliminar
microorganismos patogenos pero no a las sustancias téxicas como sales y acidos

(Fabian et al., 1996),

La contaminacién deteriora al agua como habitat de seres vivos acuaticos.

Asi, las aguas de un cuerpo de agua contaminada con gran cantidad de materia
organica como restos de alimentos humanos y de animales (derivados de
actividades domésticas, agricolas y ganaderas) propician el desmedido
crecimiento de algas (Fabidn et al., 1996).

Estas, al morir, generan podredumbre y proliferacién de bacterias, las cuales

consumen el oxigeno disponible en el agua.
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Peces y otros organismos acuaticos mueren al carecer de oxigeno suficiente.

De igual modo, organismos acuaticos mueren envenenados cuando el agua en
que viven se halla contaminada con sustancias toxicas como acidos, sales, restos
solventes, pinturas, detergentes, etc., provenientes de actividades industriales,

domésticas, escolares.

La contaminacién del agua limita su uso como agua de riego

El agua contaminada con sustancias tdxicas no puede emplearse para regar
cultivos de hortalizas y verduras, ya que éstas absorben por sus raices dichas
sustancias y las almacenan en sus tejidos (Fabién et al., 1996).

Dichas sustancias dafiaran o se almacenaran en el consumidor primario que se
alimente de las plantas contaminadas o del consumidor secundario que se

alimente del primario.

La contaminacion del agua evita el uso como recurso turistico.

En efecto, los turistas no desean bararse, bucear, pescar o pasear en aguas
malolientes, opacas 0 que puedan causarles enfermedades de la piel ©
gastrointestinales a consecuencia de estar contaminadas con heces fecales,
bacterias, acidos, sales, restos de comida y/o envases de todo tipo (Fabian et al,,
1996). En la TABLA 7, se presenta una relacion entre algunos de los principales

contaminantes ambientales y sus efectos en los seres vivos.




TABLA 7. Dafios a los seres vivos ocasionados por diversos contaminantes

Contaminante Plantas y algas Animales acuéticos Animales Ser humano
acuéticas terrestres
Acidos Dadan los tejidos Queman sus epitelios Irritacion de Irritacion de
{sulfarico, externos. Las altas externos, los matan, las mucosas las mucosas
clorhidrico, concentraciones los en concentraciones del aparato del aparato
nitrico, etc.) y mata aitas. digestivo. digestivo
bases (sosa)
Disolventes Al recubrir su epidermis, Los envenenan y los Los Los
comao: thinner, les impiden realizar la asfixian a los peces al envenenan envenenan
aguarras, fotosintesis cbstaculizar.la
gasolina, etc. oxigenacién del agua
Fertilizantes Provocan excesivo Los matan por Los intoxican y | Lo intoxican
desarrofto de plantas y intoxicacién o asfixia les producen yle
algas acuaticas, que al enfermedades producen
morir son gastrointestinal | enfermedades
descompuestas por es
muchisimas bacterias gastrointesti ~
Estas consumen casi nales.
todo el oxigeno
disponibie, por 10 cual
mueren asfixiadas las
plantas y algas
restantes
Detergentes Les producen dafios Los matan por Dafios Dafios
semejantes a los intoxicacion o asfixia digestivos digestivos
producidos por los
fertilizantes.
Desechos Los dafian en forma Les causan distintas Infecciones y | Infecciones y
organicos similar como lo hacen enfermedades, a parasitosis parasitosis
{como heces los fertilizantes causa de
fecales y microorganismoes
restos de patégenos cuya
comida) proliferacién propician
Desechos de Los matan por Obstruccién de Intoxicaciény | Intoxicacién
construccione azolvamiento de rlos y branquias y ceguera dafios y dafios
s {arena, lagos Muerte de los que digestivos digestivos
cemento, viven en los fondos
yeso Efiminacién de sitios
de anidacién o de
guarida
Envases de Obstaculizan su Muerte por ingestién o Dafios por Ninguno
plastico crecimiento estrangulamiento ingestién

(Fuente: Fabian et al., 1996)




Mecanismos para ia depuracién de agua

Cuando se contempla un rio contaminado, necesariamente debe nacer una

pregunta, ¢, se podra limpiar ?. Probablemente si, no sera facil pero si laborioso y

se requerira de mucho tiempo. Se mencionaran a continuacién algunos de los

principales tratamientos utilizados en la actualidad para la limpieza del agua

contaminada (Hernandez, 1992).

Metodo fisicoquimico:

Método bioldgico:

Se basa en la accion de agentes quimico
(floculantes) que inducen la agiomeracién de materia
organica disuelta y sdlidos suspendidos, donde una
vez formados son eliminados por filtracidn
separandolos del agua. De aqui pasa a un proceso
sebsecuente para poderla clorar y en caso de ser
posible potabilizaria.

Este proceso no siempre se puede utilizar para
limpiar cualquier tipo de agua residual industrial.
Ademas de que el agua obtenida no siempre es de la
calidad requerida y genera una gran cantidad de

lodos, el cual es otro contaminante.

El tratamiento biolégico esta en funcién de las
condiciones que intervienen para estabilizar Ia

materia organica y puede dividirse en 2 categorias.
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Uso de polimeros:

QOzonacion:

Luz ultravioleta:

Anaerobios (sin aire), aerobios (con aire).
Intervienen basicamente microorganismos en la
degradaciéon de materia organica y difiere en cada
una de ellas en que hay presencia y ausencia del
aire. En ambos casos hay generacion de lodos.
Tienen el inconveniente en solo ser aplicables a

agua residual bicdegradables.

Funciona basicamente como el método fisicoquimico
con la diferencia en el floculante, que es un polimero
de peso molecular alto. Tiene el mismo
inconveniente de la generacion de lodos ademas

que no se le puede aplicar a cualquier agua.

Es el complemento de algunos de los procedimientos
anteriores, se utiliza para remocidn de
microorganismos, es decir, en la desinfeccién del

agua, aungue también oxida compuestos orgénicos.

También es el complemento de los otros

tratamientos, se utiliza para la desinfeccién del agua.

66




3.3.- SERIE DE PRACTICAS DEMOSTRATIVAS SOBRE EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
PRACTICA XI: ELABORACION DE UN FILTRO DE ARENA Y GRAVA

Objetivo: Que el alumno aprenda a depurar parcialmente el agua.

Introduccion

En la naturaleza, el agua de un manantial que se caracteriza por ser fresca y

cristalina, es el mejor ejemplo de ia purificacién de agua por filtracién, ya que para
brotar a la superficie tiene que pasar por diferentes capas de arena, roca, grava,
etc. Eliminando diferentes contaminantes, en esta actividad se imitara a la
naturaleza. Construyendo un déposito como el que ilustra la FIG. 1, para ello se

utilizara lo siguiente (Hernandez, 1992).

Material

¢ Una botella de 1.5 L de plastico

Un tripie o un soporte que pueda

con tapan sostener la botella
¢ Dos gasas chicas de 10x10cm e Agua sucia
e Y kg. de grava muy fina e 2 vasos de precipitados de 250 mL
e 2 kg. de grava mediana limpios
e % kg. de arena fina ¢ Un mechero
e Unclavo e Un soporte universal
e Un martillo e Un anillo de metal

+ Una tela de asbesto

Nota: es importante que se seleccione el tipo de grava, para que sea mejor la

filtracion. También es necesario que la arena y grava que se utilice este
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completamente limpia, por lo que es necesario lavarla con agua de la llave y

secarla al sol o en ia estufa. Guardar el agua sucia obtenida.

Procedimiento

1.- Cortar la botella por la parte de abajo como lo indica la FIG. 1.

2.- En el tapdn, realizar S perforaciones con el clavo

3.- Posteriormente tapar la botella

4.- Colocar las gasas entre la tapa y la botella

5.- Colocar 5 cm de arena seca, golpear ligeramente la botella con la mesa para
gue se acomode bien la arena

6.- Colocar otros 5 cm de grava muy fina, golpeando ligeramente 1a botella

7.- Colocar 5 ¢cm de grava mediana, cuidando que se acomode bien, si se utilizo

una botella chica, cuidar el espacio para colocar el agua
8.- Terminado el filtro de arena y grava, colocarlo en el tripie

9.- Adicionar el agua sucia, si no se tiene, tomar un poco de agua limpia y
agrégale un poce de arena sucia, agitalo déjala reposar 2 minutos y afadir en el

filtro.

10.- Dejar que se filtre el agua libremente, puede tardar un poco, anotar las

observaciones
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ADICION DE AGUA

1 GRAVA FINA

7 ASA

O
RECIPIENTE PARA
COLECTAREL
AGUA FILTRADA

FIG. 1. Elaboracién de un filtro de arena y grava

Cuestionario

A.- ;Que apariencia tiene el agua que se obtiene del filtro?

B.- . A que se debe el cambio de apariencia inicial del agua ?

C.- . Que métodos de purificacién se lleva acabo en tu comunidad?

D.- ¢ Que pasaria si el agua tuviera color, se obtendrian los mismos resuitados?

;porgue ?
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PRACTICA Xli: USO DE FLOCULANTES PARA LA LIMPIEZA DEL AGUA

Objetivo: Demostrar al alumno, la utilizaciéon de floculantes para limpiar el agua

contaminada.

Introduccion

En la actualidad existen varios métodos para la purificacién del agua, uno de los
primeros en utilizarse fue el fisicoquimico que consiste en la utilizacion de
técnicas fisicas (filtracion) y quimicas (reacciones quimicas) (Cortéz y Shirdsag,
1994). En esta practica utilizaremos el sulfato de aluminio como aglomerante y el
hidroxido de calcio como coagulante, el cual aglomera la materia organica y fa

precipita al fondo del recipiente donde se lleva a cabo la reaccion

Cabe mencionar que este método esta siendo actualmente sustituido, debido a

los lodos que se producen ya que estos representan otro tipo de contaminacion.

Material
o Tres vasos de precipitado de un e 10 mL de wuna solucién de
litro hidréxido de caicio al 30 % en
o Tres agitadores magnéticos o de peso
vidrio 4 litros agua contaminada

3 gr de carbon activado

Embudo de filtracion

Papel filtro

10 mL de una solucién de cloro al
50 % en volumen

¢ Dos pipetas de 5 mL
e 10 mL de una solucién de sulfato
de aluminio al 30 % en peso
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Nota: el agua no debe tener desechos organicos muy grandes, de preferencia
elabdrela. En una cubeta con agua solicitar a todos los alumnos se laven las

manos y al material, adicionar un poco de colorante

ADICION ADSIS:?:TD& DE
pe Ca(OH)2 ALUMINIO
VASO DE
PRECIPITADO
AGUA
RESIDUAL
o ©® -
AGITADOR \
MAGNETICO

FIG. 1. Uso de floculante para la limpieza del agua

Procedimiento

1.- Llenar un vaso con agua contaminada, aproximadamente 800 mL
2.- Colocar el agitador magnético o comenzar agitar con la varilla de vidrio

3.- Con ayuda de otro compafiero, adicionar con una pipeta pequefias dosis de
sulfato de aluminio y el hidréxido de calcio como muestra la FIG. 1. Detenerse
cada 0.5 mL de adicion, la agitaciéon debe ser continua. Se deja de adicionar las

sustancias hasta que se empiece a formar los grumos.

4.- Dejar reposar la suspensidn durante 10 minutos

5.- Filtrar, cuidando de no derramar el liquido.
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6.- Agregar al agua obtenida una pizca de carbon activado y agitar ligeramente
7.- Filtrar nuevamente la solucion

8.- Finalmente adicionar 0.5 mL de solucién de cloro, agitar ligeramente

9.- Observar el resuitado final

Cuestionario

A.- Anotar las observaciones y el proceso del cambio de aspecto del agua en todo

el procedimiento
B.- ¢ Para que se utiliza el cloro?

C.-¢ Para que se utiliza el carbén activado?
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PRACTICA XIll: TRATAMIENTO BIOLOGICO COMO ALTERNATIVA

Objetivo: Demostrar al alumno que la aireacién promueve el tratamiento bioldgico

aerobio de aguas residuales domésticas

Introduccién
Los tratamientos bioldgicos estan en funcién de las condiciones bajo las cuales se
estabiliza la materia organica y puede dividirse en dos categorias, anaerobios y

aerobios (Hernandez, 1992).

Los procesos aerobios son aquellos en ios cuales los microorganismos realizan
sus actividades en un ambiente que contiene oxigeno disuelto, el cual es utilizado

en las reacciones metabdlicas.

El proceso anaerobio es el caso contrario ya que en su ambiente no contiene

oxigeno y sus reacciones metabdlicas se llevan a cabo sin su presencia.

Material

e Una bomba de aireacidon para e Dos tubos de vidrio que puedan
pecera de buena potencia entrar en el orificio del tapén

o Dos frascos del mismo tamano e Agua limpia

e Un matraz erlenmeyer de 250 mL e Agua doméstica de preferencia sin

Un tapén diohoradado residuos visibles organicos
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Procedimiento

1.- Montar el aparato como lo indica la FIG. 1, cuidando que no tengan fugas de

aire las conexiones, porque disminuira el resultado
2.- Llenar al mismo nivel dos frascos del mismo tamario con agua doméstica

3.- Colocar los frascos en el sistema que se muestra la FIG. 1 y conectar el
sistema de aireacion

4.- Dejar tapado herméticamente el segundo frasco durante todo el proceso
5.- Mantener el dispositivo durante una semana, anotar las observaciones

6.- Abrir, después del tiempo transcurrido los dos frascos y comparar aspecto y

aroma.
AIRE HUMEDO
BOTELLA TESTIGO
CON MUESTRA DE AGUA r— \
. Pl =
' Pl AIRE BOMBA
[+]

|

[+]
%00 e —
MATRAZ CON
BOlELA DE AGUA LIMPIA

FIG. 1. Tratamiento biolégico como alternativa
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Nota: El matraz con agua limpia tiene como objetivo, permitir el suministro de aire
humedo a la botella de prueba, previniendo asi la comparacion del agua del

estudio.

Cuestionario

A.- Anotar las siguientes observaciones

Aspecto fisico Inicio Final

Color

Olor

Aspecto

B.- ¢, Que podria comentar del proceso aerobio?

C.- ; Se podria utilizar este proceso en su comunidad ?
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PRACTICA XIV. ELIMINACION DE COLOR EN AGUA

Objetivo: Utilizar diferentes métodos para la eliminacién de color en el agua.

Introduccion
El agua, después de un proceso depurativo puede presentar color, el cual aveces
es muy dificil de quitar. En la presente practica se utilizara carbon activado Yy

medios acido/base para eliminar el color.

Material

e Tres vasos de 250 mL

5 g de carbdn activado

Colorante vegetal
Un plumén de color fuerte

¢ 20 mL de una solucién de sosa al Agitador
20% en peso Embudo de filtracion
20 mL de una solucién de acido Papel filtro

clorhidrico al 20% en volumen

¢ Fenolftaleina
¢ Anaranjado de metilo

Colorante vegetal

Procedimiento

1.- En un vaso de precipitado mezclar el colorante, fenclftaleina y anaranjado de

metilo, dividirlo en tres vasos

2.- En el primer vaso agregar gota a gota el acido, agitando ligeramente y anotar

las observaciones.
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3.- En el segundo vaso agregar gota a gota la sosa, anotar las observaciones
4.- En el tercer vaso con mezclar, adicionar el color del plumén

5.- Agregar una pizca de carbon activado, agitar ligeramente

6.- Filtrar la solucién con ayuda del embudo y el papel filtro

7 .- Anotar las observaciones

Cuestionario

A.- ¢ Qué color toma la solucidn con la adicidon de acido?

B.- ¢ Qué color toma la solucién con la adicién de la base?

C.- ¢ Cudl es el color final que se obtiene al filtrar la ditima mezcla?
D.- ¢ En su casa el agua tiene color ?

E.- ¢ Podria aplicarse este procedimiento para quitar el color a las aguas naturales

que lo presenten ?
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3.4.- ALGUNOS ASPECTOS DE LA CALIDAD DEL AGUA Y SU

NORMATIVIDAD |

CRITERIOS PARA LA CALIDAD DEL AGUA

Asi como se ha descrito se genera en pequefa o gran medida desechos, que

afectan directamente al suelo y estos a su vez contaminan indirectamente o

directamente al agua, también tiene su presencia la contaminacién que proviene

de la atmdsfera,

Por todas estas razones se han implementado una serie de leyes que permiten

controlar a corto y largo plazo los niveles de contaminacién. Pero no se debe

dejar de cooperar, flevando a cabo actividades que contribuyan con esta

disminucion. Algunas de las leyes son:

» Ley federal de derechos en materia de agua. (CNA, 1994).

o NOM 127 SSAI-1994 Salud ambiental, agua para uso y consumo humano

» Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente

+ Normatividad. (Gaceta ecolbgica, 1996)

e NOM 001-Ecol-1996 Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las aguas de descarga y bienes nacionales

¢ Ley de aguas nacionales 1996 (CNA 1996)

En lo referente a la normatividad solo mencionaremos algunos articulos

importantes a continuacién:

78




Articulo
88

91

95

g6

97

117

118

119

120
121
122

123

Se refiere a:
El aprovechamiento del agua y los ecosistemas acuaticos.
Autorizaciones para el desvio del curso o causa de corrientes de
agua.
Promocién de ahorro de agua para abatir los desperdicios y el
uso eficiente del agua, asi como el tratamiento de agua residual y
Su reuso.
La solicitud para el estudio de impacto ambiental previo al
otorgamiento de permisos y concesiones.
Normas oficiales para !a proteccion de ecosistemas acuaticos.
Establecimiento de viveros, criaderos y reserva de especies,
fauna y flora acuatica.
Prevencién y control de la contaminacion
Criterios para la prevencion y control de la contaminacion, para la
disposicidn de aguas residuales.
Normas oficiales mexicanas para la prevencion y control de la
contaminacion.
Tipos de descargas
Descargas inadecuadas
Criterios que rigen para las condiciones de descarga

Descargas de acuerdo a la NOM 001-Ecol e P 3
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TEMA CUATRO: CONTAMINACION TERRESTRE

4.1.- CARACTERISTICAS DEL SUELO

Se llama suelo a Ia capa superficial de |a corteza terrestre que constituye el medio
fisico donde crece la mayoria de las plantas. Estas obtienen de ese suelo el agua
y los elementos minerales indispensabies para su desarrollo. E! suelo constituye,
ademas, el habitat de numerosos organismos (Sanchez et al., 1996).

No obstante que su espesor es pequefio varia entre algunos centimetros y metros
de profundidad, tiene una enorme importancia para el hombre ya que de él
obtiene la mayor parte de sus alimentos y las materias primas que utiliza en su
vida diaria. En los centros urbanos és dificil conocer las caracteristicas de los
suelos porque, generalmente, estan cubiertos por una capa de asfalto o de
cemento,

La formacion del suelo se {nicia cuando las rocas, en contacto con la atmdsfera se
fragmentan (se rompen) en particulas pequefias debido a la accién de agentes
como la lluvia, el viento, los rios y los cambios de temperatura. Esas particulas
minerales pequefias se depositan en la superficie, y con el tiempo, crecen en ellas
plantas que comparten el espacio con diversos organismos, entre otros hormigas,
arafnas, lombrices y microorganismos (visibles sQIo a través de un microscopio)
como bacterias y hongos. La mezcla de las particulas minerales, ricas en silicio,
aluminio y hierro, con la materia aportada por los distintos organismos, y por el

" aire y el agua da origen al que ya podemos llamar, con toda propiedad, suelo, por
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tanto bodémos decir que el suelo es el resultado de la mezcla de cuatro distintos
elementos: aire, agua, materia mineral y materia organica.

La materia mineral constituye la base de los suelos, lo que determina una gran
diversidad de éstos, ya que aunque en la mayoria predominan arena y arcilla, los
otros componentes minerales y las propiedades quimicas de cada sueio
dependen del tipo de rocas de donde provienen Entre las particulas de esos
minerales existen pequefisimos espacios que contienen aire y agua,- que
representan entre 40 y 60 % de |a totalidad del suelo.

Para que un suelo tenga valor agricola, debe unir tres condiciones fundamentales:
contener particulas pequefas que retengan la humedad airededor de las raices.
Contener particulas grandes para que sea poroso y las raices puedan recibir
suficiente aire. Poseer los elementos quimicos necesarios para nutrir las plantas.
La materia organica del suelo esta constituida en gran parte por restos de plantas,
animales y microorganismos en distintas etapas de descomposicién.

Algunos de esos microorganismos, en especial bacterias y hongos, descomponen

la porcioén orgénica y la transforman en un material negro, o café oscuro, llamado

.humus, de gran valor nutritivo para las plantas y que favorece la penetracion y

asimilacion del agua.

Ciertos componentes de humus permanecen en el suelo durante cientos de afos
pero, no obstante su resistencia son transformados gradualmente por la accion de
numMerosos microorganismos, en agua y minerales que son devueltos al suelo de
donde son absorbidos por las raices de las plantas y CO: que regresa a la

atmosfera.
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4.2.- FUENTES DE CONTAMINACION Y CONSECUENCIAS AMBIENTALES

La acumulacién de basura asi como su descomposicidon producen olores y gases
desagradables, mismos que contaminan el aire, agua y suelo del D.F.
consecuentemente afecta la flora, fauna y al hombre, ademas de que se produce
una gran diversidad de fauna nociva.

Mucho se ha hablado del tipo de material que constituye la basura, se dice que
hay sélidos biodegradabies y no biodegradables.

Se puede considerar material NO biodegradable aque! que para su
transformacion se requiere procesos quimicos con empleo de tiempo y horas de
trabajo, también es conocida como materia

inorganica como ejemplo se tienen (Sénchez et al., 1996).

Envases de aluminio, vidrio, piastico Articulos de metal

Articulos de nyion Pafiales y toallas sanitarias

El materiai biodegradable es aquel que se puede transformar en otra sustancia

aprovechable por medio de métodos naturaies tales como la accion del aire, solo
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tierra con ayuda de microorganismos con o sin presencia de oxigeno, también es

conocida como materia organica, como ejemplo se tiene:

Resto de alimentos Carton
] Madera ' Prendas de algoddn
Papel Articulos de fibras naturales

No solo existe contaminacién por basura también se presentan otros tipos de

contaminante como se indica adelante:

Contaminacién producida por residuos domésticos

Como los amontonamientos de residuos domésticos o basura urbana al aire libre
permanecen en un mismo lugar durante largo tiempo, parte de la basura organica
que contienen se fermenta. En la descomposicién de ios residuos organicos
Intervienen varios factores, entre otros, la temperatura, la humedad, el oxigeno
del aire y la composicion de dichos residuos. En el caso de la basura orgénica
expuesta a la intemperie, la descomposicion es répida y de tipo aerobio, porque
intervienen en ella el oxigeno de la atmdsfera y la circulaciéon del aire. La
descomposicion aerobia, produce una pronta fermentacion de la basura que,

ademas de dar origen al mal olor y gases toxicos, al filtrarse a través del suelo, en
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especial cuando éste es permeable, (deja pasar los liquidos) contamina con
hongos, bacterias y otros microorganismos patégenos (productores de
enfermedades), no sdlo ese suelo si no las aguas superficiales y las subterraneas
en contacto con €|, interrumpiendo los ciclos biogeoquimicos y contaminando las
cadenas alimenticias. Problemas semejantes a los anteriores ocurren en los

retflenos sanitarios.

Contaminacion producida por desechos téxicos

Los desechos tdxicos contienen sustancias quimicas que incluyen &cidos,
dioxinas, metales pesados, disolventes orgdnicos, y material radiactivo. Estas
sustancias pueden ser solidas, liquidas o gaseosas y al contaminar los suelos, las
aguas y el aire, amenazan la salud del hombre. Aunque el mayor porcentaje de
este tipo de basura es desprendido por diversas industrias, también los hogares,
en la actualidad contribuyen a aumentar su volumen por el uso de productos
como colorantes, disolventes, desinfectantes y de aerosoles con cloro
fluorocarbonos. Cuando estas sustancias se filtran a las capas interiores del suelo
la contaminan y destruyen muchos de los organismos que la habitan. Los
acumuladores, de amplio uso en la vida moderna contienen metales pesados
como plomo, mercurio, zinc, cadmio y niquel. Algunos objetos como las
calculadoras y los relojes tienen Oxido de mercurio, metal que puede producir

enfermedades pulmonares.




Contaminacion producida por plaguicidas.

Son también toxicos varios de los plaguicidas (combaten las plagas) y los
fertitizantes utilizados en la agricultura.

Todas esas sustancias afectan al suelo, al agua y al aire. En afos anteriores se
pensaba que los plaguicidas contaminaban muy poco el suelo en vista de que se
evaporan y se descomponen en relativamente poco tiempo, pero, a fines de la
década de los ochentas, cientificos del suelo descubrieron que muchas de esas
sustancias se filtran a través de pequefias grietas y se adhieren a particulas del
suelo donde persisten por largo tiempo contaminandoio y convirtiéndolo en
depdsito de esas sustancias que continuamente, durante un excesivo pericdo, se
extienden a las aguas superficiales, y subterraneas. El descubrimiento de la
toxicidad de los plaguicidas causé conmacion y obligd a prestar mayor atencion a
fa contaminacién del suelo, ya que los agricuitores utilizan anualmente mitlones
de toneladas de fertilizantes y plaguicidas. Se sabe que en 1989 fue prohibida Ia
venta de manzanas producidas en California, E.E.U.U.A., porque se considerd
peligroso su consumo ese ano.

Los plaguicidas han sido clasificados en los tipos siguientes, de acuerdo con el
tipo de plagas que, se supone, pueden eliminar: insecticidas, herbicidas,
fungicidas (matan hongos) y raticidas (matan ratas y ratones).

Al eliminar plagas destructoras, estos plaguicidas han tenido efectos béneficos:
para la agricuitura pero presentan el inconveniente de no ser selectivos, esto es,

no destruyen sodlo la especie que se desea eliminar sino también afectan a
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muchés dtras, y al producir la muerte de otras especies interrumpen algunos de
los procesos biogeoquimicos que tienen lugar en el suelo.

Algunos plaguicidas, compuestos de carbono, hidrégeno y cloro reciben el
nombre genérico de hidrocarburos clorados, el DDT, cuyo uso ha sido prohibido
en varios paises, pertenece a este grupo. Son también productos peligrosos
algunos derivados del arsénico y del flior y otros de origen vegetal como la
nicotina proveniente del tabaco y la piretrina, obtenido del crisantemo. Todos eilos
producen la extincidn de numerosos organismos del suelo, y contaminan de
sustancias toxicas a aquellos que no destruyen.

Esas sustancias tdxicas no son solubles ni en el agua ni en la sangre y se
acumulan en los tejidos grasos de donde no pueden ser desalojadas por la sangre
para ser llevada a los drganos de excrecién que se encargarian de eliminarias.
Como no son eliminadas se acumulan en los organismos y pueden alcanzar
niveles peligrosos para éstos y para sus consumidores. Reflexiones sobre el
peligro que existe para el hombre y los animales que se alimentan de vegetales,
ya que las sustancias tdxicas al ser absorbidas por las plantas se difunden
(extienden) por todo el vegetal y se acumulan en sus raices y otros érganos de

reserva.

Contaminacién radiactiva
Uno de los mas peligrosos tipos de contaminacién es la radiactiva producida en

las pruebas nucleares y en la extraccion de uranio y torio utilizados en la
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fabricacion de lingotes. En 1986, en Ia poblacion rusa de Chernobyl, se registrd la
explosidn de un reactor nuclear. La sustancias radioactivas se difundieron en una
extensa zona que abarcé con mayor intensidad varios paises vecinos, entre otros
Finlandia, Polonia, Rumania y Austria. Las sustancias radioactivas contaminaron
ademas de la atmosfera de esos paises sus suelos, aguas y vegetacién.

En estos paises, las personas no pudieron comer vegetales durante varios meses
y no se permitié durante largo tiempo, el consumo de carne, leche y otros
productos de animales domésticos y de vida libre de toda esa regién, ya que se
habian alimentado de esos vegetales.

De lo anterior se puede deducir la importancia de la contaminacién radioactiva
que afecta a la atmdsfera y posteriormente el suelo y el agua. Como en el caso de
otras sustancias toxicas la radioactiva se acumulan en las plantas y animales que
obtienen su alimento del suelo Y son transmitidas por estos a sus depredadores

(consumidores) a través de las cadenas alimenticias.

Salinizacién

Un factor que afecta notablemente la productividad de un suelo es la salinizacion,
esto es, la acumulacién de sal. Esta puede ser depositada por corrientes, o es
causada por una excesiva irrigacion con aguas con un pequefio contenido de
sales. Cuando el agua se evapora la sal se deposita en las capas superiores del
suelo que son las mas importantes para la agricultura. La continua aplicacion de

esta agua, durante meses o afos, aumenta Ia cantidad de sal depositada
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originando la deshidratacion de Ia raices de las plantas y produciendo la extincion

de varias de éstas.

CONSECUENCIAS AMBIENTALES

Todos los diferentes tipos de contaminante ocasionan degradacién y erosion del

suelo, esta se clasifica de la siguiente manera:

Erosién del suelo

La erosién es el conjunto de acciones externas que por desgaste progresivo dei

suelo, tienden a nivelar la superficie del suelo (Judrez, 1997).. Tipos de erosidn:

Edlica: ocasionada por el viento, los granos de arena o polvo son proyectados por
el viento contra el suelo.

Pluvial: ocasionada por las particulas que han sido arrancadas por las gotas de
agua, al caer en el suelo y ser arrastradas.

Glaciar: causada por la accién mecanica de las masas de hielo.

Quimica: debida al didxido de carbono y al oxigeno que acarrean las aguas

pluviales.
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La degradacién del suelo se clasifica en tres grupos (Sanchez, 1996).

Degradacién guimica: se debe al manejo deficiente de los implementos agricolas,

las quemas sucesivas, la aplicacion incorrecta y excesiva de fertilizantes,
plaguicidas y herbicidas; el vertido de elementos toxicos y la salinizacion del

suelo por el riego inadecuado.

Degradacién fisica : es el cambio de la estructura del suelo por la utilizacién de

maquinaria pesada; la incontrolada deforestacion de los bosques, los incendios y

la exposicion del suelo al viento y al agua.

Degradacién biolégica: se debe al abuso de los monocultivos sin una adecuada

recuperacion de los componentes organicos; la desaparicién de los

microorganismos que facilitan la mineralizacién del suelo. La recuperacién de los

suelos es posible con la rotacion de cultivos, la utilizacién de abonos orgénicos en

lugar de fertilizantes quimicos, plantaciones en terrazas y en surcos siguiendo |a
pendiente de los terrenos, el establecimiento de barreras rompe vientos, la
utilizacion de aguas libres de contaminantes para el riego y el establecimiento de
retenes para el suelo en los drenajes naturales del terreno.

Se procedera a abordar las consecuencias hacia el hombre, de acuerdo a los
organismos o plagas generadas por la contaminacién, las cuales pueden

resumirse en la TABLA 8 (Fabisn et al., 1996).
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TABLA 8. Relacion entre el incremento de basura, plagas y enfermedades

ORGANISMOS| BASURA QUE PROPICIA CARACTERISTICA ENFERMEDADES QUE
YO PLAGAS St) REPRODUCCION CAUSA Y/O TRANSMITE
RATAS

Se alimenta de todo tipo de
comida, incluso de cartén y
papel. Construye sus nidos
con trapos, cartén y papel

Madura sexualmente en dos o
cuatro meses de edad. Su
gestacién es de 22 dias més o
menos y tiene de cuatro a siete
camadas en un aftc. Vive en

casas y edificios

drenajes, basureros, cimientos de

Rabia, si muerde y padece
este mal. Amibiasis,
salmonelosis, tifoidea y
otras enfermedades
gastrointestinales, al
contaminar los alimentos

RATONES

Se alimenta de restos de
comida, principalmente
cereales, pan y tortillas.
Construye sus nidos con
trapos viejos, cartén y papel

Madura sexualmente al mes y
medio de edad. Vive un afio en
promedio. Su gestacién es de 19
dfas y tiene hasta ochao camadas,
de cinco a seis crias cada una.
Vive en agujeros de paredes o
bajo estufas, alacenas y otros
muebles.

Las mismas que la rata
gris

INSECTOS
NCCIVOS

MICROORGA-

Hay diversas especies de
moscas: algunas se
alimentan de carne en
descomposicién; otras de
restos de arroz, tortilla
remojada...; otras mas de
heces fecales de humancs y
animales

Segun la especie, tienen una
longevidad de dos a tres meses,
Depositan cientos de huevos
sobre alimentos en
descompasicién. Al pararse sobre
restos putrefactos y heces fecales,
Sus patas y su cuerpo se
contaminan con milfones de
microorganismos patégenos que
dejan en nuestros alimentos
cuando se paran en ellos

Amibiasis, salmonelosis,
tifoidea y muchas otras
enfermedades
gastrointestinales

NISMOS
NOCIVOS
COMO:
BACTERIAS,
HONGOS,
VIRUS, ETC.

Heces fecales humanas,
combinadas con basura
organica en descomposicién

Bacterias como el ESCHERICHIA
COLIy SALMONELLA, fuera dei
cuerpo humano en el basurero, se
recubren con una pared resistente
que las protege. Por ser
microscépicas, el viento las
levanta de la basura y las
deposita sobre agua y alimentos
que consume el ser humano

Causa el célera,
enfermedad caracterizada
por diarreas en extremo
frecuentes y abundantes,
dolor abdominal y vémito.
Si no es atendida de
inmediato, ia persona
puede morir

BASURA
SANITARIA

Pafiuelos desechabies y
papel usada por personas
enfermas.

Al menos unos 50 tipos de
bacterias y otros 50 de virus
causan enfermedades
respiratorias. También puede
transportarlos el viento

Causan infecciones en
diferentes niveles del
aparato respiratorio: rinitis,
faringitis, laringitis,
bronquitis

DESECHOS
HUMANQOS

Heces fecales humanas

El protozoario infeccioso mas

comadn es la amiba. Al estar fuera

del cuerpo humano, se guarece

dentro de una estructura

resistente a la desecacion. El

viento la levanta y la deposita
sobre alimentos y agua no

protegidos.

Causa la amibiasis,
procedimiento
caracterizado por diarreas
con moco, sangre y pus,
dolores abdominales y
mareos

BASURA
ORGANICA

Basura orgéanica en
descomposicién

Diversas especies de hongos
pueden desarrollarse sobre |a
basura organica. Se reproducen
mediante esporas, las cuales son
arrastradas por los vientos hasta

los lugares habitacicnales

Diversas especies de
hongos pueden causar
enfermedades de la piel
0jos o de los 6rganos
internos o del aparato

respiratorio

(Fuente: Fabian et al., 1996)




4.3.- EJEMPLOS DE TRATAMIENTO PARA DESECHOS NO PELIGROSOS

A continuacidn se mencionaran algunos ejemplos de tratamiento de desecho

solidos no peligrosos (Sdnchez et al., 1996).

Reciclaje

Reuso

Compactado

Incineracién

Composteo

método de tratamiento que consiste en la transformacion de
los residuos con fines productivos.

proceso de utilizacién de los residuos que ya han sido
tratados que se aplicardan a un nuevo proceso. - de
transformacion.

operacion que aumenta la densidad de los residuos
mediante {a expulsidn del aire.

método de tratamiento, que consiste en la oxidacion de los
residuos, via combustion controlada.

operacién de estabilizacién controlada de la materia
orgénica de los residuos, para obtener un acondicionador de

suelos o composta.

En la actualidad existen plantas de tratamiento de residuos sélidos no peligrosos

_que separan la basura mediante diversos métodos: Los metales con un separador

magnético; el vidrio con clasificadores; el plastico y el papel con separadores

electrostaticos; y los metales no férreos con cribas hidraulicas. Posteriormente,

cada tipo de material recibe su respectivo tratamiento para volver a usarse. Cabe

mencionar que, no obstante en algunos casos la calidad del material puede ser

baja, siempre es mejor su reutilizacion ya que ello contribuye en afectar en menor
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grado al ambiente. A continuacion se mencionaran algunos tipos de reciclamiento
para este tipo de materiales:

VIDRIO

Vidrio recuperado —=> lavado == adicién de sales quimicas == ==
fundicion —= aire a presion == templadc == nuevos envases
(producto terminado)

PLASTICO

Plastico recuperado == lavado —= molienda == material de carga
(para elaborar nuevos productos)

HUESOS

Hueso == desengrasado =->= molienda == harina de huesos (para
alimentos de animales 6 la elaboracion de abono fosfatado)

PAPEL

Papel recuperado == molienda lavado —= tanques digestores —=
adicion de encolantes —== laminado == rodillos de secado —= —=—
producto terminado (nuevo papel)

CARTON

Carton recuperado == molienda == blanqueado == procesamiento
=>=> producto terminado, (papel grueso o cartén)

TRAPO

Trapo recuperado de algoddn —= lavado == hipoclorito de calcio —=

desgarrado fino —= estopa
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En la zona metropolitana de la ciudad de México, existe una planta tratadora de
desechos que esta ubicada en San Juan de Aragodn, al sureste de la ciudad de
Meéxico, cuya capacidad es de 750 toneladas diarias. En esta planta la seleccion
con molienda es mecanizada, se producen 500 toneladas por dia de composta, el
papel, el tetrapack, el vidrio, los metales separando la madera, huesos y trapos,

se venden a la industria para su reutilizacion.

Ademas existen alternativas para el tratamiento de residuos no recuperables,
tales como la incineracion, para producir vapor de agua que se utiliza en
turbogeneradores de energia eléctrica, la hidrogenacion de la celulosa para
obtener aceites ligero, la oxidacién para obtener compuestos, organicos sencillos,
CO: y agua; la hidrélisis de celulosa para generar etanol, acido citrico y
fertilizantes, o la pirdlisis, que en ausencia de aire, alta temperatura y baja presion
transforma los residuos en compuestos como el carbdn vegetal, metanol, aceites

ligeros o acido acético (Sanchez, 1996).
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4.4.- SERIE DE PRACTICAS SOBRE EL PROCESO DE DEGRADACION DE

LOS RESIDUOS ORGANICOS

PRACTICA XV: ELABORACION DE COMPOSTA

Objetivo: Ensefiar al alumno a seleccionar la basura asi como elaborar un abono

natural a partir del compostaje de la misma.

Introduccién

El compostaje es un método que permite utilizar los desechos de materia
organica biodegradable como son los restos de comida, cascara de huevo, hojas,
lefios, etc. A efecto de producir un abono natural para plantas, Lo anterior
permitiria contribuir a la disminucion de los desechos organicos (basura)

generados por una comunidad (Gutierrez et al., 1997).

Material

o Basura orgédnica: desechos de comida, cascara de huevo, madera, viruta,
papel, etc.

Un recipiente de un metro cubico de madera con orificios como indica la FIG. 1
Tierra para maceta

Una cuchara de albadil

Un par de guantes largos

Lentes de proteccion

Una bata

e & & & & »
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Procedimiento

1.- Seleccionar la basura organica, separando la madera, ramas, papel y
desechos de comida

2.- Colocar en el recipiente las siguientes capas con espesor de 10a 15 cm
Todas las capas se humedecen en cuanto se cologuen

3.- La primera capa se reliena con madera y ramas de tal manera que se deje
espacio para que puede circular el aire

4 - La segunda capa es de tierra para maceta de preferencia con hojas

5.- La tercera capa es de papel, cascaron de huevo y sustancias gruesas o
grandes

6.- La cuarta capa es de tierra para maceta

7.- La quinta capa es de desechos de comida

8.- La sexta capa es de tierra

9.- Se cubre con algun tipo de tapa para conservar el calor y acelerar la
descomposicion |

10.- Dependiendo la época de afio y del clima, una pila de 1.5 m de altura tarda

entre 4 a 6 meses

95




|

: = {: \ORIFICIOS
' /

| > |

1l

|

I
|
r I

FIG. 1. Pila para la elaboracién de composta

Cuestionario

A.- ¢ Que ocurre con |la materia organica?

B.- ¢ Porque no se utiliza otros tipos de desecho, como laminas, vidrios, plasticos,

ropa ?

C.- ¢ Que se puede concluir con este procedimiento?
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PRACTICA XVI: ELABORACION DE UN DIGESTOR

Objetivo: El alumno construira un digestor para la produccién de biogas

Introduccién

Los digestores son construcciones en donde se colocan los residuos provenientes

de animales y vegetales para producir biogés el cual es una mezcla de metano,

bidxido de carbono, hidrégeno, anhidrido sulfuroso y nitrégeno, aprovechando la

capacidad que tienen los residuos de fermentarse anaerobiamente y de manera

controlada (Heres et al., 1996).

Material

» Untambo de 20 litros sin tapa puede ser de plastico o metal
¢ Un tambo de 12 litros sin fondo y por la parte de arriba tiene que colocarse la

* & & & & ¢ & 0o 9

tuberia para la salida del gas

tubos de 1 metro de largo y una pulgada de didmetro con rosca
valvula de pulgada

codos con rosca para que se adapten al los tubos

Un colector de basura

Un sistema para escape de presion

Mangueras de una pulgada de diametro con adaptadores de rosca
Una homilla

Cinta de teflon

Materia organica

Estiércol
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FIG. 1. Esquema del arreglo experimental de un digestor

Procedimiento

1.- Armar el equipo de acuerdo a la FIG. 1, cuidando de que no existan fugas

2.- Colocar los residuos organicos y el estiércol dentro del tambo de 20 litros

3.- Colocar el tambo de 12 litros sin fondo sobre el anterior cuidando de que no
presente fugas

4.- Se debe esperar de 1 a 5 dias para obtener biogas

Cuestionario
A.- ; Cuantos tipos de digestores existen?
B.- ¢ Que beneficio ambiental se obtiene con el uso de estos digestores?

C.- ¢ Se podria mejorar el equipo digestor?
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PRACTICA XVII: BIODEGRADACION DE BASURA
Objetivo: Identificar algunas caracteristicas de los materiales organicos e

inorganicos y su importancia en la biodegradacion

Introduccién

Se puede considerar materia NO biodegradable aduella que para su
transformacion requiere procesos quimicos ya que no pueden ser utilizadas por
microorganismos, como ejemplo tenemos: aluminio, vidrio, plastico, nylon y metal.
El material biodegradabie es aquel que se puede trasformar en otra sustancia
aprovechable mediante métodos naturales tales en los que intervienen
microorganismos, como ejemplo se tiene: restos de alimentos, madera, papel,

carton, prendas de algodon y articulos de fibras naturales (Fabian et al., 1996).

Material

4 macetas de 50 cm de diametro y de 50 a 70 cm de altura
Tierra suficiente parra rellenar las macetas

Basura organica.

Basura inorganica (vidrio, iatas)
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FIG. 1. Arreglo experimental para la biodegradacién de basura

Procedimiento

1. - Numerar las macetas como lo indica la FIG. 1.

2. Llenar la maceta niumero uno hasta la mitad con tierra, sobre esta coloca % de
kg de basura organica, previamente picada en pequefios trozos y llenar la

maceta con tierra hasta el borde

3. - En la maceta 2 repetir el paso anterior pero utilizando % de basura

inorganica
4. - En la maceta 3 colocar % de basura organica pero sin tierra

. 5. - Lienar la maceta 4 unicamente con tierra
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8. - Observar las macetas por el laso de 4 semanas tomando nota
7. - Regar periédicamente las macetas

8. - Cada semana remover la basura para observar su estado, después cubrirla

nuevamente

Cuestionario

A.- ¢ Como se podria acelerar la descomposicién de la basura ?

B.- ¢ Se puede observar algun cambio fisico en la tierra de las macetas ?-
C.- Anotar las observaciones en la siguiente tabla

RESULTADOS DE LA BIODEGRADACION DE BASURA PARA CADA MACETA

Fecha de
observacion

Olor

Humedad

Volumen

Color

Temperatura
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PRACTICA XVII: GENERACION DE LIXIVIADOS APARTIR DE BASURA
DOMESTICA

Objetivo: Ejemplificar la formacién de lixiviados en un relleno sanitario y como
pueden illegar a contaminar el suelo y el agua de los mantos freaticos.
Introduccion

Como se ha visto, no tédas la acciones son las mejores para resolver- la
contaminacion, como es el caso de los rellenos sanitarios, que solucionan
parciaimente el problema de la basura en el suelo, pero generan contaminacién
en el suelo, pudiendo eventualmente contaminar el agua de los mantos freaticos
(aguas del subsuelo). Esto debido a que existe una filtracién natural del agua por
el suelo, y al encontrarse con los rellenos sanitarios debajo del suelo, arrastra los
contaminantes, generando una contaminacién en el agua presente (Fabian et al,
1996).

Material

¢ 3 envases de plasticode 2 L. ¢ Un refrigerador

¢ Tres bolsas de basura ¢ Arcilla para moldear

+ Trozos de manguera vigja o Aceite vegetal

« Unacinta adhesiva para tuberia ¢ Arena

¢ Unas tijeras ¢ Polvo para gelatina

o Tres talones e Basura: como caramelos, comida,
+ Unaregadera de jardin bolsas de papel, platos de carton,
+ Un rodillo cuadernos cortados, ligas
e Tres frascos de plastico de un litro ~ cucharas desechables,
Tres cucharas desperdicios, etc.
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Procedimiento

Preparar con gelatina y desechos organicos en una mezcia para simular un
relleno sanitario

1.- Para ello es necesario tres moides del mismo tamafio

2.- Elaborar una gelatina, vertir en los moldes, previamente engrasados con
aceite vegetal, para fraguar utilizar el refrigerador

3.- Colocar varias capas de gelatina de diferentes colores, cada capa debe tener
basura en pequenos trozos

4.- En los envases de plastico, cortar la parte superior e invertirlos, conectar por
la boca de la botella una manguera, cuidando que quede bien ajustada, utilizando
la cinta adhesiva, llenar cada envase con arena para quedar cubiertas las
paredes

5.- Colocar en cada envase una etiqueta con la leyenda y el revestimiento que se

indica
Leyenda ‘Revestimiento
relleno sanitario sin revestimiento nada
relleno sanitario con arcilla arcilla
relleno sanitario con revestimiento de bolsa de plastico
plastico

6.- Colocar un vaso de precipitado en la parte inferior para colectar el liquido

como lo indica la FIG. 1.
7.- Con una regadera humedecer la arena; hacer una concavidad con las

cucharas, de tal manera que pueda introducirse los moldes de “relleno sanitario”
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8.- Con arcilla para moldear y un rodillo elaborar una capa de 0.5 cm de espesor y
colaear en la concavidad. Dicho capa debe de sobresalir 1.2 6 1.3 ¢cm de la arena
Y Quedar doblado

9.- Regar los “rellenos sanitarios” todos los dias con agua con color fuerte,
durante una semana, anotar las observaciones

10- Comparar los resultados obtenidos

NOTA: No se debe de exceder en el agua, para no provocar desbordamientos en

los envases.

bolsa de

pléstico arcilla

arena humedyga

relieno sanitarg%'“

de
pldstico

relleno
sanitario

arena humeda

RELLENO SANITARIO REVESTIMIENTO DE REVE:STIMIENTO DE
SIN REVESTIMIENTO ARCILLA PLASTICO

FIG. 1. Generacidn de lixiviados a partir de basura doméstica

Cuestionario

A.- ¢ Cual tipo de relieno funciono mejor?

B.- ¢ De que manera los revestimientos evitan la contaminacién?

C.- ¢{Qué mas se puede hacer para evitar la contaminacién por lixiviados?

104




4.5.- ASPECTOS EN LA CALIDAD DEL SUELO Y NORMATIVIDAD

La contaminacién por basura en el suelo es un tema de gran interés pero poco

abordado en nuestro pais.,

Sin duda una de las soluciones que favorecen a la disminucién de contaminantes
es el reuso de materiales. En general la recuperacioén de materiales son procescs

muy caros y que en paises del tercer mundo no son facil de implementar.

Lo anterior es otra razon mas por la que se debe de tener mayor consciencia y
pensar dos veces el o los tipos de articulos que se utilizan, ya que desde su

fabricacion son contaminantes.

Es decir, en los articulos de consumo, existen una gran diversidad de ellos que
desde gue salen de la fabrica, estan condenados a ser material de desecho y
consecuentemente c:ontar-ninante.

Por ejemplo los envases térmicos que contienen comida deshidratada (sopas
instantaneas); las bolsas de papas fritas, las cuales son vistosas e invitan al

consumo pero que eventualmente seran desechadas.

A continuacion se mencionaran algunos articulos relativos a la normatividad del

suelo (LGEEPA, 1996).

105




Normatividad
Articulo

134.-

137.-

140.-
141 -
142.-

143.-

146.-

Se refiere a

Criterios para la prevencion y control de la contaminacion del
suelo.

Autoridades y leyes que se aplican para el funcionamiento de
sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento
rehuso, tratamiento y disposicién final de residuos salidas
municipales NOM,

Normas para la generacion, manejo y disposicion final de residuos
de lata degradacién.

NOM para la fabricacién y utilizaciéon de empaques y envases
para todo tipo de productos.

Lo referente a la prohibicién de la autorizacién para la importacion
de residuos para cualquier tipo de tratamiento.

Da indicaciones sobre los plaguicidas, fertilizantes y demas
materiales peligrosaos, estaran sujetos a NOM y secretarias que la
competan,

Las secretarias competentes que establecen la clasificacién de
las actividades que deban considerarse altamente riesgosas, tales
como corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables o

bioldgico-infecciosos.
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TEMA CINCO: CONTAMINACION POR RUIDO

5.1.- Caracteristicas del ruido

El ruido es energia mecanica proveniente de superficies vibratorias transmitida
en forma intermitente o estadisticamente fortuita.

El sonido es una forma de transmision de energia sonora a través del aire en
forma de onda (Juérez, 1997).

La onda de sonido consiste en una sucesion de compresiones y descompresiones
que alteran ia densidad normal del medio en el que se propagan. La velocidad
del sonido en condiciones del aire normal en la tierra es de aproximadamente 330
metros por segundo. Cualquier objeto que se desplaza a menor velocidad que el
sonido se denomina como subsonico y a mayor velocidad supersdnico. Una

velocidad superior requiere mas energia, lo cual ocasiona a su vez mas ruido.

Cuando la masa de un objeto vibra, las moléculas del aire aumentan y disminuyen
su presién ejerciéndola unas sobre las otras. Estos cambios se propagan en
todas las direcciones, de igual manera que lo hacen las ondas que se mueven a
lo largo de [a superficie dei agua y son |lo que se denomina ondas sonoras.

Las ondas sonoras tienen tres propiedades fisicas: frecuencia, intensidad y
composicién (Juarez, 1997).

La frecuencia es la periodicidad con que se repite |a oscilacion de la onda y

depende de la velocidad con que vibra una fuente de sonido. Cada serie de
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cambios de presidén, constituidos por la compresion y Su respectiva
descompresién constituyen un ciclo y la frecuencia es el nimero de ciclos por
segundo o hertzios.

La intensidad es el grado de desplazamiento de las particulas en cualquier
direccion o amplitud de la onda. Se mide en decibeles (db) o décima de un bel,
que es una unidad relativa y que se percibe como sonoridad del estimulo.

La composicién depende de la fuente productora del sonido, que puede emitir
tonos mas complicados que la onda acustica, en forma de ondas complejas ©
timbre del sonido.

El timbre permite diferenciar entre dos sonidos que tienen igual frecuencia e

intensidad pero diferente forma de onda.

El ruido es un contaminante fisico que ha sido definido por la organizacion
mundial de la salud como el sonido no deseado, cuyas consecuencias son
una molestia para el ser humano, con riesgo para la salud fisica y mental

(Juarez, 1997).

El ruido puede afectar al ser humano a nivel auditivo y no auditivo, ya que el
sentido de la audicion esta ligado con la emisidn y percepcién de la palabra, asi

como con las funciones psiquicas del individuo.
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5.2.- CONSECUENCIAS AMBIENTALES

Cuando las personas son expuestas a un estimulo excesivo y prolongado pueden
producirse dafios graves sobre la audicion por lesiones en el oido interno.

Si la exposicion es mas o0 menos continua (8 horas) con un nivel de 90 decibeles
es posible que se produzca sordera. Pero la exposicion a sonidos breves e
intensos también produce dafnos por trauma acustico (Juérez, 1997)..

Las alteraciones del sistema auditivo y del sistema nervioso que se producen por
efecto del ruido se han determinado y por regla general los niveles de ruido por
arriba de los 80 decibeles o mas altos pueden producir perdida permanente, pero
al experimentar niveles de 135 decibeles se pueden causar efectos perjudiciales
instantaneos. Si el nivel excede de 150 a 160 decibeles el timpano puede quedar
sin posibilidades de reparacion y los huesecillos del oido puede desplazarse o
romperse.

Sin embargo la consecuencia mas grave del ruido excesivo no es la perdida
paulatina del oido, sino las reacciones de angustia, ansiedad o miedo que van
acomparniada de cambios fisiologicos tales como latido de corazén, constriccidn de
los vasos sanguineos, espasmos digestivos, dilatacién de las pupilas entre otros.
A largo plazo, ese tipo de estimulacion excesiva ha causado trastornos
emocionales y dafios en el corazon, cerebro, higado y falla en la percepcion vy
aprendizaje, sobre todo en nifios.

Los sonidos a los que esta sometidos el ser humano son muy variados y van
desde leves como un murmullo, el cual tiene una intensidad de 40 decibeles y un

tono de 1000 hertzios, hasta un dia de tréfico pesado que somete a los seres
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humanos a 80 decibeles, en tanto que un avién a propulsién impacta hasta con
140 decibeles.

Cabe mencionar que de 60 a 65 decibeles es la intensidad maxima a la cual esta
permitido emitir ruidos y sonidos sin perjuicio para el ser humano,

A continuacién se muestra la TABLA 10 en donde se compara la intensidad en

decibeles con el instrumento que lo produce:

TABLA 10. Niveles de sonido y respuesta humana

UMBRAL DEL OIDO DECIBELES INSTRUMENTO
DOLOROSO 180 motor de cohete

170

160

150 jet en el despegue

140

130
MOLESTO . 120 tefar mecanico

110 remachadora

100 maquina impresora
MUY FUERTE a0 motocicleta

80 eliminacién de basura
MODERADAMENTE FUERTE 70 aspiradora

60 conversacidn normal

50 ruide de sala en casa
BAJO ) 40 dormitorio

30 biblioteca
MUY BAJO 20 SUsurro
AUDIBLE 10 estudio de radio

(Fuente: Juarez, 1997)
El ser humano vive en un ambiente lleno de ruidos generados por diversas

causas. Las consecuencias que se tiene al estar en contacto con este

contaminante, son peligrosas.
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5.3 PRACTICA XIX: DISPERSION DEL RUIDO

Objetivo: El alumno comprobara los diferentes modos de propagacién del ruido en

diversos medios

Introduccion

El ruido es una forma de transmision de energia sonora que vigja a trave's del aire
en forma onda. La onda de sonido consiste en una sucesién de compresion y
descompresiones que alteran la densidad del medio en que se propaga.

El ruido provoca perturbaciones en el sistema nervioso central y ademas de las
funciones circulatorias, cardiacas respiratorias y endocrinas.

Se asocia ademas con dolores de cabeza, nauseas, ansiedad, inestabilidad
emocional, estados de molestia, cambios de humor y reduccién en la calidad v

precision del trabajo (Rincén, 1994).

Material

3 ligas de diferente grosor
Una caja de zapatos vacia
Un reloj despertador

Un globo

Una campana grande

Un recipiente hondo y grande

Procedimiento

1.- Colocar las tres ligas en la caja de zapatos como indica la FIG. 1.
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2.- Hacer vibrar las ligas a la vez, mientras se encuentran sonando tocar la base
de la caja con la mano, luego coloca la caja cerca del oido y hacerlas sonar
nuevamente

3.- Inflar el globo y pegarlo ai oido

4.- Hacer sonar el despertador y colocarlo sobre el globo

5.- Llenar el-recipiente con agua

6.- Sumergir la campana y golpearla con una moneda como se indica en la FIG. 1.

FIG. 1. Dispersion del ruido

Cuestionario

A.- ¢ Como se percibe el ruido en cada uno de los experimentos ?

B.- ¢ Se puede percibir como se propaga el ruido en los diferentes materiales,
aire, agua, carton?

C.- ¢ Cual material propaga mejor el ruido?

D.- ¢ Cual es la diferencias entre el ruido y el sonido?
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5.4.- ASPECTOS Y NORMATIVIDAD DEL RUIDO

Reglamento para la protecciéon del ambiente contra la contaminacién

originada por la emision del ruido.

Indudablemente que algunos instrumentos musicales, asi como de vehiculos
automotores, bocinas, campanas, silbatos de fabricas, aeronaves, maquinaria
industrial, entre otros, son los causantes del ruido como contaminante urbano, o
que acarrea una desorganizacién fisica entre quienes participan de ello (Sainz y
Sainz, 1996). Por lo anterior se implementa un control de ruido y normas que a

continuacion se mencionan.

Control del ruido

Reducir la fuente

m  Reducir la fuerza del ruido por el radio de accién

m Modificar el disefic de los aparatos

m  Cambiar el material de la fuente

® Cambiar la fuente por otra aiternativa

Interrumpir la via de transmisién

m Utitizar medios absorbentes del ruido

m Utilizar dispositivos que funcionen como interruptores mecanicos del ruido

= Resaltar la importancia de la arquitectura del paisaje.
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Proteger al receptor
& Utilizar tapones u orejeras
B Alejarse de |la fuente

B Reducir exposicidn con rotacién de tareas.

‘Normatividad-

El reglamento para la proteccion del ambiente contra la contaminacién originada
por la emision de ruido propone sanciones a quienes abusen en la produccién de .
ruido y sonidos, especialmente en establecimientos comerciales, industriales, en
centros de diversién y en la via publica. Prohibe, entre otras cosas, el uso
inmoderado de altavoces, el transitar en automéviles con el escape abierto;
también sanciona la detonacién de cohetes, las manifestaciones ruidosas, el uso
indebido de aparatos de sonido, el ensayo de bandas con tambores y clarines en
lugares publicos y en general, todo aquelio que perturbe la tranquilidad urbana,
especialmente en horario nocturno.

Articulo 155.- Queda prohibida las emisiones de ruido, vibraciones, energia
térmica y luminica y ia generacion de contaminacion visual, en cuanto rebasen los

limites maximos establecidos en las normas oficiales mexicanas.

Articulo 156.- Estableceran los procedimientos a fin de prevenir y controlar la
contaminacién por ruido, vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones

electromagnéticas y olores y fijaran los limites de emision respectivos.
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CONCLUSION

El presente trabajo representa una propuesta de practicas enfocadas a Educacion

Ambiental, asignatura para alumnos del nivel medio basico. Todas ellas buscan

en comun el despertar la consciencia y la participacién activa del estudiante, por
lo que se pretende sirvan como apoyo didactico, ya que para su realizacién se
tomo en cuenta el temario contemplado por la asignatura teérica de los programas

de estudio vigentes aprobados por la Secretaria de Educacidon Publica.

La mejor forma de combatir la contaminacién es crear una consciencia de tal
manera que se permita al ser humano ver con otra perspectiva su entorno, su
pais, al mundo vy en general al universo. Sélo asi, sera posible valorar los
beneficios o riesgos que emanen de una determinada decisién en torno a la

afectacidén positiva 0 negativa del ambiente.
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ANEXO I: GLOSARIO DE TERMINOS UTILES

ABIOTICO: Materia que no tiene vida propia, por ejempio el agua, el aire y los
minerales, proceso que se realiza sin intervencion de los organismos por ejemplo
lixiviacion.

ACIDO: En genéral sustancia que disuelta en agua forma iones de hidrogeno,
también llamados protones.

ACUIFERQ: Formacion geoldgica a través de la cual el agua puede precolar, a
veces muy lentamente y a grandes distancias.

AEROBIO: Proceso vital u organismo que requiere oxigeno. Condiciones en la
que hay aire libre.

AGENESIS: Ausencia total de un argano, al no haberse formado durante el
desarrollo del feto

AGENTE CARCINOGENICO: Véase carcindgeno

AGENTE COCARCINOGENICO; Factor quimico, fisico o biolégico que intensifica
el efecto de un carcinégeno.

AGENTE FiSICO: Forma de energia capaz de actuar como vehiculo o causa de
un proceso patologico entre las més importantes se encuentra el calor,
radiaciones y las ondas sonoras o luminosas.

AGENTE MUTAGENICO: Véase mutageno

AGENTE NOCIVO: Aquel que altera el ambiente y representa un riesgo

significativo , desde el punto de vista de salud , para el individuo o la poblacién o
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bien, que indirectamente puede causar dafio al hombre o a su pratrimonio natural
cultural o econémico.

AGENTE PATOGENO: Véase patégeno.

AGENTE QUIMICO AMBIENTAL: Cualquier sustancia natural o sintética que esta
presente en el ambiente en general o en algun medio especifico como el agua,
aire, suelo o alimentos.

AGENTE TERATOGENICO: Véase teratégeno

AGENTE TOXICO AMBIENTAL: Sustancia altamente nociva para los organismos
que se encuentra en los ecosistemas

AGENTE TOXICO: Véase sustancia téxica

AGROQUIMICO: Cualquiera de las sustancias quimicas que se utilizan para la
agricultura moderna por ejemplo fertilizantes o plaguicidas.

AGUA POTABLE: Aquella que es apta para el consumo humano y cuya ingestién
no tendrd efectos nocivos para la salud.

ALMACENAMIENTO: accig’an de retener temporalmente.

AMBIENTE: Conjunto de todas las condiciones externas que influyen sobre la
vida, el desarrollo y en ultima instancia la supervivencia de un organismo. Puede
ser limitado, en cuyo caso se llama de microambiente o incluir regiones extensas
a lo que se {lama macroambiente.

ANABOLISMO: Sintesis de compuestos organicos dentro de un organismo. Es
parte del metabolismo, de la generacién de estructuras celulares { sintesis

celular).
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ANAEﬁOBIO: Referente a los seres vivos ¢ a los procesos vitales que ocurren en
ausencia de aire u oxigeno o en medios con baja presion parcial de este.
Condiciones en que no hay oxigeno libre.

ATAXIA: Incapacidad de coordinar los movimientos musculares voluntarios.
AVICIDAS: Sustancia empleada para matar o controlar aves que son plagas para
los cultivos.

BIOCONCENTRACION: Aumento de una sustancia en los tejidos de. un
organismo a partir del ambiente y en relacidén con sus concentraciones en él.
BIODEGRADABILIDAD: Capacidad de una sustancia para transformarse en
compuestos mas sencillos por accion de los microorganismos, usualmente en el
suelo, agua o en los organismos.

BIODEGRADABLE: Que pueden ser biodegradado por la accidn de
microorganismos hasta dar compuestos sencillos como agua o bidxido de
carbono.

BIOGAS: Gas de procedencia bioldégica generado por la transformacidén de
sustancias orgénicas via metabolismo bacteriano. Su composicidn usual es de
_aproximadamente 66 % de metano y 33 % carbono libre, es de alto poder
calorifico.

BIOTICO: Que tiene vida.

CADENAS ALIMENTARIAS: Es la reduccion existente entre seres vivos
productores de alimentos ( algas y plantas ) y consumidores, ya sean primarios ,

secundarios, terciarios y cuaternarios. El Ultimo eslabén de la cadena esta
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representado por los organismos que desintegran ios cuerpos de los organismos
ya muertos.

CARBON ACTIVADO: Forma de carbén vegetal o animal con gran capacidad de
adsorcion. Es empleado para eliminar muchos contaminantes con fines
depurativos de analisis, medicion o control. Funciona como agente decolorante y
deodorizante, y en el tratamiento-de algunas-intoxicaciones agudas.

CARBON VEGETAL: Forma del carbdn que se produce por el calentamiento de la
madera en ausencia de aire.

CARBON: Material mineral combustible que consiste principaimente de carbono
con cantidades variables de hidrocarburc y compuestos inorganicos.
CARCINOGENESIS: Induccion de tumores cancerosos.

CARCINOGENICIDAD: Capacidad de una sustancia para inducir neoplasmas
malignos, es decir cancer.

CARCINOGENO: Agente quimico, fisico o bioldgico que puede actuar sobre los
tejidos vivos de tal forma que se produzca un neoplasma maligno.
CATABOLISMO: Degradacion de méleculas, organicas para pasar a sustancias
organicas sencillas. Es parte del metabolismo responsable de la obtencion de
energia metabdlica.

CATALISIS: Aceleracién de una reaccidn quimica que es inducida por una
sustancia llamada catalizador.

CATALIZADOR: Sustancia que facilita o acelera una reaccion quimica y no
muestra cambios al final del proceso. En las reacciones bioguimicas, este papel lo

desempenian las enzimas.
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CICLO BIOGEOQUIMICO: Proceso natural por el cual una sustancia se moviliza
en la biosfera. Puede incluir el transporte a través de varios medios (aire, agua,
suelo) seguido por una transformacién ambiental y su acarreo a través de uno o
varios ecosistemas. También se les llama ciclo bioldgico, algunos ejemlos son

ciclo del agua, ciclo del nitrdgeno, ciclo del carbono.

CLOROFLYOROCARBONOS: Hidrocarburos alifaticos en que un numero

elevados de hidrogenos, o todos ellos, han sido sustituidos por atomos de fltor o
cloro.
COLIFORME: Término colectivo que refiere a diversos géneros de bacilos

intestinales Gram negativos, como Escherichia, Enterobacter o Klebsiella. Se usan

como indicadores de contaminacién fecal de las aguas, en especial la tipo
potable.

COMPOSTA:Es un proceso bioldgico consistente en degradar la materia orgénica
con ayuda de microorganismos existentes en la tierra con que se elabora. Se usa
con buenos resultados como abono en los campos de cultivo, mezclada en
proporciones variables segun el tipo de plantas y la composicién de la tierra de
cultivo.

CONTAMINACION: Introduccién de agentes quimicos, fisicos o bioldgicos a un
medio al que no pertenecen. Cualquier modificacién indeseable de la composicion
natural de un medio por ejemplo el agua, aire o suelo.

CONTAMINANTE: Forma de materia o energia presente en un medio al que no

pertenece, o bien, por arriba de su concentracién basal.
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DDT: Plagicida organoclorado, fue el primer plaguicida sintético en entrar al
mercado, su nombre quimico es dicloro-difenil-tricloroetano, del cual proviene su
abreviatura.

DEGRADACION: Proceso de descomposicién de la materia, por medios
quimicos, fisicos y/o bioldgicos.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO: (DBO) Cantidad de oxigeno que se
requiere para oxidar, por medios bioldgicos (empleando microorganismos) |a
materia orgadnica biodegradable de una muestra de agua residual hasta la
obtencidn de productos finales. Requiere de 5 dias en el caso de ser DBOs y debe .
realizarse a 20 grados en ausencia de luz

DEMANDA QUIMICA DE OXIiGENO (DQO): Es un procedimiento para estimar de
manera indirecta el oxigéno requerido para oxidar el total de materia organica
presente en una muestra de agua residual hasta dar bioxido de carbono y agua
como productos finales. Es una medida indirecta de la contaminacién de estas
aguas por sustancias diversas. Debido que para la prueba se utilizan oxidantes
muy fuertes y alta temperatura solo requiere de tres horas para la realizacién dela
prueba.

DESECHOS PELIGROSOS: Aquellos que a causa de su reactividad quimica, sus
caracteristicas toxicas, explosivas, corrosivas, biolégico infecciosos constituyen
un peligro para la salud o el ambiente, ya sea por si mismos o cuando entran en
contacto con otros desechos.

DESECHOS: Cualiquier sustancia 0 mezcla de sustancias, en estado solido,

liquido o gaseoso, para la cual no se encuentra un uso posterior y debe
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emplearse un método de eliminacién o deposicion final. Pueden ser peligroso o
no peligrosos.

DESINFECTANTE: Sustancia que destruye o inactiva los microorganismos.
DESORCION: Disminucion de la cantidad de una sustancia que esta adsorbida en
un medio especifico.

DETERIORO AMBIENTAL: Alteraciones que sufren uno o varios de los elementos
gue conforman un ecosis-tema, ante la presencia de un elemento ajeno a sus
caracteristicas y dinamica.

DIOXIDO DE CARBONO: Gas incoloro, inodoro de férmula CO: es
aproximadamente 50 % mas pesado que el aire, se forma en procesos naturales o
por combustion.

DISOLVENTE: Liquido en el que una o mas sustancias pueden formar una
solucion. Los disoiventes pueden ser inorganicos, como el agua u organicos como
el cloroformo.

DISPOSICION FINAL: Accién de depositar permanentemente los residuos en
sitios destinados o basuréros.

DIVERSIDAD: Medida de la variedad de especies presentes en una comunidad,
riqueza de especies en el area y abundancia relativa de las mismas.

DL:w: Dosis letal absoluta, la menor cantidad de un agente téxico requerida para
matar al 100 % de los organismos de prueba.

DLso: Dosis letal mediana, calculo estadistico de. la cantidad de sustancia toxica
por kilogramo de peso corporal que si es administrada en una sola ocasion

causara la muerte del 50 % de los organismos de prueba.
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DLmin:‘ Ddsis letal minima, la menor cantidad de agente toxico que cuando se
absorbe, causa la muerte por lo menos en uno de los organismos de prueba.
DOSIS: Cantidad de una sustancia o de una forma de energia, que se administra
a un organismo en una sola aplicacion o en una unidad de tiempo determinada.
ECOLOGIA HUMANA: Estudio de Ia relaciones entre el hombre y su medio fisico,
bioldgico, socioecondmico y cultural; incluye la relacién de éi y su ambiente fotal.
ECOLOGIA: Estudio de la totalidad de ias interrelaciones entre los organismos y
el ambiente.

ECOSFERA: Conjunto de la bidsfera y los factores que determinan la interaccion
de los organismos con elementos abiéticos de ella.

ECOSISTEMAS: Unidad estructural, funcional y de organizacion que incluye a
todos los organismos y las variables ambientales bidticas y abidticas que
interactdan en un area determinada.

EFLUENTE: Término genérico que usualmente se aplica a liquidos que emite una
fuente puntual de contaminacién por ejemplo una fabrica.

EMISION: Salida de contaminantes hacia el ambiente a partir de una fuente fija o
~movil, en general el término se usa para el caso de contaminacion atmosférica.
ENERGIA: Capacidad para funcionar o trabajar, producir movimientos o cambios.
EQUILIBRIO ECOLOGICO: El que existe cuando los componentes bidticos de un
ecosistema mantiene su numero relativo en un nivel mas o menos constante y por
lo tanto el ecosistema se encuentra estable.

EROSION: Desgaste o destruccion de rocas y el suelo por la accidn del viento,

agua o hielo para dar particulas pequenas que puedan ser movilizadas por el
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mismo elemento. Es una drea determinada, donde los materiaies y la energia
fluyen a través de sus componentes abidticos (seres sin vida) y bidticos (seres
vivos)

ESTUARIO: Entrada del mar en la desembocadura del rio.

ETIOLOGIA: Estudio de la causa de una enfermedad, también se utiliza para
designar dichas causas.

EUTROFICACION: Proceso natural de enrequecimiento en nutrientes de un
cuerpo de agua, mediante el cual evoluciona hacia el estado de ciénaga o
pantano hasta la desaparicion final de los nutriente.

EVALUACION DE RIESGO: Comparacién de los riesgos calculados de la
exposicidn a un agente ambiental en particular con los riesgos ocasionados por
otros agentes o factores sociales y con los beneficios asociados con la
produccion o uso del agente.

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL: Procedimiento para determinar o
predecir los cambios ambientales que pueden generarse o acelerarse como el
resultado de un proceso o proyecto de desarrollo.

FARMACO: Cualquier sustancia natural o sintética, que se utiliza con fines
terapéuticos. Puede causar efectos adversos.

FAUNA: Los animales de una regién o de un periodo en particular.
FOTOSINTESIS: Transformacion de compuestos inorganicos como el agua y el
diéxido de carbono en compuestos organicos esenciales para la vida, mediante la

energia de la luz solar. En las plantas verdes la absorcion de la luz solar por la
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clorofila inicia una serie de reacciones fotoquimicas durante la cual la energia
luminosa se transforma en energia quimica, mediante la formacién de ATP.
FUMADOR PASIVO: Persona que no fuma, pero que esta expuesta al humo del
tabaco de una o mas que lo hacen. Por esta causa, los fumadores pasivos
pueden tener enfermedades distintas a los que afectan a los fumadores activos.
FUNGICIDAS: Plaguicidas capaces de prevenir, controlar o impedir el crecimiento
de hongos. Existen fungicidas inorganicos y organicos. Algunos pueden tener
efectos adversos.

GAS: Estado de la materia en el que la fuerza de atraccién entre las moléculas es
practicamente nuia. Un gas conserva su estado fisico a la temperatura y presion
ordinarias.

GASES DE ESCAPE: Los procedentes de la operacion de un motor de
combustion interna.

GASES DE INVERNADERO: Cualquiera de los contaminantes atmosféricos
gaseosos que impiden la emisidén de algunas radiaciones a partir de la tierra. El
principal es el bidxido de carbono.

GASOLINA: Destilado de la refinacién de petrdleo, con punto de ebullicion entre
30 y 220 grados centigrados que combinados con ciertos aditivos se usa como
combustible para motores de combustién interna.

HABITAT: Ambiente natural de un oréanismo, poblacién o comunidad, el lugar en
donde se encuentra o habita de forma natural. Suma total de las condiciones y
los factores ambientales de un lugar especifico que es ocupado por un organismo,

poblaciéon o comunidad.
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HERBICIDA: Plaguicida que afecta en diversas maneras las hierbas y malezas
que el hombre considera nocivas para sus cultivos.

HETEROTROFO: Organismo que, para vivir, requiere sustancias organicas
complejas, como azucar o aminodcidos, por lo que depende de otros seres vivos,
en particular de los autotrofos.

HIDROSFERA: Conjunto de las partes liquidas del globo terraqueo. La masa
principal de la hidrésfera la constituyen los océanos y mares, pero también forman
parte de ellos los rios, lagos, arroyos, corrientes, aguas subterraneas y glaciares.
HIDROSOLUBLE: Cualquier sustancia que tenga afinidad con el agua y en
consecuencia se pueda disolver en elia.

HUMO: Aerosol de particulas solidas o liquidas en general de menos de una
micra de diametro, que se forma por la combustién incompleta de un combustible,
frecuentemente, carbén.

IMPACTO AMBIENTAL: Modificacion indeseable del medio ocasionado por un
proceso iniciado o acelerado por accién del hombre.

INCINERACION: Quemado de desechos de cualquier origen (doméstico.
industrial, agricola o sanitario).

INDICADOR BIOLOGICO: Valor de ciertas sustancias exdgenas que reflejan sus
niveles de concentracion en los organismos o bien los efectos causados por ellas
0 sus metabolitos en su organismo. Sirven para establecer limites maximos o

tolerables o para sefalar signos de alteracion fisiologicas precisas.
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INVERSION TERMICA: Fendmeno atmosférico natural en el cual la temperatura
del aire no disminuye con la altura, como es comun. En condiciones en las cuales
la capa de frio qu'eda atrapada debajo de una capa de aire caliente.

ION: Atomo o grupo de atomos con carga eléctrica la cual puede ser positiva o
negativa.

ION-IZACION: Proceso mediante el cual un atomo o molécula adquiere carga
eléctrica, esto puede ocurrir por pérdida o ganancia de uno © mas de sus
electrones o por la ruptura asimétrica de una ligadura quimica.

LARVICIDA: Sustancia capaz de matar las larvas de 1os insectos.

LIXIVIACION: Proceso mediante el cual el agua al atravesar una capa de suelo
disuelve sus componentes solubles y los arrastra hacia las raices de la plantas o
los mantos freaticos. Puede ser un mecanismo importante de contaminacion, por
otra parte, diversos procesos antropogénicos interfieren con la lixiviacion normal e
impiden [a nutricidn de las plantas.

MANTO FREATICO: Capa de agua subterranea que ocupa huecos y poros de las
rocas, bajo el suelo y pdr encima de la capa de material impermeable. El limite
superior de esta capa se llama "tabla de agua".

MUESTRAS BIOLOGICAS: Muestras de drganos, tejidos, incluyendo sangre,
productos de secrecién y de excrecion que se obtienen para diversos fines
incluyendo la vigilancia biolégica.

MUTACION: Cualquier alteracién del material Qenético de una célula, el cual

puede ser trasmitido a su descendencia.
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NEBI;INA ACIDA: Aerosol formado por pequefias gotas de acido sulfurico y otros
acidos presentes en el aire.

NEBLUMO: Neblina irritante que resulta de la accién solar sobre algunos
contaminantes primarios del aire, en particular los procedentes de los motores de
combustion interna.

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL: La maxima concentracién de una sustancia
potencialmente toxica que puede permitirse como componente ambiental.

NORMA DE EMISION: Limite cuantitativo para la emisién o descarga al ambiente
de una sustancia potencialmente toxica a partir de una fuente en particular. El
sistema mas simple es el de norma uniforme de emisién en el que se establece el
mismo limite para todas las emisiones de un contaminante en particular,

NORMA: Especificacion técnica de vigilancia o control. Estd basada en los
conocimientos cientificos y tecnolédgicos vigentes. Su objetivo es la promocion de
beneficios para |la sociedad en general.

OCTANAJE: Numero gque expresa la resistencia de un combustible al golpeteo, en
un motor de combustién interna. Se determina, por comparacidn con un
_ combustible de referencia, en un motor de prueba.

ORGANISMOS BENTONICOS: Aquellos que viven en el fondo de cuerpos
acuaticos y se alimentan del detritus del fondo, por filtracion o ingestién.
ORGANISMOS NECTONICOS: Organismos que viven en la parte superior de los

cuerpos acuaticos.
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PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES: Conjunto de particulas suspendidas en
la atmosfera en una zona en particular. Pueden interactuar con otros
contaminantes causando efectos sinérgicos.

PATOGENO: Cualquier agente biolégico capaz de generar una enfermedad,
usualmente transmisible.

PARTES POR MILLON (ppm): Se emplea en los estudios de 'contaminacién
ambiental para expresar contaminaciones muy bajas de un contaminante. Indica
el nimero de partes de un contaminante especifico en un millén de partes del
sustrato (aire, agua, alimentos). Se debe expresar en las unidades
correspondientes; por ejemplo, mg/kg o mglL.

QUIMICA ATMOSFERICA: Es el estudio de Ia composicién quimica de la
atmasfera y los procesos quimicos y fotoquimicos que ocurren en ella.

RADICAL LIBRE: Atomo o grupo de atomos que tiene un numero impar de
electrones, por lo que no tiene carga , es altamente reactivo y de vida muy corta.
RECICLAJE: Retorno de los productos de proceso o de una proporcién de ellos
para que sean reutilizados.

RECOLECCION: accion de transferir los residuos al equipo destinado a su
reutilizacion.

SALINIDAD: Contenido de sales disueltas en agua. Cuando es muy alto inhabilita
el agua para el consumo humano e incluso para muchos usos industriales y

agropecuarios.
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SUSPENSION: Mezcla formada por dos 0 mas sustancias, de los cuales al menos
una de ellas es sodlida y se encuentra en el seno de otra, liquida o semiliquida, sin
combinarse quimicamente con ella y sin separarse de ella por gravedad.
SUSTANCIA XENOBIOTICA: Producto sintético que no es utilizable en los ciclos
biogeoquimicos ni en el metabolismo de los seres vivos y que sin embargo
pueden ser objeto de transformaciones por parte de los mecarnismos metabdlicos
de éstos.

TERATOGENO: agente fisico o quimico capaz de producir efectos congénitos y/o
malformaciones permanentes durante el periodo prenatal al organismo en
desarrollo, en dosis que no afectan a la madre. Estos defectos pueden causar el
aborto espontaneo.

TERMOSFERA: Capa de la atmésfera situada arriba de la mesopausa, en la cual
la temperatura generalmente aumenta con Ia altura.

TRANSPORTACION: accidn de trasladar los materiales o residuos de un lugar a
otro

TRATAMIENTO: accién de transformar los residuos, por un proceso fisico,
quimico o biolégico por el cual se logran minimizar al maximo.

UMBRAL: Duracién minima de una exposicion o concentracion minima de un
agente fisico o quimico que puede causar una respuesta en un organismo.

VALENCIA: Poder de combinacion quimica de un atomo.




ANEXO iI: LITERATURA RECOMENDADA

APHA 1981. Standard methods for the examination of water and wastewater.
Washinton D. C.

Arizabalo, R. y Diaz, G. 1991. La contaminacién de aguas subterraneas y su
transporte en medios porosos. Cuaderno 6, Inst. de Geofisica, UNAM. México
D. F.

Campbell, R. 1987. Ecologia microbiana. Limusa, de México D.F.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.1971. EI hombre Yy su medio
ambiente, Conacyt, México D.F.

Comision Nacional de Ecologia. 1987. Ecologia 100 acciones necesarias.
UNAM fac. Ciencias. México D.F.

Comisién Nacional de Ecologia. 1989. Informacién de la situacién general de
materia de equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente. CONAE (1989-1992)
México D.F.

Fernandez, B. A. 1995. Lo que efectivamente respiramos la gente. Gaceta
ecoldgica, 37 / dic /31-36,

Martinez, P. N. 1990. DisefRo; construccion y mantenimiento de plantas
industriales, rev. Ing. Quimica, 251.

Morales, E. R. 1990. Sobre explotacién subterranea en México. IC y T,
12/165/un/5-9

Odum, P. 1971. Ecologia. Interamericana, México D.F.

Tebbutt, T. 1990. Fundamentos de control de calidad del agua. Limusa -

Noriega, México. D.F.




Toro, V. 1994. Polucién “aire que respiramos”, conocer, suplemento conocer
verde. 135 /16 / 35-41,

Trejo, V. R. y Morales, C. G. 1989 Obtencién y caracterizacion de
combustibles sélido apartir de los residuos urbanos de |a ciudad mexicana. Int.
Contaminacién ambiental, 5/ 19-40.

Wolfagang, M. 1995. Proceso aerobio o anéefobio Ycual elegir para la
destruccion de contaminantes organicos del agua residual®, Ingenieria
ambiental, 6 /19 /19-23.

Waste water treatment. 1995. Chemical engeneering progressj agosto.

Winkler, M.A. 1986. Tratamiento biolégico de aguas de desecho. Limusa,

México D.F.




