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INTRODUCCION

En esta unidad se presenta al participante’ una actividad para cada una de las partes
del proceso educativo: inicio, desarrollo y cierre, con el fin de entender el impacto de la
disposicion final de desperdicios solidos en la calidad del agua. Los temas que se
abordan en esta unidad forman parte del curriculo de ciencias con la integracion de la
matemaética en los grados 7mo y 8vo primordialmente, pero se atienden hasta el 12mo.
Se utiliza el contexto del agua como eje principal alrededor del cual se trabajan los
conceptos.

Se presentan actividades que sirven para desarrollar experimentos en el laboratorio
que permitan la medicion de diferentes parametros fisicos y quimicos de calidad de
agua de manera que se pueda concluir qué cambios en estos pardmetros afectan la
calidad de la misma. Es necesario que para mantener unos niveles de calidad de agua
altos se cumplan con los estandares de cada uno de estos parametros. En el caso de
la integraciobn de las matematicas, se rrealizaran estimaciones de ocurrencia de
eventos, respecto a las actividades y relacionaran la razén de valores entre logaritmos
y exponentes.

Profundizando en temas de pertinencia académica y de importancia socio-ambiental se
pretende que los maestros, y luego sus estudiantes, logren el entendimiento de estos
temas estudiados y reconozcan la importancia que tiene la ciencia en la sociedad. Se
espera que al final de la unidad, el participante sea capaz de transferir lo aprendido al
salon de clases e integrar las matematicas y las ciencias de manera eficaz. Para el
mejor entendimiento de la unidad se hace uso de los tres principios de aprendizaje:
conocimiento previo, profundidad y meta-cognicion, los cuales servirdn de apoyo al
maestro a la hora de desarrollar el tema dentro del salon de clases.

Trabajando con este contexto aprenderemos sobre procesos cientificos que son

pertinentes y podremos desarrollar proyectos de investigaciones futuras.
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! Se utilizara el masculino para referirnos a los/as maestros/as, los/as estudiantes, los/as participantes y
el/la capacitador/a.
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MATERIA: Ciencia y Matematica

NIVEL/GRADO: Secundario / Grados 7mo-12mo

MACRO CONCEPTO DE CIENCIA: Las propiedades fisicas y quimicas de la materia

CONCEPTO PRINCIPAL: Calidad de agua

CONCEPTOS SECUNDARIOS: turbidez, color, sabor, olor, temperatura, pH, medicion,

estimacion y funcion logaritmica.

CONTENIDO PREVIO: agua potable, acidez, reglas de seguridad, definicion de

logaritmo

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE:
A través de la unidad, los participantes:

e Analizaran y desarrollardn experimentos de laboratorio que permitan la medicién
de diferentes parametros fisicos y quimicos de calidad de agua de manera que
se pueda concluir que cambios en estos parametros afectan la calidad de la
misma.

e Realizaran estimaciones de ocurrencia de eventos, respecto a las actividades y

relacionaran la razén de valores entre logaritmos y exponentes.

ESTANDARES Y EXPECTATIVAS
Cada actividad de esta unidad est4d alineada a los Estandares de Contenido y
Expectativas de Grado que se cubren segun el Programa de Ciencias y el Programa de

Matematicas del Departamento de Educacion de Puerto Rico.

CIENCIAS
Séptimo grado

Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad




NC.7.1.2 Realiza observaciones cuantitativas y cualitativas.

NC.7.4 Utiliza herramientas tecnologicas para la busqueda de informacion en
la solucién de problemas e investigaciones cientificas.

Octavo grado
Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad
N.C.8.7 Utiliza préacticas seguras en el manejo de sustancias, instrumentos y
equipo de laboratorios.
NC.8.7.2 Utiliza correctamente equipos e instrumentos.
La Conservacion y el Cambio
N.C.8.1.2 Reconoce que los sistemas naturales sufren y producen cambios.
Noveno grado
Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad

N.C.9.2 Utiliza instrumentos de medicion para obtener informacion y la expresa

en diferentes unidades de medida.
Undécimo grado
Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad

NC.11.1 Utiliza los conceptos, principios y metodologia cientifica en la
investigacion para contestar preguntas sobre la ciencia de la vida.

N.C.11.4 Utiliza practicas de seguridad en los laboratorios de Ciencia y en el
campo de la investigacion.

Ciencias Ambientales
Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad

NC.A.1 Aplica destrezas mateméticas y los procesos de la ciencia en el uso
de la metodologia cientifica.

NC.A.2.2 Propone formas efectivas para concienciar y promover posibles
soluciones a problemas ambientales tales como contaminacion al aire,
agua, manejo de desperdicios, proteccion de especies y recursos al
igual que el desarrollo sostenible.

NC.A.3 Utiliza practicas de seguridad en los laboratorios, actividades de

campo y en la investigacion.




NC.A.3.3 Aplica y explica el procedimiento correcto en el uso de los
aparatos cientificos disponibles en el laboratorio.

NC.A.3.5 Conoce y aplica procedimientos correctos para la
recoleccion y manipulacion de muestras de agua, suelo y
aire.

La Estructura y los Niveles de Organizacion de la Materia
E.M.A.3.9Explica la importancia del agua para los organismos y la necesidad de
proteger este recurso.

Matematicas
Numeracion y Operacion
N.SN. 7.4.2 Interpreta y utiliza razones en diferentes contextos para mostrar las
relaciones de dos cantidades usando la notacién apropiada (a/b, a:b).
N.SN.7.4.3 Describe una proporcion como dos razones equivalentes, escribe y
resuelve una proporcién al solucionar problemas que se relacionen con
factores de conversion de escalas y medidas, por cientos y
probabilidades.
Algebra
A.CA.8.8.2 Analiza situaciones matematicas y del mundo real, determina si
puede describirse por un modelo lineal, y determina la razén de
cambio constante y desarrolla e interpreta la funcion lineal que
modela la situacion.
Medicién
M.UM.7.14.2 Compara pesos, capacidades, medidas geométricas, tiempos y
temperaturas dentro y entre sistemas de medidas.
M.UM.8.12.2 Determina como las medidas son afectadas por cambios en la
escala y sus dimensiones.
Andlisis de datos y probabilidad
E.RD.7.16.1 Formula una pregunta simple que involucre dos atributos.
E. RD. 7.17.3 Identifica, describe y construye gréaficas para representar datos de

dos variables (tablas para dos variables, diagramas de caja




paralela, diagramas de tallo y hoja dobles para una variable
categorica y una variable numérica; y diagramas de dispersion,
con la linea de tendencia apropiada.

E.RD.7.16.4 Identifica dos atributos donde recolectar los datos, decide coémo
medir estos atributos para responder la pregunta formulada y
determina el proceso de recoleccion de datos.

E.RD.7.17.1 Clasifica cada atributo como variable cuantitativa o cualitativa.

TRASFONDO DE CIENCIAS

El agua se define como una sustancia cuyas moléculas estan formadas por la
combinacion de un &tomo de oxigeno y dos de hidrégeno; es liquida, inodora, insipida
e incolora (RAE, 2012). Es un componente esencial para los organismos vivos. Sin
embargo, con un aumento en poblacion, en las actividades humanas, contaminacion
atmosférica, contaminacion del suelo, como por ejemplo, por desperdicios soélidos, la
calidad del agua puede verse afectada y por ende, la salud humana. Los desperdicios
sélidos, ya sea por los lixiviados que se producen o por los mismos desperdicios,
pueden contaminar las aguas superficiales y las subterrdneas ocasionando una

disminucién en la calidad del agua.

Para garantizar la calidad del agua es necesario que ésta cumpla con una serie de
parametros fisicos, quimicos y biolégicos. Los parametros fisicos incluyen aspectos de
color, olor, sabor, turbidez y temperatura, mientras que los pardmetros quimicos
incluyen medidas de pH, oxigeno disuelto, salinidad y dureza. En el caso de los
pardmetros biol6gicos se miden por presencia de coliformes totales y fecales. Es
necesario que para mantener unos niveles de calidad de agua altos se cumplan con los

estandares de cada uno de estos parametros.




Calidad de agua

El término calidad del agua es un concepto selectivo y
complejo, dificil de definir en términos absolutos
puesto que se determina en funcién de usos
especificos. De esta forma, la calidad del agua puede
definirse como: la capacidad de un cuerpo de agua

para soportar apropiadamente usos benéficos,

entendiendo los usos benéficos como los modos en que se utilizada el agua por
humanos o vida silvestre; ya sea como, bebida o habitat. (Mas informacion

http://educasitios.educ.ar/grupo096/?q=node/63)

Turbidez: El agua puede ser turbia cuando recibe una
determinada cantidad de particulas que permanecen algun
tiempo en suspensidn. Esto puede ocurrir como consecuencia
de la lluvia que arrastra particulas de tierra hacia el rio o como

resultado de actividades del hombre tales como, mineria

(extraccion de arena) y desague de residuos industriales. La
turbidez de un rio o depdsito de agua puede ser confirmada recogiendo muestras de
agua en un vidrio transparente que, después de permanecer en reposo por algunos
minutos, podré presentar una determinada cantidad de material depositado en el fondo
conocido como solidos sedimentables. (http://www.sec-
coahuila.gob.mx/siplandi/basica/secundaria/CIENCIAS/Ciencias/Orientaciones/ENSEN
ANZA%20DE%20LA%20CIENCIA/quimica/Bloquel/exp3/Pistas/turbidez.htm)

Color: El color es una sensacion que producen los rayos luminosos en los 6rganos
visuales y que es interpretada en el cerebro. Se trata de un fenébmeno fisico-quimico
donde cada color depende de la longitud de onda.

Los cuerpos iluminados absorben parte de las ondas electromagnéticas y reflejan las
restantes. Dichas ondas reflejadas son captadas por el 0jo y, de acuerdo a la longitud
de onda, son interpretadas por el cerebro. En condiciones de poca luz, el ser humano

so6lo puede ver en blanco y negro. (http://definicion.de/color/#ixzz2DoRpaTzO)



http://definicion.de/sensacion/
http://definicion.de/cerebro/
http://definicion.de/color/#ixzz2DoRpaTzO

Sabor: Del latin sapor, el sabor es la sensacién que producen los alimentos u otras
sustancias en el gusto. Dicha impresion esta determinada en gran parte por el olfato,
mas all4 de la respuesta del paladar y la lengua a los componentes quimicos. Por eso
cuando una persona esta congestionada siente que los alimentos no tienen sabor. Al
ingerirse un alimento, los dientes y las muelas desmenuzan el contenido. Ese proceso
desprende aromas que ascienden a la nariz a través de la faringe. Los sensores de la
lengua, mientras tanto, también captan los sabores de las sustancias quimicas.

Los sensores situados en la lengua se conocen como papilas gustativas. Cada persona
tiene cerca de 10.000 papilas, capaces de detectar los sabores basicos (salado, dulce,
acido o amargo). Los olores, en cambio, son muchos mas variados.
(http://definicion.de/sabor/#ixzz2DoSSnIRJ)

Olor: El olor es una percepcion de las sustancias quimicas volatiles en el aire que
respiramos. Estimula las células receptoras en nuestro sistema olfativo. El cerebro
interpreta este estimulo como un olor. (http://env.alpha-
mos.com/es/odeurs_nuisances/definitions.php)

Temperatura: En fisica se define como la cualidad que

representa el estado térmico de los cuerpos y es un valor : §

indicativo de la energia cinética de las moléculas de & &
dichos cuerpos. Las substancias a elevadas temperatura ) ’&5\,\
comunican energia caldrica a todas las inmediatas y \Q
proximas que estan a mas baja temperatura. Las
variaciones de temperatura producen en los cuerpos diversos fenémenos, como la
dilatacion y contraccion, variacion en la resistencia eléctrica, etc., en las cuales se
basan los instrumentos destinados a su medicion (termémetros).

Existen cuatro escalas de temperaturas: Celsius o centigrada, en la que se toma el 0°
coincidente con el punto de fusion del hielo y el 100° con el punto de ebullicién del agua
a la presién atmosférica normal; cada una de las cien divisiones entre ambos puntos

constituye un grado centigrado (C). La escala Fahrenheit, en la que los puntos de

fusion del hielo y de ebullicion del agua estan en los 32 y 212, respectivamente, y cada



http://definicion.de/alimento/
http://definicion.de/sabor/
http://definicion.de/lengua/
http://definicion.de/persona
http://definicion.de/sabor/
http://definicion.de/sabor/
http://definicion.de/sabor/

una de las 180 divisiones entre ambos puntos constituye un grado Fahrenheit (F). Esta

escala se usa solo en los paises de habla inglesa.

(http://www.alegsa.com.ar/Definicion/de/temperatura_fisica.php)

pH: (Potencial de hidrogeno) es una medida

concentracion de iones hidronio [H3O"] presentes en determinadas

(o
de acidez o alcalinidad de una disolucion. El pH indica la

>

=

sustancias. La sigla significa "potencial de hidrégeno"
(pondus Hydrogenii o potentia Hydrogenii; del latin pondus, n. =
peso; potentia, f. = potencia; hydrogenium, n. = hidrégeno). Este

término fue acufiado por el quimico danés Sorensen, quien lo definié como el opuesto

del logaritmo en base 10 de la actividad de los iones hidrogeno.
(http://es.wikipedia.org/wiki/PH)

CONCEPCIONES ERRONEAS

A continuacion se exponen algunas de las ideas erréneas relativas al agua:

Evaporacion y precipitacion: el agua se evapora Unicamente de los mares y
océanos cuando hace calor. Sin embargo, no consideran el papel desempefiado
por el Sol dentro del ciclo (Cardak, 2009).

Muchos alumnos no entienden la diferencia entre aire y vapor de agua y suelen
pensar que las nubes estan formadas Unicamente por vapor de agua (Bar y
Travis, 1991, Bar y Galili, 1994).

Porosidad y permeabilidad: Las aguas subterraneas se almacenan en grandes
lagos subterraneos (Agelidou et al., 2001).

Flujo de las aguas subterraneas: se trata o bien de aguas estaticas que
“capturadas” en las rocas no se mueven, o bien de aguas dinamicas que forman
rios subterraneos (Agelidou et al., 2001). En muchos casos ni siquiera son

consideradas como parte del ciclo del agua (Fernandez-Ferrer et al., 2008).



http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidronio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Dinamarca
http://es.wikipedia.org/wiki/S._P._L._S%C3%B8rensen
http://es.wikipedia.org/wiki/Logaritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Actividad_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Ion
http://es.wikipedia.org/wiki/PH

e Aguas superficiales y escorrentia superficial. No se han detectado grandes
errores, aunque seria importante incidir mas sobre la accién modeladora del
agua en el paisaje.

e Factor antropogénico: la mayoria de los alumnos no consideran la afeccion que
el ser humano causa en las aguas superficiales y subterraneas. (Ben-zvi-Assarf
y Orion, 2005).

e Elfrio es algo que se puede transferir de un cuerpo a otro.

e El calory el frio son sustancias. (En el sentido de que son como el agua que
puede fluir dentro de una tuberia, el frio y el calor pueden fluir dentro de un
metal)

e Un cuerpo frio no contiene calor (frio se define como ausencia de calor)

e Calory temperatura se refieren a lo mismo.

e Temperaturay calor no estan relacionados con transferencia de energia.

e Latemperatura de un cuerpo depende de su tamafo.

e El proceso de calentar siempre conduce a un aumento de temperatura.

e El calor solo se “mueve” de abajo hacia arriba (como la conveccion en el agua).

e El punto de ebullicion del agua es unicamente 100°C.

e El hielo esta a 0°C y no puede cambiar su temperatura.

e El agua no puede estar a 0°C.

e El vapor esta a mas de 100°C.

e Los objetos que se calientan rapidamente no necesariamente se enfrian
rapidamente.

e Las burbujas en el proceso de ebullicion del agua contienen aire u oxigeno.

e Materiales diferentes contienen la misma cantidad de calor.

TRASFONDO DE MATEMATICAS

Funcion logaritmica

La funcién logaritmica, dentro de las matematicas es muy importante a pesar de su
poco conocimiento en otras disciplinas como la biologia, la quimica, la economia, entre

otras. Esta funcion constituye un instrumento poderoso en la practica del calculo
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numerico. Por ser la reciproca (funcién inversa) de la funcién exponencial, esta funcion
tiene mas presencia en los fenomenos observables de la naturaleza. Asi por ejemplo,
aparece en la reproduccion de una colonia de bacterias, la desintegracién de una
sustancia radiactiva, el crecimiento demografico, la inflacion, la capitalizacion de un
dinero colocado a interés compuesto, etc. La multiple aplicabilidad de esta funcién solo
es reconocida a veces por los matematicos y es menester llamar la atencion en los

otros campos de la ciencia y su utilizacién en la sala de clases.

¢, Qué es un Logaritmo?
Siy = a*, entonces, se define: log, y = x
y se lee: “el logaritmo del numero y en la base a es igual a x” (otra forma de leerlo es “el

logaritmo base a evaluado en y es igual a X’

¢, Qué es una funcion logaritmica?
Una funcion es logaritmica si es del tipo: y = log, x donde a > 0 es distinto de 1

Funcién logaritmo: y=Ilog, x,0<a<1

A
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PRE-PRUEBA

Se entregara a cada participante una pre-prueba y se le dara

un maximo de 15 minutos para contestarla de manera

individual.

PROCESO EDUCATIVO
INICIO
ACTIVIDAD DE EXPLORACION
El capacitador presentara a los participantes dos vasos de cristal transparente. El
primer vaso tendra una solucion de Kool-Aid® de uva mezclado con algun otro jugo que
lo haga parecer una sustancia que no merezca ser ingerida, y el segundo vaso tendra
una mezcla de agua y peréxido de hidrégeno. Luego de que los participantes observen
los dos vasos con las mezclas, se realizaran las siguientes preguntas:

1. ¢De cual de los dos vasos beberia su contenido? ¢ Por qué?

2. ¢ Qué tipo de andlisis le realizaria a los contenidos?

3. ¢ Qué sustancias podrian estar presentes en el vaso con color de ser ésta una

muestra tomada en el rio cercano al Hoyo de Minga?

4. ¢Qué usted haria para que ese vaso contaminado deje de estarlo? ¢Como

removeria el contaminante?

Utilice las pizarritas con marcadores para obtener de todos los participantes respuestas

instantaneas de algunas de las preguntas anteriores.

Debe identificar las concepciones erréneas e ir retandolas durante el desarrollo de la

capacitacion.

12




Luego se realizard una discusion socializada acerca de la calidad de agua y los
pardmetros que se utilizan para determinar la misma. Se debe obtener de los
participantes: los conceptos de color, sabor, olor, turbidez, pH; utilizando como ejemplo
el vaso con la mezcla de jugos y el vaso con la mezcla de agua y peroxido de
hidrogeno. Se trabajara con la importancia de estudiar los parametros para determinar

Si una sustancia es toxica o peligrosa antes de entrar en contacto directo con la misma.

DESARROLLO

Actividad 1: Andlisis fisicos y quimicos de la calidad del agua
(Hoja de trabajo #1)

Objetivo: Desarrollar pruebas de laboratorio para analizar la calidad del agua
Materiales por grupo:

e 2 vasos de cristal transparentes o vasos de analisis

e 1 galén de agua

e 1 botella de agua oxigenada (peréxido de hidrogeno)

e 1 sensor de pH (ver [amina # 1)

e solucion amortiguadora de ph 7.00

e solucién amortiguadora de ph 10.00

e papel toalla

e calculadora gréafica con programado easy data

e interfase easy link
Procedimiento

1. Esta actividad se debe realizar en grupos de 4 6 5 participantes.

2. Cada grupo debe tener un lider, un anotador y dos o tres investigadores. El lider

se hara cargo de los materiales que le provea el capacitador.
3. Coloca el sensor de pH en la interfase EASY LINK.

13



http://www.vernier.com/products/sensors/ac

4. Conecta la interfase a la calculadora grafica y asegurate de que todos los cables
estén bien conectados. El programado EASY DATA se iniciard inmediatamente,
reconociendo el sensor correspondiente.

5. En el menu principal, selecciona SETUP y la opcion pH. Selecciona Calib para
calibrar el instrumento. Escoge la opcién Edity en ella la opcién Two point live.

6. Coloca la sonda del sensor de pH en una solucién amortiguadora de pH 7.00.
Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presiona Keep.

7. En Enter Reference, entra “7” como el valor de pH de esta solucion y marca
OK.

8. Remueve el sensor de la solucion amortiguadora y
enjuaga la sonda con agua destilada.

9. Inserta la sonda del sensor de pH en una solucion amortiguadora de pH 10.00.
Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presiona Keep.

10.En Enter Reference, entra “10” como el valor de pH de esta solucion.
Selecciona OK en tres ocasiones para volver a la pantalla inicial.

11.En Setup, selecciona la opcién Single Point para leer el valor de pH de tu
muestra.

12.Ya puedes utilizar el instrumento. Prepara un flujograma describiendo la
utilizacién del instrumento y entrégalo cuando se te solicite.

13.Recoge una porcion de agua del ecosistema que tienes asignado. Inserta la
sonda en tu muestra de agua. Selecciona Start para iniciar la medida. Después
de 10 segundos, el valor del pH de la muestra aparecera en la pantalla. Anétalo.

14.Repite la medida de pH en dos ocasiones adicionales.

14




15.Contesta las siguientes preguntas:

e ¢ Fueron los resultados de tus muestras consistentes? ¢ Por qué si o por qué

no?

e (CoOmo explicas el valor de pH de tu muestra de agua?

e (CoOmo explicas el valor de pH de tu muestra de agua oxigenada?

e Comparte tus datos y observaciones con los otros cuatro grupos.

e ¢ Qué investigaciones podrias realizar utilizando los procesos que realizaste?

La actividad puede proveer un espacio para que los participantes discutan acerca de lo
datos obtenidos de pH de las diferentes muestras y establezcan un escenario en el cual
las condiciones del ambiente sean distintas. Esto pudiera ser un trabajo de

investigacion que pudieran realizar en la sala de clases.

15




Situacion: En la siguiente foto observas que en un vertedero hay materia organica
mezclada con materia sélida desconocida (6valo). ¢Seria viable utilizar ese material

vegetal como materia organica en una finca agricola?

En este momento el capacitador comienza una discusion socializada con los
participantes utilizando el proceso de inquirir. Se les hara preguntas para explorar
conocimiento acerca del tema y corregir errores conceptuales. Al final de esta seccion

aparece informacion relacionada a los temas preguntados.
Ademas de todos los contaminantes que pueden existir en un basurero, el efecto del

pH es otro agravante respecto a la calidad de agua.

¢,Como el pH afecta la calidad del agua que ingerimos?

Hemos escuchado hablar de la lluvia acida. Pero, ¢como se forma?, ¢qué condiciones

deben estar presentes?
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En Puerto Rico, cercano a las petroquimicas, por ejemplo, existen lugares donde se ha

registrado lluvia de este tipo. ¢Como medimos esto?

En quimica, el pH es una medida de la actividad del i6n de hidrégeno. Esto mide la

concentracion del ion hidrégeno. El agua pura tiene un pH bien cercano a 7 a 25°C.

¢ Qué significa ese niumero en término de la alcalinidad o acidez del agua pura?

Las soluciones con pH menor de 7 son consideradas acidas, mientras las que tienen
pH mayor de 7 son consideradas alcalinas o basicas. La escala de pH va desde 1 que

seria considerado un acido muy fuerte hasta 14 que seria una base muy fuetre.

¢, Qué ejemplos conocen de sustancias acidas o basicas en su diario vivir?

Escala del pH
4 —Acido de Baterias
2-
<—Jugo de Limon, Vinagre
3 Peces
k':\::: Mas Adultos
i Acido 4-1 |=-dugode mueren )
Naranja Reproduccion
de Peces
5.4 [+-cCafé perjudicada
Lluvia no 6
Contaminada =
7 — Neutral Leche
pH normal e Sangre
de cursos
de agua 8-
+-Agua de Mar
9-
+-Leche de Magnesia
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¢, Como se obtiene ese valor del pH?

Los valores son obtenidos midiendo la diferencia en potencial entre el electrodo de
hidrégeno y un electrodo estdndar como uno de cloruro de plata. Las medidas para pH
de soluciones acuosas pueden ser hechas con un electrodo de cristal y un metro de pH
o utilizando indicadores ya preparados para esto. Ademas, mediante una titulacion que

es un método para determinar la cantidad de una sustancia presente en solucion.
Lluvia acida

La lluvia acida se forma cuando la humedad en el aire se combina con los 6xidos de
nitrégeno y el dioxido de azufre emitidos por fabricas, centrales eléctricas y vehiculos
gue queman carbon o productos derivados del petréleo. En interaccion con el vapor de
agua, estos gases forman acido sulfarico y &cidos nitricos. Finalmente, estas
sustancias quimicas caen a la tierra acompafando a las precipitaciones, constituyendo

la lluvia acida.

Los contaminantes atmosféricos primarios que dan origen a la lluvia acida pueden
recorrer grandes distancias, siendo trasladados por los vientos cientos o miles de
kilbmetros antes de precipitar en forma de rocio, lluvia, llovizna, granizo, nieve, niebla o
neblina. Cuando la precipitacion se produce, puede provocar importantes deterioros en

el ambiente.

La lluvia normalmente presenta un pH de
aproximadamente 5.65 (ligeramente acido), debido a la
presencia del CO, atmosférico, que forma acido

carbonico, H,CO3. Se considera lluvia acida si presenta

un pH de menos de 5 y puede alcanzar el pH del
vinagre (pH 3). Estos valores de pH se alcanzan por la presencia de acidos como el
acido sulfarico, H,SO,, y el acido nitrico, HNO3. Estos acidos se forman a partir del

diéxido de azufre, SO, y el monodxido de nitrégeno que se convierten en acidos.

Los hidrocarburos y el carbon usados como fuente de energia, en grandes cantidades,

pueden también producir 6xidos de azufre y nitrégeno y el diéxido de azufre emitidos
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por fabricas, centrales eléctricas y vehiculos que queman carbén o productos derivados

del petréleo.

Oxidos de Nitrégeno

El término Oxidos de nitrogeno (NxO,) se aplica a varios
compuestos quimicos binarios gaseosos formados por la

combinacion de oxigeno y nitrégeno. El proceso de formacion

mas habitual de estos compuestos inorganicos es la combustion

a altas temperaturas, proceso en el cual habitualmente el aire es el comburente.

Los Oxidos de nitrégeno son liberados al aire desde el escape de vehiculos
motorizados (sobre todo diésel y de mezcla pobre), de la combustién del carbon,
petréleo o gas natural, y durante procesos tales como la soldadura por arco,
galvanoplastia, grabado de metales y detonacién de dinamita. También son producidos

comercialmente al hacer reaccionar el acido nitrico con metales o con celulosa.

Los oxidos de nitrégeno, una vez liberados al aire por las combustiones (NOx) forman,
a través de reacciones fotoquimicas, contaminantes secundarios, por ejemplo el PAN
(nitrato de peroxiacetilo), formando el esmog fotoquimico o niebla tipo Los Angeles,

tipica de las zonas con gran concentracion de vehiculos de motor.

Los oOxidos también indica varios compuestos cuya combinacion viene del oxigeno
mezclado con el nitrégeno. Los 6xidos de nitrégeno son usados en la producciéon de
acido nitrico, lacas, tinturas y otros productos quimicos, como combustibles para
cohetes, en la nitrificaciébn de compuestos quimicos organicos y en la manufactura de
explosivos. Los motores que mas los producen son los diésel y los motores de mezcla

pobre.

Debido a sus efectos adversos en la salud se han regulado sus niveles con normas

ambientales y/o sanitarias.

19



http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_binario
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_inorg%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Comburente
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_di%C3%A9sel
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_mezcla_pobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura_por_arco
http://es.wikipedia.org/wiki/Galvanoplastia
http://es.wikipedia.org/wiki/Dinamita
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_n%C3%ADtrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Esmog_fotoqu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_n%C3%ADtrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Laca
http://es.wikipedia.org/wiki/Tintura
http://es.wikipedia.org/wiki/Cohete
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitrificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Explosivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_mezcla_pobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_mezcla_pobre

Titulacidon acido - base

La titulacion es un método para determinar la cantidad de una sustancia presente en
solucion. Una solucion de concentracion conocida, llamada solucion valorada, se
agrega con una bureta a la solucion que se analiza. En el caso ideal, la adicion se
detiene cuando se ha agregado la cantidad de reactivo determinada en funcién de un
cambio de coloracion en el caso de utilizar un indicador interno, y especificada por la

siguiente ecuacion de la titulacion.
NaVa=NgVp

Donde Ny V es la normalidad y el volumen de acido y de una base respectivamente. A

este punto se le llama punto de equivalencia (Umland, 2000, p.139).

Normalidad, es una forma quimica de expresar concentracion, que equivale al numero

de Equivalentes de una sustancia disuelta en un litro de disolvente

Un equivalente es la unidad de masa que representa a la minima unidad que puede
reaccionar. Por esto hay distintos tipos de equivalentes, segun el tipo de reaccion en el
gue interviene la substancia formadora. Otra forma de definir al equivalente de una

sustancia es como la masa de dicha sustancia dividida por su peso equivalente.

El peso equivalente es el peso molecular de la sustancia dividido entre el nimero de
protones (si es un acido), el numero de hidroxilos (si es una base), el nimero de
ligandos (si es una especie formadora de complejos), o el nimero de electrones que

intercambia (si es un par redox).

En términos generales la reaccidn entre cantidades equivalentes de acidos y bases se
[lama neutralizacion o reaccién de neutralizacion, la caracteristica de una reaccion de
neutralizacion es siempre la combinacion de hidrogeniones que proceden del acido,

con hidroxiliones procedentes de la base para dar moléculas de agua sin disociar, con

liberacidon de energia calorifica como calor de neutralizacion y formacién de una sal.
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En una expresion como la siguiente: Acido + Base — Sal + Agua
Informacién adicional:

Un caso particular seria la reaccion entre un &cido fuerte (HNO3) y una base débil
(Na2CO3).

2HNO3; + Na,CO3 — 2 NaNO3 + COzT + H,O

Asi pues, la titulacion es un proceso en el cual la solucion estandar (del patrén
primario) se combina con una solucion de concentracién desconocida para determinar
dicha concentracién, la curva de titulacion es la grafica que indica como el pH de la
solucién cambia durante el transcurso de la misma (el pH se grafica contra el volumen

de base o acido agregado).

Entonces podria entenderse como final de la titulacién al momento en que el pH llegase
a 7, sin embargo, esto esta en funcion de la “fuerza” del 4cido o la base que se estan

titulando.

Asi cuando la neutralizacion se produce entre un acido fuerte y una base fuerte, el pH
en el punto de equivalencia es 7 ya que todos los iones han sido neutralizados.

Por otra parte, cuando la reaccion ocurre entre una base fuerte y un acido débil, el
anion del acido sufre una hidrolisis, por lo que el pH al que ocurre la neutralizacion es
mayor que 7. Y en la situacidn contraria, entre acido fuerte y una base débil, el cation
de la base sufre una hidrolisis produciéndose iones hidronio, por lo que el pH es menor
gue 7. Para determinar éste punto (de equivalencia), podemos utilizar la curva de
titulacion potenciométrica de la reaccion acido-basica cuya gréafica resulta del pH del
sistema contra volumen de acido o de base agregados en la titulacion (Umland, 2000,
p.602).

En las titulaciones se pueden utilizar indicadores internos. Los indicadores son
compuestos organicos de estructura compleja que cambian de color en solucion a

medida que cambia el pH. A continuacion se describen algunos de ellos.
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INDICADOR COLOR ACIDO RANGO DE pH COLOR ALCALINO

Azul de timol Rojo 1.2-28 Amarillo

Anaranjado de metilo Rojo 3.1-45 Amarillo
Verde de bromocresol Amarillo 3.8-55 Azul

Rojo de metilo Rojo 42 -6.3 Amarillo
Papel de tornasol Rojo 5.0-8.0 Azul
Azul de bromotimol Amarillo 6.0-7.6 Azul
Azul de timol Amarillo 8.0-9.6 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8.3-10.0 Rojo

Amarillo de alizarina Amarillo 10.0-12.1 Alhucema

Con esta tabla podemos comprobar que variando los indicadores nos puede llevar a

determinar el valor de pH aproximado de una solucién.

Actividad 2: ¢Indigestion?

Objetivo: Se explora el comportamiento que tiene el pH de una solucion acuosa

cuando se afaden tabletas de Alka Seltzer®.

Materiales por grupo:

e 1 vaso de cristal transparente de capacidad 400 mL

e 100 mL de agua potable
e 20 tabletas de Alka Seltzer®

e 1 sensor de pH

e papel cuadriculado

Procedimiento:

1. En el vaso de cristal se vierten 100 mL de agua.

2. Utiliza la Tabla # 1para hacer tus estimaciones en la segunda columna de qué

ocurrira con el pH del agua cuando se le afladen tabletas de Alka Seltzer.
Tabla #1

NUmero de tabletas de

Alka Seltzer anadidas

pH estimado

de la solucion

determinado

pH
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Se agrega una tableta de Alka Seltzer, se espera un minuto para que se diluya.
Se mide el pH de la solucion.

Se registra la lectura en la tercera columna de la tabla.

Se repiten los pasos 3 al 5 hasta completar la tabla con 10 tabletas afiadidas.

Utilizando los datos de la tabla, el participante debera trazar una gréfica en el
plano cartesiano, en donde la variable independiente es el nimero de tabletas y
la variable dependiente el pH de la solucion.
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Grafica# 1

8. Preguntas:
e ¢ Que tipo de grafica (lineal, cuadratica, exponencial o logaritmo)se muestra

en tu dibujo?

e Sifueramos hacer el mismo procedimiento para 20 alka seltzer, ¢ crees que

la gréfica seria la misma?

9. Para precisar el modelo, se repiten los pasos 3 al 5 hasta completar la tabla con
20 tabletas afiadidas en total.

10. Utilizando los datos de la tabla (luego de afiadir 11 a 20 tabletas), el participante
debera trazar una grafica 2 en el plano cartesiano, en donde la variable
independiente es el nimero de tabletas y la variable dependiente el pH de la

solucion.
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Grafica # 2
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11.Preguntas:

» ¢Que tipo de grafica es la #2: lineal, cuadratica, exponencial o logaritmo?

> Explica brevemente alguna diferencia o similitud que tiene la gréfica primera

versus la segunda?
En este punto, el capacitador debera sefialar que el comportamiento de la grafica es
logaritmico, comentar que esto es debido a que el pH de una solucion es definido en

términos de un logaritmo.

El capacitador puede dar la definicién logaritmica del pH. El pH de una solucién acuosa

se define en términos de la concentracion de H+, denotada H, como: pH = —logH.
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Actividad de Extension: Comparando las concentraciones de H+ (hidronio)

cuando cambia el pH de una solucion acuosa

Situacion hipotética:

La semana pasada se presento en las noticias que en el rio aledafio al Hoyo de Minga

aparecieron decenas de peces muertos. La Junta de Calidad Ambiental envié a los

inspectores a tomar muestras de agua para medir los pardmetros de calidad. Al medir

el pardmetro de pH se dieron cuenta que hubo una disminucién de 2 unidades en

comparacién con los niveles promedio conocidos del rio (pH de 6 a 8). ¢Considera

usted que el cambio en pH haya sido la causa principal para la muerte de los peces?

Desarrollo:

1. Debemos calcular en que factor aumentd o disminuyd la concentracion de H+

(hidronio) en las muestras de agua (correspondiente al cambio de 2 unidades en el

pH). Para esto, se utilizara la definicion logaritmica de pH, la cual se present6 en la

actividad anterior.

2. El capacitador solicitara a los participantes que contesten lo siguiente:

e Se considera una solucion acuosa que ha sufrido un cambio de 2 unidades en el

pH, en este caso, de un pH inicial de 6.8 a un pH final de 4.8.

e Se toman en cuenta la equivalencia fundamental entre logaritmos y exponentes:

y=logx & 10Y =x
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e El pH de una solucién acuosa se define en términos de la concentracion de H+

(Hidronio), denotada por H, como pH = —logH: .
I. La concentracion de H+ (Hidronio) inicial H; y concentracién de H+ (Hidronio)
final H;, se pueden encontrar mediante los siguientes pasos. Identifique la

propiedad matemética utilizada en cada paso.

6.8 = —logH;  Sustitucion del pH inicial en la definicion

—6.8 =logH;  Multiplicando por (-1) en ambos lados de la igualdad

1078 = H; Equivalencia fundamental entre logaritmos y exponentes

4.8 = —logH;  Sustitucion del pH final en la definicion

—4.8 =logH Multiplicando por (-1) en ambos lados de la igualdad
f

10748 = Hy Equivalencia fundamental entre logaritmos y exponentes

. H A
Il. La razon ;f , para encontrar Hy en términos de H;, se puede calcular como
i

sigue. ldentifique la propiedad matematica utilizada en cada paso.

—4.8
% = 13_68 Dividiendo H, entre H; y sus valores respectivos
; ) :
% = 102 Propiedad de cociente de potencias con bases iguales
He = 100H; Multiplicando por H; en ambos lados de la igualdad

> Brevemente puedes explicar qué significa el resultado anterior.

27




3. Luego de contestar las preguntas en el paso 2, se espera que los participantes
visualicen que una disminucion de 2 unidades en el pH corresponde a un cambio
por un factor de 100 en la concentracion de H+. Si los participantes no expresan
esta observacion, entonces el capacitador debera sefialarlo.

4. Una vez los participantes hayan visualizado que una disminucion de 2 unidades en
el pH corresponde a un cambio por un factor de 100 en la concentracion de H+, el
capacitador debe sefialar que es muy probable que la muerte de los peces haya
sido debida a este cambio drastico en la concentracion de H+ en el agua del rio.
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CIERRE

Actividad de Cierre: Protegiendo nuestros recursos acuaticos
(Esta actividad puede servir de ejemplo para realizar un proyecto similar en su escuela

0 comunidad)

Los participantes realizaran la lectura de la noticia publicada en TRASH NEWS.

Como proyecto se les solicitara a los participantes que desarrollen un opusculo donde:
a. presenten un problema ambiental. (Esto relacionado a algun desperdicio solido
qgue ellos hayan observado que esté afectando a los recursos hidricos en su
comunidad)
b. indiquen los factores adversos de dicho problema a los seres vivos

C. presenten alternativas para resolver dicha situacion.

Seria conveniente que los participantes antes de la actividad observen diversos
cuerpos de agua si no es posible realizar un viaje de campo.

Al final de la actividad reflexione sobre los posibles efectos de mantener a la
comunidad informada acerca de las repercusiones que puede tener no hacer nada por

remediar la problematica.

TRASH NEWS

Agosto 2012 EDICION ESPECIAL VOL.5NO. 5

Nuestros vertederos y su impacto en la calidad del agua

En nuestros basureros, como se muestra en la foto
de la izquierda, existen muchos desperdicios tanto
de origen vegetal y otros los cuales se pudieron

haber recuperado para evitar los grandes
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volimenes que se depositan en estas areas. Estos materiales en la mayoria de las
ocasiones pueden luego de estar presentes en este lugar y estar en contacto con
sustancias peligrosas hacernos pensar si debemos removerlas y colocarlas en otro
lugar.

Algunos de los compuestos presentes en el lugar son acidos de bateria, aceites de
autos, tintes de cabello, agroquimicos entre otros. Una vez estos materiales llegan al

vertedero, por ejemplo, ¢ seria pertinente tratar de utilizarlos en otro lugar? Por ejemplo,

B

¢podemos llevar materia vegetal de un vertedero
para utilizarla de composta en la agricultura?

Tenemos ante nosotros una situacion ocurrida en
Toa Alta, Puerto Rico en el Hoyo de Minga, donde
los todos los liquidos residuales del vertedero

s

h o

municipal se han mezclado y han llegado a las [N ;
comunidades de Jurutungo Viejo y Villa Sin Miedo en el mismo municipio. Tu
capacitadora fue como investigadora contratada por el Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales (DRNA) a tomar unas muestras de los liquidos mezclados que
se han obtenido de alli. Este material es muy peligroso para el contacto humano; por lo
tanto, que tenga cuidado. A continuacion realizaremos diversos estudios a las muestras
de agua que recolectd tu maestra. Se te proveeran los datos de los niveles apropiados
para que el agua sea potable (0 sea, que pueda ser apta para el consumo humano).
Debes tomar en cuenta que la concentracion en la que estos compuestos se
encuentren en el agua va a determinar su estado de peligro para que sea apropiada
para ingerirse. Tenga en mente que el agua es un recurso que se comporta en un ciclo.
Por esta razon, el agua que descargas del inodoro va al alcantarillado, de ahi pasa por
una Planta de Tratamiento que la desinfecta y se descarga en algun cuerpo de agua
permitiendo su reuso. Por lo tanto, el agua puede volver a tu hogar luego de ser
tratada. Debes tener esto en cuenta cuando vas a desechar articulos que resultan

toxicos para el recurso.
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Formato para el opusculo:

En este formato de opusculo deberas presentar de forma concisa la problemética en el

cual presentes una problematica relacionada

En la portada deberas colocar una foto que plantee una problematica de tu comunidad

al igual que debes dar un nombre a tu grupo de proteccion ambiental.

NOTA: Este documento se debe imprimir sobre papel reciclado o enviarse por la via

virtual.
RUBRICA
Puntuacion Descripcion Valor otorgado

3 Presenta los temas de contaminacién en su
area demuestra haber consultado a la
literatura y presenta posibles soluciones al
problema con fundamentos.

2 Presenta temas de contaminacion pero no
cita la literatura y presenta algunas ideas de
posibles soluciones.

1 Presenta meramente temas de
contaminacion pero no presenta como
resolver los mismos ni cita a la literatura.

0 Presenta un listado de temas de
contaminacion.

POS/PRUEBA

Se administrara la misma para contestarla en 15 minutos. Una vez finalicen se discutira

la misma.
HOJA DE REACCION EVALUATIVA

Se entregara a cada participante. Una vez finalizada la devolveran al capacitador.
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(Hoja de trabajo #1)

Actividad 1: Andlisis fisicos y quimicos de la calidad del agua

Objetivo: Desarrollar pruebas de laboratorio para analizar la calidad del agua

Materiales por grupo:
e 2 vasos de cristal transparentes o vasos de analisis
e 1 galén de agua
e 1 botella de agua oxigenada (peréxido de hidrogeno)
e 1 sensor de pH (ver [amina # 1)
e Solucion amortiguadora de pH 7.00
e Solucion amortiguadora de pH 10.00
e Papel toalla
e Calculadora grafica con programado EASY DATA
e Interfase EASY LINK

Procedimiento
1. Esta actividad se debe realizar en grupos de 4 6 5 participantes.
2. Cada grupo debe tener un lider, un anotador y dos o tres investigadores. El lider
se hara cargo de los materiales que le provea el capacitador.

3. Coloca el sensor de pH en la interfase EASY LINK.
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http://www.vernier.com/products/sensors/ac

4. Conecta la interfase a la calculadora grafica y asegurate de que todos los cables
estén bien conectados. El programado EASY DATA se iniciard inmediatamente,
reconociendo el sensor correspondiente.

5. En el menu principal, selecciona SETUP y la opcion pH. Selecciona Calib para
calibrar el instrumento. Escoge la opcién Edity en ella la opcién Two point live.

6. Coloca la sonda del sensor de pH en una solucién amortiguadora de pH 7.00.
Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presiona Keep.

7. En Enter Reference, entra “7” como el valor de pH de esta solucién y marca
OK.

8. Remueve el sensor de la solucion amortiguadora y

a. enjuaga la sonda con agua destilada.
9. Inserta la sonda del sensor de pH en una solucion
a. amortiguadora de pH 10.00. Cuando la lectura de voltaje se estabilice,

presiona Keep.

10.En Enter Reference, entra “10” como el valor de pH de esta solucion.
Selecciona OK en tres ocasiones para volver a la pantalla inicial.

11.En Setup, selecciona la opcién Single Point para leer el valor de pH de tu
muestra.

12.Ya puedes utilizar el instrumento. Prepara un flujograma describiendo la
utilizacién del instrumento y entrégalo cuando se te solicite.

13.Recoge una porcion de agua del ecosistema que tienes asignado. Inserta la
sonda en tu muestra de agua. Selecciona Start para iniciar la medida. Después
de 10 segundos, el valor del pH de la muestra aparecera en la pantalla. Anétalo.

14.Repite la medida de pH en dos ocasiones adicionales.
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Contesta las siguientes preguntas:

e ¢ Fueron los resultados de tus muestras consistentes? ¢ Por qué si o por qué

no?

e (CoOmo explicas el valor de pH de tu muestra de agua?

e ;Como explicas el valor de pH de tu muestra de agua oxigenada?

e Comparte tus datos y observaciones con los otros cuatro grupos.
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Actividad 2: ¢Indigestion?

Hoja de trabajo # 2

Objetivo: Se explora el comportamiento que tiene el pH de una solucién acuosa cuando

se afladen tabletas de Alka Seltzer.

Materiales por grupo:

e 1 vaso de cristal transparente de capacidad 400 mL

e 100 mL de agua potable
e 20 tabletas de Alka Seltzer
e 1 sensor de pH

e papel cuadriculado

Procedimiento:

1. En el vaso de cristal se vierten 100 mL de agua.

2. Utiliza la Tabla # 1para hacer tus estimaciones en la segunda columna de qué
ocurrira con el pH del agua cuando se le afiaden tabletas de Alka Seltzer®.

Tabla #1

NUmero de tabletas de
Alka Seltzer anadidas

pH
estimado
de la

solucién

pH
determinado

w| N | O
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Numero de tabletas de pH pH
Alka Seltzer afadidas estimado determinado
de la

solucién

Se agrega una tableta de Alka Seltzer®, se espera un minuto para que se diluya.
Se mide el pH de la solucion.

Se registra la lectura en la tercera columna de la tabla.

Se repiten los pasos 3 al 5 hasta completar la tabla con 10 tabletas afiadidas.
Utilizando los datos de la tabla, el participante debera trazar una gréfica en el
plano cartesiano, en donde la variable independiente es el nUmero de tabletas y

la variable dependiente el pH de la solucion.
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Grafica #1

gl

12.Preguntas:

e ¢ Que tipo de grafica (lineal, cuadratica, exponencial o logaritmo)se muestra
en tu dibujo?

e Sifueramos hacer el mismo procedimiento para 20 Alka Seltzer®, ¢ crees

gue la gréfica seria la misma?

13.Para precisar el modelo, se repiten los pasos 3 al 5 hasta completar la tabla con
20 tabletas afiadidas en total.

14.Utilizando los datos de la tabla (luego de afiadir 11 a 20 tabletas), el participante
debera trazar una grafica 2 en el plano cartesiano, en donde la variable
independiente es el nimero de tabletas y la variable dependiente el pH de la

solucion.
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Grafica #2

-~
¥
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15.Preguntas:

» ¢Que tipo de grafica es la #2: lineal, cuadrética, exponencial o logaritmo?

> Explica brevemente alguna diferencia o similitud que tiene la gréafica primera

versus la segunda?
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Actividad de Extension: Comparando las concentraciones de H+ (Hidronio)

cuando cambia el pH de una solucion acuosa

Situacion hipotética:

La semana pasada se presento en las noticias que en el rio aledafio al Hoyo de Minga

aparecieron decenas de peces muertos. La Junta de Calidad Ambiental envié a los

inspectores a tomar muestras de agua para medir los pardmetros de calidad. Al medir

el parametro de pH se dieron cuenta que hubo una disminucion de 2 unidades en

comparacién con los niveles promedio conocidos del rio (pH de 6 a 8). ¢Considera

usted que el cambio en pH haya sido la causa principal para la muerte de los peces?

Desarrollo:

5. Debemos calcular en que factor aumenté o disminuy6 la concentracion de H+

(Hidronio) en las muestras de agua (correspondiente al cambio de 2 unidades en el

pH). Para esto, se utilizara la definicién logaritmica de pH, la cual se present6 en la

actividad anterior.

6. El capacitador solicitara a los participantes que contesten lo siguiente:

» Se considera una solucién acuosa que ha sufrido un cambio de 2 unidades en el

pH, en este caso, de un pH inicial de 6.8 a un pH final de 4.8.

» Se toman en cuenta la equivalencia fundamental entre logaritmos y exponentes:

y =logx & 10Y = x
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» EIl pH de una solucion acuosa se define en términos de la concentracion de H+

(Hidronio), denotada por H, como: pH = —logH.

- La concentracién de H+ (Hidronio) inicial H; y concentracion de H+

(Hidronio) final H;, se pueden encontrar mediante los siguientes pasos.

Identifique la propiedad matematica utilizada en cada paso.

6.8 = —log H;
—6.8 = log H;
10_6'8 = Hi

4.8 = —log Hy
—4.8 = log Hy

H

lI- Larazén Ff , para encontrar Hren términos de H;, se puede calcular

i

como sigue. Identifique la propiedad matematica utilizada en cada paso.

Hf 1048
H; 1079
H
i R
H;
Hy = 100H

» Brevemente explica qué significa el resultado anterior.
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Actividad de Cierre: Protegiendo nuestros recursos acuaticos

Desarrolla un opusculo donde presentes un problema, los factores adversos a los seres
Vivos y alternativas para resolver dicha situacion. Esto relacionado a algun desperdicio

sélido que hayas observado que esté afectando a los recursos hidricos en tu area.

TRASH NEWS
Agosto 2012 EDICION ESPECIAL VOL.5NO. 5

Nuestros vertederos y su impacto en la calidad del agua

En nuestros basureros, como se muestra en la foto

de la izquierda, existen muchos desperdicios tanto
de origen vegetal y otros los cuales se pudieron
haber recuperado para evitar los grandes
voliumenes que se depositan en estas areas. Estos

materiales en la mayoria de las ocasiones pueden

luego de estar presentes en este lugar y estar en

contacto con sustancias peligrosas hacernos pensar si debemos removerlas y
colocarlas en otro lugar.

Algunos de los compuestos presentes en el lugar son acidos de bateria, aceites de
autos, tintes de cabello, agroquimicos entre otros. Una vez estos materiales llegan al

Por

vertedero, por ejemplo, ¢seria pertinente tratar de utilizarlos en otro lugar?
ejemplo, ¢podemos llevar material vegetal de un |
vertedero para utilizarlo de composta en la agricultura?
Tenemos ante nosotros una situacion ocurrida en Toa

Alta, Puerto Rico en el Hoyo de Minga, donde los todos




los liquidos residuales del vertedero municipal se han mezclado y han llegado a las
comunidades de Jurutungo Viejo y Villa Sin Miedo en el mismo municipio. Tu
capacitadora fue como investigadora contratada por el Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales (DRNA) a tomar unas muestras de los liquidos mezclados que
se han obtenido de alli. Este material es muy peligroso para el contacto humano; por lo
tanto, que tenga cuidado. A continuacion realizaremos diversos estudios a las muestras
de agua que recolecto tu maestra. Se te proveeran los datos de los niveles apropiados
para que el agua sea potable (o sea, que pueda ser apta para el consumo humano).
Debes tomar en cuenta que la concentracion en la que estos compuestos se
encuentren en el agua va a determinar su estado de peligro para que sea apropiada
para ingerirse. Tenga en mente que el agua es un recurso que se comporta en un ciclo.
Por esta razon, el agua que descargas del inodoro va al alcantarillado, de ahi pasa por
una Planta de Tratamiento que la desinfecta y se descarga en algun cuerpo de agua
permitiendo su reuso. Por lo tanto, el agua puede volver a tu hogar luego de ser
tratada. Debes tener esto en cuenta cuando vas a desechar articulos que resultan

toxicos para el recurso.

Formato para el opusculo:

En este formato de opusculo deberas presentar de forma concisa la problemética en el

cual presentes una problemética relacionada

En la portada deberas colocar una foto que plantee una problemética de tu comunidad
al igual que debes dar un nombre a tu grupo de proteccién ambiental.

NOTA: Este documento se debe imprimir sobre papel reciclado o enviarse por la via

virtual.

Pedir a los participantes que luego de la actividad y en papelote, anoten posibles

investigaciones que podrian realizar con sus estudiantes en la sala de clases.
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SEUDONIMO:

UNIDAD 6 - Analisis del agua
PRE/POS PRUEBA

FECHA:

INSTRUCCIONES: Contestaran individualmente la prueba en un maximo de 15 minutos.

1. Un estudiante llegé al salén un dia con un envase repleto de un liquido de

naturaleza desconocida que habia recogido de un charco que habia dejado el

camion de la basura. ¢Qué piensas tu como maestro que podrias hacer en tu

salon para aprovechar la oportunidad?

2. Menciona los parametros que podrias utilizar para medir la calidad del agua.

3. ¢Qué tipo de grafica se obtiene como resultado de medir el pH?

a.

b
C.
d

Cuadratica
Logaritmica
Parabdlica

Lineal
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MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION (I°)

CENTER FOR SCIENCE AND MATH EDUCATION RESEARCH

La Funcién Logaritmica Anejo 1

Recuerde:

INTERES COMPUESTO

Si un principal P se invierte a una tasa anual r compuesta n veces al afio, entonces la

cantidad A en la cuenta al final de n periodos compuestos esta dada por

nt
A:P@+£j
n

Observa que la tasa anual r debe expresarse en forma decimal, y t es afos.

Resuelva los siguientes problemas:

1. Luis invierte $20,000 al 7% de interés compuesto mensualmente. ¢En cuénto

tiempo la inversion de Luis se duplicara?

2. Con relacién al problema anterior, ¢ en cuanto tiempo se cuadruplicara?

3. De acuerdo con la “U.S. office of Immigration Stadistic” , habian 10.5 inmigrantes
ilegales en los Estados Unidos en Mayo de 2005 y el nimero aumento a 11.3

millones para Mayo de 2007.

a. Determine la razon relativa de crecimiento si usamos el modelo P =Pe"
para el crecimiento poblacional. Redondee el resultado a tres lugares

decimales.
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b. Utilice la contestacién anterior para escribir una funcién que describa la
poblacién de inmigrantes ilegales en millones luego de 2005, y Uselo para
predecir cuadndo la poblacion de inmigrantes ilegales sea
aproximadamente igual a 20 millones.

Escalas logaritmicas

INTENSIDAD DEL SONIDO: El oido humano puede escuchar sonidos con un amplio rango
de intensidades. El sonido mas alto que una persona sana puede escuchar sin dafiar el timpano
tiene una intensidad de un trillon (1,000,000,000,000) de veces el sonido mas suave que esa
misma persona puede escuchar. Si se usaran estas intensidades como una escala para medir el
volumen, habria un gran conflicto usando numeros desde cero hasta trillones, lo cual parece
complicado, si no es completamente tonto. Sabemos que las funciones logaritmicas aumentan
muy lentamente. Podemos tomar ventaja de esto para crear una escala de intensidad del sonido

gue sea mucho mas condensada y, por tanto, mas manejable.

La escala de decibeles para la intensidad del sonido es un ejemplo. El decibel, que recibe su
nombre en honor del inventor del teléfono, Alexander Graham Bell (1847-1922) se define como

sigue:

D =10log (ILJ Escala de decibeles (1)

0
donde D es el nivel de decibeles del sonido, I es la intensidad del sonido medida en vatios por
metro cuadrado (W/m?) e lo es la intensidad del sonido menos audible que una persona joven
saludable promedio puede escuchar. Ese tltimo sonido esta estandarizado como 1, =10 vatios

por metro cuadrado. En la Tabla 1 se enumeran algunas intensidades del sonido tipicas

procedentes de fuentes familiares.

Intensidad del sonido

(A) Halla el nimero de decibeles de un murmullo con una intensidad de
sonido de 5.2 x 10™*° vatios por metro cuadrado, luego del trafico pesado
a 8.5 x 10 vatios por metro cuadrado. Redondea tus respuestas hasta

dos cifras decimales.

(B) ¢Cuéantas veces mayor es la intensidad del sonido del trafico pesado

en comparacion con un murmullo? 49




Tabla 1

Intensidad del sonido Sonido
(W/m?)

1.0 x 10™ Umbral de audicién
52 x 101 Murmullo
3.2x10° Conversacion normal
8.5x 10™ Tréfico pesado
3.2x10° Martillo hidraulico
1.0 x 10° Umbral de dolor
8.3 x 107 Avion a reaccion

INTENSIDAD DE UN TERREMOTO: la energia liberada por el terremoto mas violento
registrado, medida en julios, es cerca de 100 billones (100,000,000,000) de veces la energia
liberada por un sismo menor que apenas se siente. En 1935, el sismélogo de California Charles
Richter disefi6 una escala logaritmica que lleva su nombre y ain se utiliza ampliamente en

Estados Unidos. La magnitud de un terremoto M en la escala Richter* estad dada como sigue:

M :glog £ Escala Richter (@)
3 E,

donde E es la energia liberada por el terremoto, medida en julios, y Eg es la energia liberada por

un sismo de referencia muy pequefio, la cual se ha estandarizado como E, =10** julios

El poder destructivo de los terremotos respecto a las magnitudes en la escala Richter se presenta
en la Tabla 2.

50




Tabla 2 Intensidad de un terremoto
Magnitud en la escala Poder destructivo El terremoto de 1906 en San Francisco liberd
Richter . 16 = 1 ,
aproximadamente 5.96 x 10~ julios de energia.
M <45 Menor Otro terremoto golpeo el area de la bahia justo
antes del tercer juego de la Serie Mundial de 1989,
45<M<55 Moderado liberando 1.12 x 10* julios de energia.
55<M<65 Fuerte (A) Determina la magnitud de cada terremoto en
la escala Richter. Redondea tus respuestas hasta
65<M<75 Mayor dos cifras decimales.
75<M Grande (B) ¢Cuantas veces liber6 mas energia el
terremoto de 1906 que el de 1989?

*Qriginalmente, Richter definié la magnitud de un terremoto en términos de logaritmos de la
méaxima amplitud de la onda sismica, en milésimas de milimetro, medidas en un sismdgrafo
estandar. La ecuacién (2) da esencialmente la misma magnitud que Richter obtuvo para un

terremoto dado, pero en términos de logaritmos de la energia liberada por el terremoto.

VUELO DEL COHETE: la teoria del vuelo de un cohete usa matematicas avanzadas y fisica
para demostrar que la velocidad v de un cohete al consumirse el combustible (agotarse el

suministro de combustible) esta dada por

v=cln [%] Ecuacion del cohete 3)

b

donde c es la velocidad de escape del motor del cohete, W, es el peso al momento del despegue
(combustible, estructura y carga) y W, es el peso al agotarse el combustible(estructura y carga).
Debido a la resistencia de la atmosfera terrestre, para el lanzamiento de un vehiculo se requiere

como minimo una velocidad de 9.0 kilometros por segundo, para lograr la altitud minima

necesaria para alcanzar una orbita estable. La formula (3) indica que para aumentar la velocidad
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v, debe aumentarse la razon de peso V% o0 la velocidad de escape c. La razén de peso puede
b

incrementarse con el uso de combustibles sélidos, y la velocidad de escape, mejorando los

combustibles sélidos o liquidos.
Teoria del vuelo de un cohete
Un cohete tipico, de una sola etapa y con combustible sélido, puede tener una razén de peso

V%V =18.7 y una velocidad de escape de c=2.38 kildmetros por segundo. ¢Alcanzaria este
b

cohete una velocidad de lanzamiento de 9.0 kilometros por segundo?

Solucion: Puede usarse la ecuacion del cohete (3) con ¢ =2.38 y % =18.7
b

v=cln| =+
Wb

=2.38In(18.7)

= 6.97 kilometros por segundo

La velocidad de lanzamiento de un vehiculo no alcanza a los 9.0 kilémetros por segundo
necesarios para ponerse en Orbita. Esta es la razon para usar lanzadores de maultiples etapas: el
peso muerto de una etapa precedente puede ser lanzado al océano cuando la siguiente etapa

termina.
4. SONIDO (Cuél es el nivel de decibeles de
(A) el umbral de audicién, 1.0 x 10™*? vatios por metro cuadrado?

(B) el umbral de dolor, 1.0 vatios por metro cuadrado? Calcula las respuestas con dos digitos

significativos.

5. SONIDO ;Cual es el nivel de decibeles de

(A) una conversacion normal, 3.2 x 10 vatios por metro cuadrado?

(B) un avién reaccién con un mecanismo de poscombustién, 8.3 x 10% vatios por metro

cuadrado? Calcula las respuestas con dos digitos significativos.
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10.

11.

12.

13.

14.

SONIDO Si la intensidad de un sonido de una fuente es 1,000 veces la de otro, ¢cuanto
mayor es el nivel de decibeles del sonido mas alto respecto al mas bajo?

SONIDO Si la intensidad de un sonido de una fuente es 10,000 veces la de otro, ¢cuanto
mayor es el nivel de decibeles del sonido mas alto respecto al més bajo?
TERREMOTOS Uno de los terremotos mas violentos registrados ocurrié en Colombia
en 1906, con una generacion de energfa de 1.99 x 10 julios. ;Cual fue su magnitud en la
escala de Richter? Calcula la respuesta con una cifra decimal.

TERREMOTOS En Anchorage, Alaska, hubo un terremoto mayor en 1964 que libero
7.08 x 10 julios de energia. Cual fue su magnitud en la escala de Richter? Calcula la
respuesta con una cifra decimal.

TERREMOTOS EI terremoto de 1933 en Long Beach, California , tuvo una lectura en
la escala de Richter de 6.3 y el de 1964 en Anchorage tuvo una lectura en la escala de

Richter de 8.3. ;{Cuantas veces fue mas poderoso el terremoto de Anchorage que el de
Long Beach?

TERREMOTOS Generalmente, un terremoto requiere una magnitud superior a 5.6 en la
escala Richter para infligir dafios graves. ¢Cuéntas veces méas poderoso que este fue el
gran terremoto de Colombia en 1906, que registré6 una magnitud de 8.6 en la escala de

Richter?

EXPLOSION DE ENERGIA La bomba atémica lanzada en Nagasaki, Japon, en agosto
de 1945, liberd cerca de 1.34 x 10* julios de energia. ¢Cuél serfa la magnitud de un
terremoto que libere tal cantidad de energia?

EXPLOSION DE ENERGIA La més grande y poderosa arma nuclear jamas detonada
fue probada por la Union Soviética en octubre 30 de 1961, en una isla del mar Artico. La
onda fue tan poderosa que hubo informes de ventanas rotas en Finlandia, a mas de 700
millas de distancia. La detonacion liberd 2.1 x 10% julios de energia. ,Cuél seria la
magnitud de un terremoto que liberara tal cantidad de energia?

ASTRONOMIA Una erupcion solar de tamafio moderado observada el 9 de julio de

1996, liberd suficiente energia para el consumo de EE.UU. por casi 23,000 afios con los
niveles de consumo de 2001, 2.38 x 10%! julios. ;Cudl serfa la magnitud de un terremoto

que liberara tal cantidad de energia?
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15.

16.

17.

18.

19.

CONSTRUCCION La energia liberada por una explosion tipica en una construccion es
cerca de 7.94 x 10° julios. ;Cuél serfa la magnitud de un terremoto que liberara tal
cantidad de energia?

VEHICULOS ESPACIALES Un nuevo cohete con combustible sélido tiene una razon

de peso V%v =19.8 y una velocidad de escape c=2.57 kilometros por segundo. ¢Cuél
b

es su velocidad al agotarse el combustible? Calcula la respuesta con dos cifras decimales.
VEHICULOS ESPACIALES Un cohete con combustible liquido tiene una razén de

peso V%/ =6.2 y una velocidad de escape ¢ =5.2 kilometros por segundo. ¢Cuél es su
b

velocidad al agotarse el combustible? Calcula la respuesta con dos cifras decimales.

QUIMICA La concentracion de iones de hidrdgeno de una sustancia esta relacionada
con su acidez y basicidad. Debido a que las concentraciones de iones de hidrdgeno varian
en un rango muy amplio, se usan logaritmos para crear una escala de pH comprimida, la

cual se define como sigue:
pH =—log[H"]

donde [H™] es la concentracion de iones de hidrégeno, en moles por litro. El agua pura

tiene un pH de 7, lo cual significa que es neutra. Las sustancias con un pH menor que 7
son &cidas y las que tienen un pH mayor que 7 son basicas. Calcula el pH de cada
sustancia enumerada, dando la concentracion de iones de hidrégeno indicada. Ademas,

indica si cada sustancia es acida o basica. Calcula las respuestas con una cifra decimal.
(A) Agua de mar, 4.63 x 10
(B) Vinagre, 9.32 x 10™

POBLACION MUNDIAL Un modelo mateméatico para el crecimiento de la poblacion
mundial en periodos cortos esta dado por

P=Pe"

donde P es la poblacion después de t afios, P, es la poblacion en t =0 y se asume que la

poblacion crece continuamente a la tasa anual r. ¢Cuantos afos, al afio més cercano,
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tardara la poblacion mundial en duplicarse, si crece continuamente a una tasa anual de
1.14%?

20. POBLACION MUNDIAL Con base en el problema 19, comienza con una poblacion
mundial de 6,800 millones de habitantes (la poblacién estimada a marzo de 2009) y
suponiendo que la poblacion crece continuamente una tasa anual de 1.14%, ¢cuantos
afios, al afo mas cercano, pasaran antes de que haya solamente una yarda cuadrada de
tierra por persona? La Tierra cuenta con aproximadamente 1.7 x 10'* yardas cuadradas de
terreno.

21. INVESTIGACION MEDICA Una investigadora médica estd probando un is6topo
radioactivo para usar en un nuevo proceso de imagenologia. Ella encuentra que una
muestra original de 5 gramos decae a 1 gramo en 6 horas. Halla la vida media de la
muestra hasta tres digitos significativos. [Recuerda que el modelo de la vida media es

A=A ()" donde A es la cantidad original y h es la vida media].
22. FECHADO CON CARBONO 14 Si 90% de una muestra de carbono 14 permanece

después de 866 afios, ;cual es la vida media del carbono 14?

Mientras una planta o un animal permanecen vivos, el carbono 14 se mantiene en una
cantidad constante en sus tejidos. Sin embargo, después de morir, la planta o el animal dejan

de tomar carbono y el carbono 14 disminuye por decaimiento radioactivo. La cantidad que
queda puede modelarse con la ecuacion A= Age " donde A es la cantidad después de t

anos, y A es la cantidad en el tiempo t =0. Usa este modelo para resolver los problemas 23
a 26.

23. FECHADO CON CARBONO 14 En 2003, cientificos japoneses anunciaron el
comienzo de un esfuerzo para regresar a la vida a un mamut lanudo ya extinto, usando
técnicas de clonacion modernas. Sus esfuerzos se enfocaron en un espécimen
especialmente bien conservado, descubierto congelado en el hielo siberiano. En muestras
cercanas de material vegetal, se encontr6 28.9% de la cantidad de carbono 14 de una
muestra viva. ¢Cual era la edad aproximada de estas muestras?

24. FECHADO CON CARBONO 14 En 2004, el arquetlogo Al Goodyear descubrio un

sitio en Carolina del Sur con evidencias del asentamiento humano mas antiguo de
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Norteamérica. El fechado con carbono 14 de material vegetal quemado indicé 0.2% de la
cantidad de carbono 14 de una muestra viva. ¢Cual era la antigiiedad de esa muestra?

25. FECHADO CON CARBONO 14 Muchos eruditos creen que los habitantes mas
antiguos no nativos de Norteamérica fueron los vikingos que llegaron navegando desde
Islandia. Si un fragmento de una herramienta de madera encontrada y fechada en 2004
tenia 88.3% de la cantidad de carbono 14 de una muestra viva, ¢cuando se fabricé esta
herramienta?

26. FECHADO CON CARBONO 14 En 1998, varios investigadores examinaron el Sudario
de Turin y encontraron fibras vegetales en el tejido que tenian 92.1% de la cantidad de

carbono 14 de una muestra viva. Si esto fue exacto, ¢cuando se fabrico el tejido?

Nota: Los problemas fueron tomados del libro Barnett, R. A., Ziegler, M. R., Byleen, K. E. y

Sobecki, D. (2011). Precalculus: Seven edition. McGraw-Hill.
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La Funcién Logaritmica Hoja de Trabajo 1

l. Evalle los siguientes logaritmos utilizando la definicion, corrobore

su contestacion utilizando la calculadora grafica.

093(81) —
0g:(125) =
09,,(0.001) =
09,,(1,000) =
0J¢ (3_16) —

09, (6_14) —

o A~ W
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La Funcién Logaritmica Hoja de Trabajo 2

Completa la tabla y conteste la pregunta

pH = - [H'] pH, —pH, | [H{]

log([H']) [H]

14 1x10™ [13-14=| = _qg
_1 10

13 1x10"

12 1x10*

11 1x 10

10 1x10%

9 1x10°

8 1x10®

7 1x10"

6 1x10°

5 1x10°

4 1x10*

3 1x10°3

2 1x10°

1 1x10*

0 1 x 10°

a. ¢Como cambia la razén de la [H'] cuando el valor del pH
disminuye una unidad?
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b. Complete la siguiente afirmacion: “Si el valor del pH disminuye
una unidad, entonces [H;]=__ x[H']".

c. ¢Como cambia la razén de la [H'] cuando el valor del pH
disminuye dos unidades?

d. Complete la siguiente afirmacion: “Si el valor del pH disminuye
dos unidades, entonces [H;]=__ x[H']".
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