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No siempre lo que cae del cielo son refrescantes gotas de agua.

“ La lluvia puede acarrear diversas sustancias que nos pueden afectar.
ol °

%S ‘0" dID El problema de la lluvia acida es un fenémeno complejo,

ya que no sdlo involucra aspectos ambientales,

sino también aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociales,

- \/ econdmicos y hasta politicos; sin embargo, mucha gente
Y t Y o tiene una visién simplista y equivocada sobre
u! el origen de este fenémeno, sus efectos
Y 4
- cémo pueden controlarse.
sdque es rEE
-
lo que piensas?

Un buen inicio para adentrarse en el estudio de este fenémeno es conocer

qué lo provoca, asi como identificar sus efectos.

»;Qué sabes sobre el tema?

Marca con una X los fenémenos, procesos o actividades  Marca con una X los fenémenos que crees
que consideres que contribuyen a la formacion de la  que son provocados por la accién de la lluvia acida:
lluvia acida:

O Eextraccion y fundicién de minerales [ bisolucion de metales

O Tormentas eléctricas Danos a construcciones y estructuras

O uso de aparatos eléctricos Adelgazamiento de la capa de ozono

O sistemas de refrigeracion Calentamiento global

D Uso de aerosoles Dafos a la vida acuatica

O Erupciones volcanicas Destruccién de bosques

Cambio en el color de las hojas de los arboles

D Incendios

OOO0Oo00ao0oa0nd

Aumento en el nivel de los océanos

O Medios de transporte




Escala de pH del indicador universal
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Un poco
de informacion

No sélo la lluvia al caer disuelve estas sustancias, lo mismo sucede con la nieve, el granizo y el vapor de
agua, por ello, para incluir todo tipo de precipitaciones que arrastran sustancias de la atmdsfera, que son
o pueden transformarse en acidos, actualmente se habla de precipitaciones dcidas.

Las precipitaciones acidas se depositan en la superficie de la Tierra, donde se incorporan al suelo, a las plantas o se disuelven
en el agua de mares, rios y lagos. Las sustancias acidas disuelven minerales y otros componentes de las rocas y el suelo, generando
productos téxicos que son arrastrados por la lluvia a los rios y lagos, todo esto limita el sano desarrollo de los bosques y de la vida

acuatica.

La siguiente imagen muestra algunos de los efectos que provoca este fendmeno atmosférico (recuadros en verde)
y sus causas, tanto las naturales como aquellas que son resultado de las actividades humanas (recuadros en naranja).
Para ampliar tu comprensién del fenémeno, observa el video https://wwwyoutube.com/watch?v=Nf8cuvl62Vc

y completa los recuadros de la imagen.

Las emisiones volcanicas
son fuente natural de:
El valor del pH natural
de la lluvia se acidifica
aln mas al reaccionar
con sustancias presentes

en la atmdsfera como: .
Producen dafios

a la vegetacion

‘ : y los suelos.
Lo ‘ LU L Los acidos presentes en la lluvia disuelven los
g )

Los contaminantes materiales de ednﬁcaaones y monumentos
| ‘ \ L \

\
industriales contienen: ' \ \ Py

Los autos liberan:
'La gasollna y el diésel

Dlﬁculta el desarrollo de la vida
acuatica porque:
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Uno de los
contaminantes,
el SO,

La reaccidon que ocurre durante la combustién de materiales que contienen azufre
(carbdén y combustibles fésiles) se representa con la siguiente ecuacién quimica:

Sg(s) + 80, (g) —» 850, (g

En la extraccién de metales a partir de minerales que contienen azufre, como es el caso del sulfuro
de zinc, éste reacciona con el oxigeno del aire al fundirse, formando el éxido de zinc (ZnO) y SO,.
Este proceso se realiza debido a que el éxido metalico se reduce mas facilmente que el sulfuro para
obtener el metal puro. Este proceso se representa mediante la siguiente ecuacién quimica: oo

2ZnS(s) + 30,( — 2ZnO¢s) + 2SO, (g 48

» Un experimento

Para verificar las caracteristicas acidas del SO, al reaccionar con agua necesitas:

» 3 matraces Erlenmeyer de 250 mL » Agua de la llave

» 1tap6n de hule para matraz » Disolucién indicadora acido-base
» Vinagre

» Azufre

» 1 cucharilla de combustién
» 1 mechero Bunsen

, Este matraz sera tu testigo.
1. Ahade 100 mL de agua a los matraces y coloca unas cuantas Servira u TesT8
ervira para determinar el color

gotas de indicador acido-base en cada uno de ellos. e producido al agregar un acido o

una base.
2. Agrega un poco de vinagre al segundo matraz y observa Este segundo matraz te servira
lo que sucede. . como referencia del color que

adquiere el indicador acido-base
en medio acido.

3. Coloca un poco de azufre en la cucharilla y caliéntala

hasta que funda y se encienda. Introducela en el tercer Realiza estos pasos en una
matraz sin tocar el liquido y agita el recipiente para disolver campana o en un lugar que tenga
los gases que escapan del azufre en combustién. « un sistema de ventilacion.

4. saca la cucharilla del matraz y tapalo con el tapén de hule.

Coloca la cucharilla debajo del chorro del agua para detener i naliza
la reaccién. y discute tus
i{Coémo resultados
explicas ¢Qué \ w
Compara la coloracié sustancia \ compai
la coloracion de CJ se formo en
de los tres // R trar?

matraces

el tercer /
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CONTAMINACION POR SO,

(Fuente: Greenpeace, 2019)

2,000 4,000

¢.Como reducir las
emisiones de este gas?

» Analiza el proceso de purificacion
y las reacciones quimicas
que se presentan

Establece cuales son los reactivos y productos faltantes

CO2

aire principalmente
y anétalos en los espacios en blanco. Y P P

HORNO TANQUE PURIFICADOR

Ss+802—>

CaCO3 ——» CaO + CO2

CaCo,
—
$O2yCO2
Aire Suspewsién acuosa
A de CaO
ire |

CaO +S02 —
- — ) —

CHIMENEA

Carbén con azufre

(Cual es la

funcion de la (Crees que

piedra caliza
y el 6xido de
calcio?

este método
presenta algln |
inconveniente

5«



En la ciudad

En 1988, se cre6 el Sistema Nacional del Inventario de Emisiones de Fuentes Fijas para cuantificar
las emisiones en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM). Conocer la concentraciéon de
los diferentes contaminantes (como SO, y NO,) presentes en la atmodsfera de la ciudad ha permitido disefiar
e implementar programas para reducir sus emisiones, asi como evaluar su eficacia. Para valorar el caso de la lluvia acida,
se toman regularmente muestras del agua de lluvia, se determina el valor de pH y se evalta el porcentaje de las que tienen un
valor de pH menor a 5.6, es decir, que son mas acidas de lo normal.

Aqui tienes algunos resultados reportados a lo largo de una década; del porcentaje de dias del afo que las muestras analizadas presentaron
valores de pH inferiores a 5.6 y el nimero de dias que en cada afio la concentracién de SO, y NO, excedi6 el limite maximo permitido:

ANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
% de muestras \( \( \( \( \( \( \ [ N \p \
con pH<5.6

51.62 35.45 || 35.82 24.54 || 37.27 17.27 - 52 50 18 16

dias con 8 3 10 0 0 0 2 0 0 0 7

[SO,]>0.13 ppm

(NG.1-0.21 pom | IERE 13 8 8 || 27 34 80 36 29 || 18 23
2 : J \\ J \\ J \ J \ J \\ J \ J \

2 Con esta informacion elaboren en parejas una grafica Algunas consideraciones importantes para realizar tu grafica:

que les permita analizar cémo ha cambiado el porcentaje " . L 5 .
. . o Fijate bien qué variable graficaras en cada eje.

de muestras acidas con el tiempo.

 Pon atencion a la escala que elijas, de manera que el trazo

-> Representen en otra grafica los datos del nimero que obtengas ocupe todo el espacio disponible.

de dias con valores superiores a los permitidos para los  Recuerda poner titulo a la grafica y los ejes, sefala las variables

y sus unidades.

contaminantes reportados.

iObservas
alguna relacion
entre la acidez
de lalluviay la

¢Que tendencias C)
concentracion del

observas | Sozy del N027
en las graficas?
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“iPobres
monumentos!

Por ejemplo, en presencia de acido sulfarico (H,SO,), ocurre una reaccién que puede representarse
mediante la siguiente ecuacién quimica:

H,SO, (ac) + CaCO,(s) ——» CaSO, (ac) + H,O() + CO, (g)

La sal que se forma, sulfato de calcio (CaSO4), es arrastrada por el 2Qué futuro
agua o penetra en la roca, donde precipita cuando la piedra se seca. les espera a los
La presién que ejerce la sal cristalizada puede resquebrajar la piedra. Por todo esto, [/, arqueologicos

¢A qué crees
que se debe la

-.E" = g Observa el video ubicado en el siguiente vinculo:
el https://youtu.be/bdWiAPvzE)g B cn zonas

arqueoldgicas lejos
de las ciudades?

a la lluvia acida se le ha llamado la lepra de las piedras. de nuestro

pais?

presencia de lluvia

Una gran cantidad de materiales que se utilizan para construir estructuras reaccionan con sustancias

acidas y se disuelven.

» ;Qué tal si lo investigas?

Disefa un experimento que te permita comprobar qué materiales se disuelven mas rapido en una disolucion de acido acético (vinagre).

CONC
MARINA

DE HUEVO

ﬁ)servas
algln

cambio?

:@[Q
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La piedra caliza estd compuesta principalmente por carbonato de calcio (CaCO,). El carbonato de calcio reacciona
con diéxido de carbono y agua para formar carbonato acido de calcio [Ca (HCO,),] (conocido como bicarbonato
de calcio), que es un compuesto soluble en agua.

¢Conoces
Dicha reaccién se representa mediante la siguiente ecuacién quimica: un lago con

> estas
CaCoO, (5 + CO, (g +H,0 () Ca(HCO), (=) caracteristicas?
Los iones bicarbonato forman una base que reaccionan con las precipitaciones acidas

que caen al lago. Este fenémeno se representa mediante la siguiente ecuacién quimica: g
Cual de las

HCO_3 (ac) + H* (ac) =—> CO2 (g) + H20 ) Inve§tiga reacciones
Hees anteriores es una
una reaccion de reaccion de

neutralizaciop neutralizacion?

»Debate {POrque?

Los automéviles de modelos antiguos son responsables de arrojar

s
al ambiente una mayor concentracién de los contaminantes que Y despues de tOdo

ya conoces que provocan la lluvia acida. Organizate en dos grandes

equipos que incluyan a todos tus compareros del grupo. Uno de eStoI"

ellos tendra que presentar un conjunto de ideas y argumentos a ¢Como han
favor de retirar de la circulacién dichos automéviles, mientras los cambiado tus ideas

respecto al

fenomeno de la /
lluvia-dcida?

otros tendran que defender la posicién de conservarlos, ya que gran
parte de la poblacién no podra cambiarlos por modelos recientes.
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