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Presentacion

Para el Ministerio de Educacién, es muy gratificante poner a disposicion de docentes y
estudiantes de la modalidad flexible de nivelacion de estudios, materiales educativos
de apoyo para el aprendizaje, en la Educacién Media.

Tanto la Guia de apoyo pedagdgico para el docente como las Guias de aprendizaje para
el alumno fueron elaboradas de acuerdo con las exigencias curriculares que orientan la
ensenanza de las personas jovenes y adultas que nivelan estudios en modalidad regular
y/o flexible.

Terminar la Ensefianza Media es un gran paso para todas aquellas personas que no han
completado sus 12 afos de escolaridad. Finalizado este proceso de aprendizaje, tendran
la oportunidad de optar por nuevos y mejores caminos en lo que se refiere a la familia, el
trabajo o la continuacion de sus estudios.

Nuestro compromiso es proporcionar un servicio educativo de calidad, con materiales
adecuados, pertinentes y motivadores, que permitan que todas aquellas personas jovenes
y adultas que por diferentes circunstancias no han completado su escolaridad, puedan
hacerlo.
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WA 100 km la atmdsfera es mas tenue. Al fondo la Luna. foto NASA.
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La atmosfera y la composicion del aire

Situemos el tema

\ 4

¢Magia o conocimiento?

Existe una conocida actividad que sigue sorprendiendo a quie-
nes la observan por primera vez. Para realizarla, siga los si-
guientes pasos:

Tome un vaso mediano y ponga agua en él, hasta sus 34 partes
aproximadamente. Si lo damos vuelta, équé ocurre con el agua
que esta en el interior? La respuesta es casi obvia, ise derrama!

Si repetimos la experiencia, pero tapando previamente el vaso
con una hoja de papel, que afirmamos con la mano mientras
volteamos suavemente el vaso, équé ocurre con el agua, des-
pués de retirar cuidadosamente la mano? iHaga el experimen-
to, es muy sencillo obtener la respuesta!

El resultado de este experimento, si no es sorprendente, al
menos es curioso. En efecto, nos propone nuevas preguntas:
équé hace que el agua se mantenga en el vaso, sostenida por
una simple hoja de papel?, {es solamente la hoja de papel la
que sostiene al agua? Pues bien, la respuesta a éstas y otras
posibles interrogantes, no estan en la «magia», sino que en el
conocimiento de algunos fendmenos presentes en nuestra vida
cotidiana. Efectivamente, en esta unidad estudiaremos algo
que ademas de ser indispensable para nuestra propia existen-
cia, literalmente llena todo nuestro entorno. Este «algo», es el
aire, una mezcla de diversos gases que forman la atmdsfera,
es decir, la parte gaseosa de la Tierra. Comprender los feno-
menos basicos asociados al aire y la atmosfera, nos permite
explicar diversas situaciones como, por ejemplo, épor qué se
nos «tapan» los oidos cuando bajamos o subimos rapidamen-
te una cuesta?, épor qué nos «zumban» los oidos cuando nos
sumergimos en una piscina profunda? Asi, para responder es-
tas preguntas, comencemos el estudio de esta unidad.

UNIDAD 2 La atmosferaOKOK.indd 9
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- A
éDe qué esta hecho el aire?

Quienes vivimos en la Tierra, estamos
sumergidos en un verdadero océano
gaseoso compuesto por millones de
pequefiisimas particulas que se mue-
ven de manera desordenada y a altisi-
mas velocidades. Este «océano», que
llamamos atmosfera, estd compuesto
por una mezcla de diferentes gases lla-

mado aire.

Es muy comun que al hablar del aire, Aunque a veces nos resulte difieil
pensemos en un sindbnimo de oxigeno. de entender, vivimos sumergidos
No obstante, aunque este gas es fun- en una sustancia material, que
damental para nuestra vida, sdlo una tiene masa y ocupa un espacio.

parte del aire esta compuesta por oxi-
geno (cerca de un 21 %) y la mayor
parte es nitrogeno (casi un 78 %).

Composicion del aire

Oxigeno (0,)
21 %

Argdn (Ar)
0,93 %

Nitrégeno (N,)
78 %

10
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*EI nitrégeno (N,)
es fundamental para
las funciones vitales de
toda célula viva.

* El oxigeno (0,)
es un elemento indispensable para toda
combustion. De hecho, la combustion es la
reaccion de un combustible con el oxigeno.
Los seres vivos, en general, utilizamos el
oxigeno presente en el aire para «quemar»
los alimentos en nuestro organismo y asi
obtener energia.

* El argon (Ar)
es un gas inerte. Se
denomina de esta forma
ya que su principal
caracteristica es que no se
combina o reacciona con
otros elementos para formar
compuestos.

* El diéxido de carbono (CO,)
es un compuesto (combinacion
de dos elementos) vital para el
desarrollo de las plantas, las que lo
obtienen del aire, lo combinan con
el agua que absorben sus raices y
generan azlcares, es decir, energia.

11
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Actividad: étiene peso el aire?

Tal como hemos sefalado, el aire esta
compuesto por particulas de diferentes
gases, es decir, el aire es materia. Por lo
tanto, el aire deberia tener masa y ser Regla
atraido por la Tierra mediante la fuerza > o

que llamamos peso. En otras palabras, iel
aire deberia pesar!

Hilo

Para verificar esta afirmacion, haremos la
siguiente actividad: consiga dos globos
iguales, una regla y un poco de hilo o lana. SO
Amarre los globos desinflados a los extre- Globos
mos de la regla y, mediante el hilo, sos- desinflados
téngala desde su punto medio. Tal como

muestra la figura, la regla permanecera

horizontal (en equilibrio).

Sin embargo, équé cree que ocurrira al repetir la experiencia,
pero poniendo un globo inflado? Formule una prediccion.

. J

(Realice el experimento para verificar su prediccion. éQué
observa? éQué puede concluir respecto del aire y el peso?

12
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La densidad del aire

Las particulas que forman el aire, dependiendo de
ciertas condiciones pueden estar mas o menos jun-
tas. Es decir, pueden tener diferente densidad. La
densidad es una propiedad de las sustancias que
nos indica cuanta cantidad de ella existe en una
unidad de volumen. Operacionalmente, la densi-
dad de cualquier sustancia se determina dividiendo
cierta porcion de masa de una sustancia (medida
en g o kg) por el volumen que ocupa (medido en
cm3 o m3).

Por ejemplo, supongamos que tenemos un corcho
de 40 g y cuyo volumen es 80 cm?3. De acuerdo con
esto, entonces, podemos determinar su densidad
como:

masa _ 40 gramos _ 0,5 gramos

Densidad =
volumen 80 cm3 cms3

= 0,5 g/cm3

Aun cvando la unidad de densidad empleada aqui es valida
(g/ewm®), es conveniente seialar que la unidad de medida de

la densidad en el Sistema Internacional de Unidades (S.1.)
es el kg/w’,

13
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Si una madera tiene esta densidad, significa que 0,5
g de esta sustancia, ocupan un volumen de 1 cm3. Si
esta sustancia es homogénea, es decir, su densidad
es constante, entonces su masa es proporcional al vo-
lumen, es decir: si 0,5 g de madera ocupan 1 cm?,
entonces el doble de masa (1 g) ocupa 2 cm’ y asi
sucesivamente.

1 cm3 de madera 2 cm3 de madera
0549 lg

En el caso del aire, su densidad no es constante, es
decir, puede tener diferentes valores dependiendo de
ciertos factores como la altura o la temperatura. Sin
embargo, a una temperatura de 20 °C y a nivel del
mar, la densidad del aire es aproximadamente igual
a 0,0013 g por cada centimetro cubico de volumen

(0,0013 g/cm?).

‘ UNIDAD 2 La atmosferaOKOK.indd 14

/
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Actividad para discutir y trabajar en clase

1. Una moneda antigua tiene una masa de 18 g y su volumen es 3 cm?.

(N o s . . ;
a) ¢Cual es la densidad del material del cual esta hecha la A
moneda, expresada en g/cm?3?
\_ J
4 )

b) é¢Qué volumen ocupa un cuerpo, construido de este
mismo material, si su masa es 120 g?

15
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Py El aire que esta sobre
Presion una persona, genera

atmosférica - wnmm——nme.__ Presion sobre ella
La atmdsfera se man- g l l

tiene en torno a la Tie- §

rra debido a la fuerza _,f
de gravedad ejercida Sl ’
sobre ella por la Tierra, '
es decir, por el peso. :
Debido a ello, la atmds- | Atmosfera
fera ejerce una fuerza '
sobre nosotros y sobre El aire tiene
todos los demas cuer- masay peso [
pos que se encuentran : '
en su interior.

El efecto que produce
el peso del aire sobre la
superficie de la Tierra,
y sobre todos los seres
vivos y demas cuerpos
que estan en el plane-
ta, se denomina pre-

sion atmosférica.
\ J

No hay que confundir la presion atmosférica con la fuerza
de atraccion gravitatoria. En efecto, la fuerza de atraccion
gravitatoria, es decir, el peso, es la responsable de la presion

atwmosférica. Es muy comin, aunque totalmente erroneo, que
algunas personas piensen que el peso es originado por la
presion atwmosférica y no al revés.

La presion atmosférica se ejerce en todas direcciones y con igual intensidad sobre
aquellos cuerpos que se encuentran a la misma altura sobre el nivel del mar.

Nuestro cuerpo recibe permanentemente la accion de esta presion, la que es
contrarrestada por una presion interna que el organismo ejerce desde el interior
«hacia afuera». De otro modo, la presidén atmosférica nos comprimiria.

16
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La atmdsfera es mantenida en torno a la Tierra debido a una fuerza de atraccién
(gravitacional) que la Tierra ejerce sobre los cuerpos y particulas que estan en sus
cercanias, sin embargo, esta fuerza disminuye cuando nos alejamos del centro del
planeta. Por tal razén, a medida que aumentamos la altura sobre el nivel del mar,
la densidad del aire disminuye, ya que la fuerza es también menor. Del mismo
modo, al aumentar la altura, la presion atmosférica sobre los cuerpos disminuye
su intensidad, puesto que la atmdsfera también disminuye su grosor.

Menos aire Mds aire

Menos presidn

Veamos un ejemplo: . -
La presion atmostérica se

Si tomamos un tarro abierto a una gran altura, donde la wmide mediante un aparato
presion atmosférica es muy baja y lo cerramos, el aire llamado barowmetro. Pe
que queda en él, tiene la misma presidn que el exterior, manera oficial, esta
es decir, las presiones (interna y externa) estan en equili- maghitud se mide en una
brio, tal como lo ilustra el tarro de la izquierda en la figu- [ LLLECRIELENER AR 2D

ra. Sin embargo, si tomamos el mismo tarro y sin abrirlo sin embargo, es cowin que
lo llevamos al nivel del mar, donde la presion atmosférica se mida en ‘atmsferas

alcanza su mayor valor, el recipiente se deformarg, tal
como muestra la lata de la derecha en la figura, ya que

o fracciones de ella. Una
atmosfera (1 Atw), es

I . ) | T la presion ejercida en
a presion exterior es mayor que la presion interna. e na

temperatura y humedad
ambiental a nivel del mar.

17
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~ A
¢Queé efectos tiene la altura y la presion en el cuerpo

humano?

Como ya sabemos, la presion atmosférica y la densidad del aire disminuyen
con la altura. Ambas situaciones, constituyen la causa de un serio problema
que afecta a montahistas, mineros y personas que realizan trabajos y activi-
dades a gran altura geografica. En efecto, la disminucion de la densidad del
aire, sumado a la disminucién de la presion atmosférica, altera notoriamente
el suministro de oxigeno al cuerpo humano, dando lugar a la hipoxia (falta de
oxigeno), cuyos principales sintomas son mareos, vomitos, cefaleas agudas,
fatiga y, en general, problemas de coordinacion motora. Al conjunto de estos
sintomas se le llama popularmente «puna», «soroche» o mal de altura.

B Caminata en la montafa. http://groenlandia2008.googlepages.com/DSCN1529.JPG/DSCN1529-full.jpg.

En el interior de nuestros pulmones, el aire es captado gracias a la presion atmos-
férica ejercida sobre los alvéolos, que son las células que forman los pulmones. Si
la presion atmosférica disminuye, entonces el proceso de captacion del aire dismi-
nuye, de tal forma que la sangre lleva menos oxigeno al organismo.

18
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Por otra parte, al disminuir la presidn del aire que nos
rodea, se pierde el equilibrio con la presién interna.
Esto hace que desde los capilares y vasos sanguineos
del cuerpo, escapen liquidos y sangre, que se pueden
acumular en el cerebro o en el pulmdn, produciendo
un edema pulmonar o cerebral. Este efecto, tiene los
mismos sintomas iniciales del tipico mal de altura, sin
embargo, puede producir el coma y la muerte.

Los problemas de salud por efectos de la altura, son
producidos en su mayoria por falta de aclimatacion
geografica por parte de las personas. En efecto, una
buena aclimatacion a la altura es un proceso que pue-
de llevar varias horas, dias o semanas y presenta ba-
sicamente dos fases:

*En la primera fase, aumenta rapida-
mente el ritmo cardiaco y el respira-
torio, con el objeto de captar mayor
cantidad de oxigeno y hacerlo circular
mas rapidamente con la sangre.

Mas informacion sobre
«wmedicina de altura» y
tratamiento de emergencia
para los buzos, asi como
riesgos y medidas de
proteccion, [a puede
encontrar visitando los
siguientes sitios en Internet:
www.achs.cl
www.alemana.cl/
reader/alemana/pub/
v03/89701Articulos/
$0101200402/news2563.
html?page=1
www.directemar.cl

*En la segunda fase, en el organismo se produce un au-
mento progresivo de gldbulos rojos en la sangre, que
son las células que captan el oxigeno en los alvéolos
pulmonares. Con este mayor nimero de glébulos rojos,
unidos a un aumento en la frecuencia cardiaca, es po-
sible captar una mayor cantidad de oxigeno vy llevarla

rapidamente a todo el organismo.

UNIDAD 2 La atmosferaOKOK.indd 19
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B Buzo Quintana Roo, Parque Marino Nacional, México, agosto 2008.

20
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Del mismo modo que la
atmosfera produce una
presion sobre las per-
sonas, a la que nuestro
organismo esta adapta-
do y condicionado, los li-
quidos también lo hacen
sobre nosotros cuando
nos sumergimos en ellos.
Por ejemplo, cuando un
buzo se sumerge a gran
profundidad, se expone
a una presidon bastante
alta, a la que su cuerpo
debe adaptarse, aumen-
tando la presion interior.
Generalmente, cuando un
buzo se sumerge, el cuer-
po se adapta rapidamen-
te aumentando la presion
interior. Sin embargo, al
subir bruscamente, la
adaptacion del cuerpo es
mas lenta, lo que puede
generar problemas simi-
lares a los debidos a la al-
tura, es decir, desde una
simple cefalea hasta un
edema cerebral.

18-11-11 18:37



Para trabajar y reforzar en casa

¢Cuales son los principales sintomas del mal de altura o soroche?

¢Cuales son las causas del mal de altura?

. _/

¢Por qué un buzo que se encuentra a grandes profundidades
debe subir lentamente a la superficie?

21
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Sintesis de la unidad I
\ 4

Todo lo que nos rodea en nuestra vida cotidiana, es ni mas ni menos que aire,
una sustancia material, que nos resulta transparente y liviana. El aire es una
mezcla de muchos gases, de los cuales los mas abundantes son el nitrogeno y
el oxigeno y en su conjunto constituyen la parte gaseosa de la Tierra llamada
atmosfera. El aire de la atmdsfera es vital para nuestra existencia y el desarro-
llo de la vida en el planeta.

Debido a la fuerza gravitacional (peso), la atmodsfera esta permanentemente
ejerciendo sobre nosotros y los demas cuerpos que se encuentran sobre la
superficie de la Tierra, una presion llamada presion atmosférica. Es importante
distinguir que la atmdsfera se mantiene unida a la Tierra mediante la fuerza de
gravedad o peso, pero la atmdsfera no es la responsable del peso.

Los efectos fisioldgicos de los bruscos cambios de presidon experimentados al
realizar actividades a gran altura o profundidad, tienen su origen en el equili-
brio que requiere nuestro organismo con la presion atmosférica para desarro-
llar sus funciones vitales adecuadamente.

]

En: http://Ih6.ggpht.com/_HA_SUKOz8_w/SIwjqknXgDI/AAAAAAAACIG/WWHpPNuQL2I0/Ss852166.jpg.

m Barémetro de la estacion meteoroldgica de Ca I’Arnds de Badalona, Esparia.
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Autoevaluacion

1. ¢COmo explicaria el ex-

perimento con el que
iniciamos esta unidad?
équé es lo que sostiene
el agua?

. ¢Por qué cuando subi-

mos rapidamente una
cuesta en un vehiculo,
se nos tapan los oi-
dos?

. ¢De qué manera nues-

tro organismo reaccio-
na frente a la «puna» o
mal de altura?

. Explique con sus pro-

pias palabras: épor qué
cuando un buzo sube
bruscamente desde
gran profundidad, en-
tre otros efectos, se
produce sangramiento
nasal?

UNIDAD 2 La atmosferaOKOK.indd 23
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La presion de los gases

Situemos el tema

g e— )

S

l'\" Pl

\ 4

Noticia: «un estallido en la
cancha»

Gran sorpresa se llevaron los asistentes a
un partido de futbol en el estadio El Ajial,
en la comuna de Curacavi.

Un caluroso domingo de febrero, se juga-
ba un partido amistoso entre el Deportivo
Lolenco y el Club de Futbol El Ajial. Cuan-
do el juego estaba en la mitad del primer
tiempo, uno de los jugadores de la defen-
sa del equipo local, tratd de disputar la
pelota al centrodelantero visitante, de tal
forma que al presionar ambos la pelota,
estallé con gran estruendo.

El fuerte ruido, que provocd alarma ini-
cial, fue la causa de un verdadero ata-
que de risa colectiva de los jugadores y
asistentes, suspendiéndose el juego por
largos minutos, mientras conseguian otra
pelota.

El utilero del equipo local dueno de la pe-
lota, comentd que el estallido se debid a
que los jugadores aplicaron mucha fuerza
sobre el baldn, mientras que el entrena-
dor de El Ajial, acusé al utilero de inflar
con demasiado aire la pelota.

Noticia recogida y transmitida oralmente en la zona de Curacavi

UNIDAD 2 La atmosferaOKOK.indd 27

B Djsputando la pelota de futbol, Club Iberia,
Federacion Catalana de Futbol, Espafia
http://personales.ya.com/iberia/
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Noticias como éstas no sélo nos causan risa, sino que también
nos invitan a recordar otras situaciones menos graciosas, como
cuando se nos «sube» una bebida al destaparla, debido al gas; o
bien, los siempre temidos reventones de neumaticos. En nuestro
partido de futbol, la ruptura de la pelota podria deberse a dife-
rentes factores, tal como lo sefalaban los protagonistas de la
noticia: exceso de fuerza aplicada, inflarla con mayor presiéon de
la requerida, aumento de la temperatura o, simplemente, fatiga
de material. Sin embargo, en cualquiera de los casos anteriores,
la ruptura se produjo porque el aire en el interior, ejerce fuerza
excesiva sobre el baldn.

De acuerdo a esto podemos preguntarnos:

Pues bien, al igual que en el fendme-
no de la presion atmosférica, todos
los gases pueden ejercer fuerzas a
través de la presion.

¢Como ejerce fuerza el aire, si
es un gas Y, por tanto, no tiene
«Ccuerpo»?

¢Que son los
gases?

La materia, que es todo
lo que posee masa y
ocupa lugar en el espa-
cio, se presenta basica-
mente en tres formas o
estados de agregacion:
sélido, liquido y gaseo-
SO.

m Matraz en ebullicion.



BFEscultura en hierro de Alexander Calder, Sache
Francia, foto Gjon Mili, 1968, Life.

Un liquido: es una sus-
tancia que esta formada
por moléculas que estan
unidas entre si, por lo que
no pueden acercarse mas;
sin embargo, se despla-
zan constantemente unas
sobre otras, haciendo que
éste cambie de forma.
Los liquidos son fluidos,
porque no tienen forma
propia, sino que adoptan
la forma del recipiente
que los contiene.

Al igual que los sdlidos,
tienen un volumen cons-
tante cuando la tempe-
ratura no cambia. Las
fuerzas de cohesién en e
liguido son de menor in-
tensidad que en el sdlido.

UNIDAD 2 La atmosferaOKOK.indd 29

Los sdlidos: son cuerpos
que estan constituidos por
moléculas individuales, que
se encuentran unidas en-
tre si a través de las fuer-
zas de atraccién o cohe-
sidn, que impiden que se
separen. De acuerdo con
esto, un solido tiene un
volumen o tamano defini-
do. Un pedazo de hierro
a temperatura ambiente
tiene una forma y un ta-
mano que no cambia.

Al estar las moléculas del
sdlido muy juntas, tienen
pOCO espacio para mover-
se y son dificiles de com-
primir, es decir, es dificil
«apretarlas»  mecanica-
mente para disminuir su
volumen.

=" lérotas de agua en ducha,
foto Alex France, Reino Unido.
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Esquema molecular del gas

mGlobo aerostético, foto Jirgen Eixelsberger, Austria.

Existe un cuarto estado de la materia llamado plasma, que
se forma a temperaturas y presiones extremadamente
altas, haciendo que los impactos entre los electrones sean
muy violentos, separandose del nicleo y dejando sdlo atomos
dispersos. El plasma, es asi, una mezcela de nicleos positivos
y electrones libres, que tiene la capacidad de conducir
electricidad. Un ejemplo de plasma presente en nuestro
universo es el Sol.

30
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Actividad para discutir y trabajar en clase

Complete los siguientes recuadros senalando diferencias y semejanzas entre los
diferentes estados de la materia.

-

Es,tado
solido

Estado
liquido

q R

Estado Estado
liquido gaseoso

q R

Se asemejan en:

Se asemejan en:

4

Se diferencian en:

A

Se diferencian en:

R
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-

La presion

Sabemos que la presidn esta relacionada con la
fuerza, sin embargo, no son lo mismo:

) 4

Se denomina presion a
la fuerza ejercida por
unidad de superficie.

Por ejemplo, si alguien nos da un pisoton en un
baile, sentimos menos dolor cuando nos pisa con
la planta de una zapatilla, que si nos pisa con un
«taco de aguja» que es muy delgado. Del mismo
modo, cuando los trabajadores se suben a un techo
para arreglarlo, ponen tablones para no romper las
tejas o las planchas de fibrocemento.

No es lo
mismo que
hos pisen

con tacos
que con
zapatillas.

m Zapato, foto macxoom, Argentina, 2007.

m Zapato rojo, foto RoOoOo, Espana, 2008.
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Cuando un trabajador se
para sobre sus pies en el
tejado, esta concentrando
todo el peso en un redu-
cido espacio; en cambio,
cuando se para sobre un
tablon, su peso se distri-
buye sobre una superficie
mayor, de tal forma que
no se hunde. La presion
en el primer caso es ma-
yor que en el segundo, ya
que operacionalmente, la
presion se define como:

B Dijstribucién del peso reparando techos, foto Kevin Standlee, Oregon, USA.

La unidad de medida de la presion es el pascal que se
abrevia (Pa).

Respecto de la unidad llamada pascal, es conveniente seinalar
que las fuerzas se miden en una unidad llamada newton (N) y
el drea en metros cvadrados (m?2), por lo tanto:

_ N
1 pascal (Pa) = ™

33
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Los gases y la presion

Si recordamos la noticia con la que iniciamos esta
unidad, podemos decir que en ese caso el aire con-
tenido en el interior de la pelota ejercio tanta pre-
sidn sobre ésta, que finalmente la rompid. éCoOmo
ocurre esto? Pues el aire, al igual que cualquier gas
esta compuesto por particulas (moléculas) que se
mueven tratando de abarcar todo el espacio dispo-
nible. Cuando el gas esta confinado a un recipiente
cerrado, su volumen no puede aumentar y las parti-
culas que se mueven permanentemente chocan con
las paredes de dicho recipiente, ejerciendo fuerza y
por tanto presion.

N\ J

Entonces, ¢por qué no revientan los neumaticos?

Simplemente porque no todos los gases ejercen la misma presion. En efecto, los
neumaticos estan disefiados para soportar hasta cierto limite de presién. Si ésta
es superada, entonces el material se fatigara y se rompera. En el caso de nuestra
noticia, «algo» debe haber provocado un aumento excesivo de la presion interna
y la pelota se reventod.

Ese «algo» que hizo variar la presion en el aire contenido en la pelota, es muy
probable que haya sido la temperatura, que a su vez hizo aumentar el volumen del
gas. En efecto, tal como veremos a continuacion, hay dos factores que influyen en
la presion ejercida por un gas sobre las paredes del recipiente que lo contiene: el
volumen y la temperatura.
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Presion y volumen

Supongamos que tenemos cierta cantidad de gas
en un recipiente cerrado, pero con una tapa que se
puede desplazar. El gas ejercera en la tapa presion y
aumentara su volumen hasta quedar equilibrada su
presion con la presion atmosférica, tal como mues-

tra la figura:
»

En estas condiciones,
la presion ejercida
por el gas es P,y

su volumen V, '\

La presion atmosférica es
equilibrada con la presion que
ejerce el gas sobre las paredes
y la tapa del recipiente

------ Moléculas de gas
moviéndose
desordenadamente
ejercen presion
sobre el recipiente

~

J

Si mediante una fuerza externa empujamos la tapa
del recipiente, disminuyendo el volumen a la mi-
tad (V,/2), entonces las moléculas tendran menos
espacio y chocaran mucho mas contra las paredes
del recipiente, aumentando asi la presion. En efec-
to, se ha demostrado experimentalmente que si el
volumen disminuye a la mitad (V,/2), entonces la
presion aumenta al doble (2P,)

En estas condiciones,
la presion ejercida
por el gas es 2P, y
su volumen V,/2

l l ya no hay equilibrio y son las paredes

—
o Mokaae degas
’ moviéndose

En esta situacion, la presién ejercida ‘
en el interior del recipiente es mayor

N

que la presion atmosférica, por lo tanto

las que tienen que ayudar a equilibrar
las presiones

desordenadamente

ejercen mayor presion
sobre el recipiente
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Este fendmeno, fue des-
cubierto por el cientifico
irlandés Robert Boyle
quien establecié una ley
llamada Ley de Boyle.
Dicha ley plantea que en
un recipiente cerrado, la
presion ejercida por el
gas confinado en él es in-
versamente proporcional
a su volumen:

B Robert Boyle, quimico anglo-irlandés, 1627-1691.

(Volumen) « (Presion) = Constante
V . P = Constante

Esto significa que, a menor volumen mayor presion, y
viceversa. Por ejemplo, si el volumen disminuye a la
tercera parte, la presion se triplica; si el volumen au-
menta cuatro veces, la presion disminuye a la cuarta
parte.
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Actividad para discutir y trabajar en clase

. : . A
1. En un recipiente de 500 cm?3, se encuentra confinado cierto
gas con una presion de 300 Pa.
a) Si se comprime el gas hasta que su volumen alcanza los 100
cm?3, écudl es el valor de la presion con que queda el gas?
\_ Y,
( - - -
b) Si el recipiente aumenta de volumen hasta los 1000 cm?,
écual es la presidon con que queda el gas?
\_

( - r - - 7 r
2. De acuerdo a lo visto en este ultimo tema, écual podria ser una
de las causas del reventon de la pelota de la noticia inicial?
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Presion y temperatura

mente este concepto.

las particulas de una sustancia.

Otro de los factores que influye en la presion de un
gas, es la temperatura de éste. Sin embargo, antes
de referirnos a ello, es conveniente definir breve-

La temperatura es mas que la sensacion de «frio» o
«calor», sino que es una medida de la agitacion de

Z¢Queé significa esto?

Supongamos que tenemos dos porciones del mismo liquido (o gas) a diferente
temperatura, es decir, una de ellas esta «mas caliente que la otra». Esta sensa-
cion, se debe a que las moléculas de la porcion de sustancia que estd a mayor
temperatura se mueven con mayor velocidad:

a )
»
Menor Mayor
temperatura temperatura
o /
«” P / I
Ny ™\
N\ _J
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¢Como se mide la temperatura?

La temperatura se mide mediante una propiedad de
la materia llamada dilatacién. En efecto, la mayoria de
las sustancias, al aumentar su temperatura, aumen-
tan sus dimensiones (ya que sus particulas se mueven
con mayor velocidad y se separan mas). Los termo-
metros clasicos son artefactos que consisten en tubos
muy finos (capilares) que contienen mercurio, que es
una de las sustancias en las que la dilatacion es muy

notoria.
*
|.1:—.‘-:-'l L
\"—i‘-‘-’.‘h . TEE
g o Liquido t étri
N\ fquido termowmétrico,
‘n,‘ b o usualmente mercurio,
dada su alta capacidad de
A ‘?‘3‘ dilatacién.
!
- ..-

B Termémetro

La escala de temperaturas mas usada es la escala Celsius o centigrada, que toma
como referencia la temperatura de congelamiento del agua (0 °C) y la temperatura
de ebullicion del agua (100 °C). Ademas de esta escala, existe la escala absoluta
o escala Kelvin, que tiene la particularidad de considerar un valor llamado Cero
Absoluto, que es la temperatura mas baja que puede existir en la naturaleza. En
efecto, esta escala no tiene valores negativos, ya que considera que el cero abso-
luto (o cero kelvin) es el punto en el cual las particulas de una sustancia no tienen
movimiento alguno, ni de traslacién (como en los liquidos o gases) ni tampoco de
vibracién o rotacion (como en los sdlidos).
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El cero kelvin o cero ab- ~

soluto, equivale aproxi- I
madamente a -273 °C (o
o . ( 100 °C 373 K
2_73 C b_aJO cero). En |_a Punto de ebullicién del agua
figura se ilustran las equi-
valencias entre ambas es- 00C 273 K
calas. Punto de congelamiento
del agua
-100 °C 173 K
-273 °C 0K
\_ J

ZCual es la relacion entre la presion de un
gas y su temperatura?

Supongamos que en un recipiente cerrado tenemos
una cantidad definida de moléculas de cierto gas, las
que ocupan cierto volumen V, y tienen cierta tempe-
ratura T, (medida en kelvin). Debido al movimiento de
sus particulas, el gas ejerce cierta presion P, sobre las
paredes del recipiente.

( )

En estas condiciones,
la presion ejercida

por el gas es P, y o>
su temperatura? esT, ‘ .
Moléculas de gas

o> ‘ moviéndose
desordenadamente

ejercen presion

sobre el recipiente

N J
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Si por alguna razén aumentamos la temperatura del sistema (sin variar el volumen
del gas), entonces las particulas se moveran cada vez mas rapido y, por lo tanto,
sus choques sobre las paredes seran mas intensos, aumentando la presion. En
efecto, si la temperatura se duplica a un valor T, experimentalmente, se comprue-
ba que la presion también se duplica y queda con un valor 2P,

( )

En estas condiciones,
si la temperatura I

aumenta a 2T,, la
-t Moléculas de gas
moviéndose
desordenadamente

presién aumenta a 2P,
ejercen presion

sobre el recipiente

N J

Esta ley, descubierta por un cientifico francés, se de-
nomina Ley de Charles. Establece que la presién .

. - senalar que esta ley se
ejercida por un gas en un recipiente con volumen cumple siempre que la
constante, es directamente proporcional a su tempe- temperatura esté medida
ratura. Es decir, si la temperatura aumenta, la presion en Kelvin, no en grados
aumenta en la misma proporcion. Celsius.

Es muy importante

Constante

Presidn
Temperatura (kelvin)

Constante

Por ejemplo, si la temperatura se triplica, entonces la
presion se triplica. Si la temperatura disminuye a la
mitad, la presion disminuye a la mitad.

Agua congelada, foto Christopher Mazzoli, paoli, pa, USA.®
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Actividad para discutir y trabajar en clase

N

(. .
1. La temperatura corporal promedio de un ser humano es de 37 °C,
éa cuanto equivale esta temperatura medida en kelvin?

\ J

(2. Normalmente los recipientes que contienen desodorantes u
otros productos en aerosol tienen una inscripcion que dice: «No
exponer de manera directa al sol ni a temperaturas superiores a
50 °C.» ¢A qué se debe esta advertencia?

\ J

(3. ¢Qué otra explicacion es posible dar para el accidente de la
pelota de la noticia inicial?

42
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e N
El modelo cinético molecular de los
gases

El andlisis que hemos hecho en esta unidad para
explicar la presion ejercida por un gas, y describir la
relacion entre la presion, la temperatura y el volu-
men, se basan en un modelo, es decir, en una forma
de representar la naturaleza, denominado modelo
cinético molecular de los gases. De acuerdo a este
modelo, los gases estan constituidos por pequenas
esferas idénticas (moléculas), que se mueven con
velocidades diferentes cada una.

El modelo supone que no hay ninguna union entre
las esferas y éstas chocan permanentemente en-
tre ellas (totalmente al azar) y con las paredes del
recipiente. En este proceso, ademas, la energia se
transfiere de una a otra, pero en general la energia
del gas se conserva constante (el total).

B Nubes fantasmas, imagen Lars Sundstrém, Suecia, 2007.
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Sintesis de la unid

A

Los gases constituyen uno de
los estados de la materia.

que las contiene.

Su comportamiento se describe mediante un modelo
cinético molecular, que supone al gas compuesto por
diminutas particulas (moléculas) que se mueven al azar,
chocando entre ellas y con las paredes del recipiente

La rapidez con que se mueven las moléculas del gas,
esta determinada por la temperatura de éste. Es
decir, mientras mayor sea la temperatura, mayor es la
agitacion de las moléculas en el interior del recipiente.

La presion ejercida por el gas sobre las
paredes del recipiente corresponde a la
fuerza ejercida por unidad de superficie,
debido a los choques de las particulas.

Mientras mas alta sea la
temperatura, la velocidad de
las particulas sera mayor y
los choques mas intensos.
Por lo tanto, a mayor
temperatura, mayor presion.

Si se diminuye el volumen
donde esta contenido el gas
sin alterar la temperatura,
aumenta la cantidad de
choques debido a que las
mismas particulas quedan
mas cerca unas de otras.
Esto también provoca que la
presion aumente.
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b

Autoevaluacion

Tal como muestra la figura

A, cierta cantidad de gas

se encuentra encerrado
en un recipiente cerrado.

Sobre la tapa del recipien-

te se ejerce fuerza de tal

forma que disminuye su

volumen, tal como mues-
tra la figura B.

L

YIRS

A B

1. ¢Qué ocurre con la presidn

ejercida por el gas sobre

las paredes del recipiente

en la figura B?

2. Supongamos que al gas

del recipiente A, en vez

de aplicarle una fuerza, le

bajamos la temperatura.

¢Qué ocurriria con las mo-

léculas de gas?
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3.Respecto de la situa-

cion anterior (pregunta
2): équé pasara con el
volumen vy la presién
ejercidos sobre las pa-
redes del recipiente?

. De acuerdo al mode-

lo cinético molecular,
la temperatura es un
indicador de la velo-
cidad promedio de las
particulas de un gas.
Suponga que tiene dos
recipientes  cerrados
idénticos, que poseen
diferente cantidad de
moléculas del mismo
gas. Uno de ellos esta
a mayor temperatura
que el otro.

. Si tomamos una molé-

cula de cada recipiente
y comparamos Sus res-
pectivas energias (pro-
medio), écual de ellas
es mayor?

. ¢Cual de los dos reci-

pientes tiene mayor
cantidad de energia en
total?
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B Chimeneas contaminantes, foto Nicky Bobby, Bulgaria, 2009.
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La contaminacion atmosfeérica

Situemos el tema

\ 4

Imagine que usted vive cerca del mar, en un poblado pe-
quefio. Viaja a una gran ciudad, y luego de unos cuan-
tos dias, comienza a notar que siente mas cansancio del
acostumbrado. Comunica su sensacion de cansancio a
alglin amigo en dicha ciudad y éste, tranquilamente, le
responde: «Ah, no te preocupes, es el aire».

£Qué es la contaminacion del aire?

www.sesma.cl

«Contaminacién del aire puede definirse como cualquier condicién atmos-
férica en que ciertas sustancias alcanzan concentraciones lo suficiente-
mente elevadas sobre su nivel ambiental normal, lo que puede producir un
efecto negativo en las personas, en los animales y en la vegetacién.»

A diferencia de lo que ordinariamente pensamos, la con-
taminacidn atmosférica es un fendmeno que no sélo con-
siste en la emisidn de sustancias o gases como el esmog,
(en el caso del ejemplo) sino que, en general, son al-
teraciones en la atmdsfera que pueden producir efectos
negativos sobre los organismos.

La contaminacion del aire tiene dos origenes muy di-
ferentes, pero igualmente nocivos para el ambiente.
Asi, tal como veremos a continuacion, la contaminacion
puede tener causas naturales como artificiales.
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La contaminacion natural del aire

La contaminacién natural del aire se produce basi-

camente por tres fendmenos:
J

>

Erupciones volcanicas

La columna vertebral de nuestro continente esta constituida por la cordillera de
Los Andes, una formacién montafiosa joven que presenta gran actividad volca-
nica. De hecho, cada cierto tiempo, la Oficina Nacional de Emergencia e Inun-
daciones, nos informa de situaciones de alerta debido a que un determinado
volcan ha entrado en actividad (por ejemplo, volcanes como el Lonquimay o el

Villarrica).

B Vjsta del crater de un volcan, foto Zsolt Zatrok Dr., Hungria, 2008.
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Cuando un volcan entra
en actividad, suele ex-
peler a la atmdsfera una
gran cantidad de mate-
riales gaseosos como hi-
drogeno  (combustible),
didxido de carbono y me-
tano (combustible) y una
serie de otros gases ricos
en azufre, cloro y fldor.
Dentro de estos mate-
riales gaseosos, también
hay grandes cantidades
de vapor de agua que al
condensarse en la atmds-
fera, se mezclan con el
azufre, produciendo pos-
teriormente lluvias acidas
que dafian la vegetacion
y, ademas, dejan secos y
estériles grandes exten-
siones de terreno.
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También expulsa grandes cantidades de lava, que no
es otra cosa que rocas fundidas a mas de 1.500 °C,
que al deslizarse por el suelo queman todo a su paso.
Ademas, expulsa materiales sélidos como rocas y una
gran cantidad de ceniza, que dana los cultivos y los
bosques.

p» Vientos fuertes

Cuando hay temporales o tormentas, el viento le-
vanta gran cantidad de material particulado que
queda en suspension y que, al ser inhalado, genera
serios problemas respiratorios.

» Incendios
forestales

Otra fuente de con-
taminaciéon natural la
constituyen los incen-
dios forestales que se
producen en forma na-
tural y espontanea. En
ellos se produce una
gran cantidad de mate-
rial particulado y dioxi-
do de carbono, como
resultado de la com-
bustién.

W Devastador incendio forestal, foto Ilona Burgers, Holanda, 2009.
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La contaminacion artificial

El acelerado ritmo del desarrollo industrial y tecnoldgico de la humanidad en
el ultimo siglo, debido a la falta de un control adecuado, ha traido variadas
consecuencias negativas para la preservacion de la atmdsfera. El aumento de
contaminantes como oxidos y otros compuestos emitidos por las industrias
y los vehiculos motorizados, originan la conocida lluvia acida que tanto dafio
produce al medio natural. En general, el desarrollo de una economia e indus-
tria basadas en los combustibles fésiles (principalmente petréleo y carbdn),
asi como su uso indiscriminado desde fines del siglo XIX, han producido un
progresivo aumento de la presencia de didxido de carbono en la atmdsfera, lo
que no sdlo genera problemas respiratorios sino que contribuye directamente
al efecto invernadero y, por consiguiente, al llamado cambio climatico.
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m Efecto invernadero, polucién, Foto Gary Tamin, Jakarta, Indonesia, 2008.

p Contaminacion

primaria

Este tipo de contamina-
cion se produce cuan-
do los contaminantes
pasan directamente a
la atmdsfera desde la
fuente que los produ-
ce, como las chime-
neas de las industrias,
automoviles,  chime-
neas caseras, etc. La
mayoria de la contami-
nacién primaria se pro-
duce por la combustion
del carbodn, la lefia, gas
metano, petrdleo y sus
derivados como la pa-
rafina y la bencina.
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Cuando se logra una combustion perfecta, el combus-
tible se quema y produce como resultado didxido de
carbono gaseoso, vapor de agua, luz y calor. Sin em-
bargo, cuando la combustion no es perfecta (como en
la mayoria de los casos), por factores como las impu-
rezas del combustible, temperaturas demasiado bajas
o demasiado altas, o falta de oxigeno, aparecen como
resultado otros «subproductos» mucho mas perju-
diciales que contaminan directamente el aire, como
el mondxido de carbono, hidrocarburos parcialmente
quemados y material particulado como carboncillos u
hollin. También produce 6xidos de azufre y de nitro-
geno.

p Contaminacion
secundaria

Este tipo de contami-
nacion se produce por
la transformacién que
experimentan los con-
taminantes primarios
en la atmosfera. Es im-
portante senalar que el
nombre de secundario
se debe a que el conta-
minante sufre transfor-
maciones, pero es inco-
rrecto pensar que este
tipo de contaminacion
es menos danino.
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B Esmog en Santiago de Chile. www.ufz.de/data/santiago_luftbild4868.jpg.
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B Efecto de la lluvia dcida en los campos. foto Julia Starr, Estados Unidos, 2009.
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Una de las formas de con-
taminacién secundaria es
el esmog producido por la
accion delaluz solar sobre
los dxidos de nitrégeno y
los hidrocarburos parcial-
mente quemados. La ra-
diacion transforma estos
compuestos generando
entre otras sustancias, el
ozono (0O,), que aunque
es necesario en la atmds-
fera para filtrar rayos UV,
a nivel del suelo es alta-
mente tdxico para las per-
sonas y los demas seres
vivos. También constituye
contaminacidon secunda-
ria la interaccion que se
produce en la atmosfera
entre los dxidos de azufre
y nitrégeno con el vapor
de agua, que se combi-
nan y forman acidos que
precipitan, generando lo
que conocemos como llu-
via acida. Esta forma de
contaminacion arrasa con
bosques y pastizales, se-
candolos por completo.

Hay dos efectos también
de la contaminacion se-
cundaria que veremos
mas adelante: el efecto
invernadero y el adelga-
zamiento de la capa de
0zOono.
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Actividad para discutir y trabajar en clase

Identifigue en su comunidad agentes contaminantes del aire y sefiale cuales son
sus principales efectos sobre el entorno:

( Fuentes contaminantes ) ( Efectos en el entorno )

(- N\ A
. J J
(- N\ A
. J J
(- N\ A
. J J
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Efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud

Efectos sobre la salud humana

( Mondxido de carbono (CO).} /Este compuesto forma complejos con la

hemoglobina e impide que llegue oxigeno
desde los pulmones al resto del cuerpo. Su
inhalacion produce somnolencia, mareos,
nauseas y dolor de cabeza. Puede producir
coma respiratorio y la muerte.

J
4 e
Gases con azufre. Producen severas irritaciones en las muco-
sas y en el sistema respiratorio.
J
- ’ / - - -
Gases con nitrégeno. Producen desde irritaciones a una conges-
tion pulmonar severa.
: \_ )
4 % *"I't - .
i 4 . . N
Hidrocarburos resultantes Son en su mayoria cancerigenos.
de la mala combustion.

-

i 1

g

Altamente peligrosas, penetran el pulmén\
disminuyendo la capacidad respiratoria y
la capacidad de defensa de estos érganos
frente a los demas contaminantes.

/

B Buscando petrdleo, Chile, foto Ralph Crane, 1950, LIFE.
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Efecto invernadero

El efecto invernadero o calentamiento global del
planeta, con el subsecuente cambio climatico, es
un tema que ha estado muy presente en el debate
ambiental durante los Gltimos anos.

En efecto, el documental Una verdad incomoda
del norteamericano Al Gore, ha sido visto en gran
parte del mundo. En él se muestra de manera dra-
matica como las excesivas emisiones del didxido de
carbono (CO,) y metano (CH,), entre otros gases,
estan produciendo cambios en el ambiente que no
s6lo amenazan a una zona geografica sino que a
todo el mundo.

R0 I JI'I

ATMOS F ERA

SES EFECTO IHvE.‘"inEHn

A . I ——
P oA ey - "'ﬂ."" nd—n:--

lumere: PP =il Dhiopndad

. J

B Efecto invernadero.
www. portalplanetasedna.com.ar/efecto_invernaderol.htm#efe.

Las condiciones para la vida en el planeta se deben en gran
medida a este efecto, ya que la atmadsfera terrestre actia

como un techo, manteniendo una temperatura promedio
adecvada para el desarrollo de animales y vegetales.
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Disminucion de la capa
de ozono

B Capa de ozono, foto NASA, 2003.

m Capa de ozono, foto NASA, 2006.
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Es importante sefalar que desde la formacion de la
atmodsfera, ésta ha actuado como un verdadero in-
vernadero, regulando la temperatura del planeta y
permitiendo de esta forma el desarrollo de la vida.
El efecto es el siguiente: la radiacion proveniente del
Sol penetra en la atmdsfera e irradia la superficie del
planeta, entregandonos luz y calor, necesarios para la
sustentacién de la vida animal y vegetal. Si la Tierra
absorbiera toda la radiacion proveniente del Sol, el
planeta aumentaria enormemente su temperatura y
la vida no seria posible. La Tierra, entonces, refleja y
también emite parte de esta radiacion, pero con me-
nor energia, para asi mantener cierto equilibrio. La
atmosfera actlia como un techo, impidiendo que toda
la radiacion proveniente de la Tierra se devuelva al
espacio, manteniendo asi una temperatura apropiada
para la vida. Lo mismo ocurre en la noche de tal forma
que la energia queda «atrapada» en nuestro planeta,
al igual como sucede en un invernadero de plantas.
Si esto no ocurriera, las noches serian extraordinaria-
mente frias y la vida no seria posible.
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El efecto anterior, tan be- Muestra de la disminucion de los glaciares.

neficioso para nosotros,
hoy dia se ha transfor-
mado en un serio proble-
ma que amenaza incluso
nuestra  supervivencia,
ya que las grandes emi-
siones y acumulacién de
CO, y CH, en la atmds-
fera, junto a otros gases
llamados gases de inver-
nadero, han aumentado
de manera excesiva este
efecto, de tal forma que
la gran cantidad de ener-
gia radiante «atrapada»
en el planeta sera cada
vez mayor, aumentando
la temperatura promedio
en la Tierra.

B Monte Kilimanjaro, Tanzania, 2000, Foto NASA.
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Este aumento de temperatura (calentamiento global),
puede tener consecuencias desastrosas para la natu-
raleza y la humanidad, como por ejemplo:

#p> Cambio de los patrones

climaticos en todo el * Evaporacion de lagos y
mundo. rios.

* Derretimiento de glaciares _

y casquetes polares, con la * Aumento del nivel del mar.
consecuente pérdida de recursos
hidricos.

* Desaparicion de especies
vegetales y animales.
* Alteracién del
ecosistema en todo el
mundo.

m Disminucién del Glaciar San Quintin, frente al Golfo de Penas, Chile. Comparacion entre 1994 y 2002, foto NASA.
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Afortunadamente, hoy dia hay mayor conciencia y mo-
vimientos activos para revertir esta situacion. De esta
manera, se han hecho tratados internacionales (como
el protocolo de Kioto) que buscan alinear a todas las
naciones del mundo en la lucha contra el calentamien-
to global; sin embargo, es complejo el panorama, ya
que desde la revolucién industrial, la economia mun-
dial y la industria han estado basadas en la utilizacion
de combustibles fosiles (petrdleo y carbdn), cuyo uso
produce gases de invernadero.

Entre algunas medidas que se proponen actualmen-
te para disminuir los efectos del calentamiento global
estan:

* Disminuir el consumo
de hidrocarburos. *
Desarrollar sistemas (maquinas y
procesos) mas eficientes y menos

. . contaminantes.
* Investigar e implementar el

uso de energias alternativas
no contaminantes.

* Cambiar los patrones de consumo
(consumir solo lo necesario) para que
la industria disminuya su produccion
y el uso de hidrocarburos.

63
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Actividad para discutir y trabajar en clase

Actualmente se discute si los paises en vias de desarrollo deben o no adherir a
estas medidas que apuntan a la disminucidon de gases de invernadero. En efecto,
muchos afirman que son solo los paises ricos los que deben preocuparse del tema
ya que han contaminado durante mas tiempo que los otros y cuentan con tecno-

logias mas avanzadas.

A continuacién, proponga argumentos para las dos posturas:

(Los paises en vias de desarrollo, o\ (EI calentamiento global afecta a to-\
pobres, no deben frenar sus indus- dos, no importa si son paises pobres
trias, ya que deben crecer y mejorar 0 ricos, y deben aportar por igual a
la calidad de vida de todos sus ciu- disminuir el efecto invernadero.

Kdadanos. PN )

( N\ ( )

N AN Y,
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Adelgazamiento de la capa de ozono

A una altura de 25 km sobre la superficie de la Tie-
rra, se encuentra una zona de la atmdsfera llamada
«capa de ozono», que consiste en una delgada
capa de gas, cuyo espesor es del orden de un centi-
metro. Esta capa de ozono, cumple la delicada fun-
cion de filtrar gran cantidad de radiacion solar nociva
para la salud de plantas y animales; especialmente
se encarga de filtrar los rayos ultravioleta (UV).

~
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El ozono (0O,) es un compuesto cuyas moléculas estan
formadas por tres atomos de oxigeno. Este se crea
en la estratdsfera donde los rayos solares de energia
golpean a las moléculas de O, y causan que la molé-
cula se divida en dos atomos de oxigeno (O). Si uno
de los atomos se encuentra con otro O, se une con él
formando ozono (O,).

La principal caracteristica del ozono, es que se trata
de una molécula inestable, que se encarga de filtrar
los rayos UV. En efecto, cuando la radiaciéon UV choca
con el ozono, esta molécula absorbe su energia y la
emplea en separarse nuevamente en sus componen-
tes iniciales O, y O.

65
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B Solarium, emisor de rayos ultravioleta, foto Adem Kaya, Turquia, 2006.

De esta manera, se forma un proceso continuo deno-
minado «ciclo del ozono y oxigeno», el que provo-
ca la formacién de la capa en la estratosfera. De esta
forma, la capa de ozono deberia mantenerse relativa-
mente constante en torno al planeta.

Las actividades industriales, especialmente en el am-
bito de la refrigeracién, han hecho que en el Ultimo
tiempo haya aumentado la cantidad de emisiones de
compuestos clorofluorcarbonados (CFC), los que tam-
bién se utilizan como impulsores o propelentes en ae-
rosoles y extintores. Estos compuestos, al subir a la
atmdsfera, rompen las moléculas de ozono alterando
el ciclo del ozono y el oxigeno. De esta forma, el ozo-
no no se recupera a la misma velocidad que se desin-
tegra, lo que provoca un aumento de la radiacién ul-
travioleta que ingresa al planeta con los consecuentes
riesgos para la salud humana.
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( )
Consecuencias para la naturaleza y
la salud humana

El cancer a la piel es una de las enfermedades mas
frecuentes a nivel mundial, ocupando el 10 % de
todos los canceres.

Otras alteraciones provocadas por el sol son quema-
duras, envejecimiento prematuro de la piel, afeccio-
nes oculares como cataratas, insolacion y golpes de
calor.

También estan las mutaciones en el material ge-
nético, el deterioro del sistema inmunoldgico, los
efectos sobre la capacidad fotosintética de algunas
plantas y disminucion de las poblaciones del planc-
ton vegetal.

B A/md&cigos, foto Jordan Meeter, Nueva York, EE.UU.,
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Sintesis grafica de la unidad
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m Vista desde el interior d?' bosque hacia la atmdsfera.
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Autoevaluacion

1. Identifique en su loca-
lidad, dos fuentes de
contaminantes artificia-
les del aire.

2. El incremento del uso
de combustibles fdsi-
les durante los Ultimos
anos, ha producido un
aumento de las emisio-
nes de «gases de inver-
nadero», con el consi-
guiente aumento de la
temperatura promedio
del planeta. Explique la
forma en que la presen-
cia de estos gases en la
atmosfera producen el
«efecto invernadero».

3. La mala combustion de
combustibles fosiles en
automdviles e industrias
genera  hidrocarburos
parcialmente quemados
y una gran cantidad de
oxidos a nivel de la su-
perficie del planeta. La
radiacién solar en este
caso, al actuar sobre
ellos, produce nuevas
sustancias, entre ellas
ozono. Si el esmog pro-
duce ozono, épor qué
razon, entonces, la capa
de ozono se adelgaza
continuamente?
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IMPORTANTE

En el marco de la politica de igualdad de género impulsada por el
Gobierno de Chile, el Ministerio de Educacion se esfuerza en utilizar
un lenguaje con conciencia de género, que no discrimine ni marque
diferencias entre hombres y mujeres.

Sin embargo, nuestra lengua propone soluciones muy distintas para
su uso, sobre las que los linglistas no han consensuado acuerdo.

En tal sentido y con el fin de evitar la sobrecarga grafica y visual
que supondria utilizar en espafiol o/a para marcar la presencia
de ambos sexos, hemos optado por utilizar el clasico masculino
genérico (tanto en singular como plural), en el entendido que
todas las menciones en tal género representan siempre a todos/as,
hombres y mujeres por igual.

J
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