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" Gran parte del publico sigue aun percibiendo la ciencia como algo ajeno, inasequible o peligroso;
algo de lo que se desconfia oscuramente o, por el contrario, en lo que se confiay que se respeta
no menos oscuramente, Y en todo caso, la ciencia no forma parte de la cultura, del saber que
se supone debe poseer cualquier persona instruida”

Cayetano Lépez (1995)
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1. LOS ENFOQUES CTS EN EL DESARROLLO DE LOS CURRICULOS DE
QUIMICA DEL BACHILLERATO.

En 2° curso de bachillerato la quimica se estudia como materia independiente. Ello nos puede
permitir profundizar en algunos conceptos ya introducidos a un nivel mas elemental, estudiar otros
nuevos y ampliar las relaciones que existen entre la quimica, la tecnologiay la sociedad.

Pensamos que el aprendizaje de los conocimientos cientificos no debe reducirse
exclusivamente a su componente conceptual, sino que debe integrar los problemas asociados a los
mismos, abordando las aplicaciones de dichos conceptos, fundamentalmente en sus aspectos
biologico, industrial o ambiental y sus implicaciones sociales. Las interacciones ciencia-tecnologia-
sociedad tienen como objetivo ayudar a comprender el mundo en el que vivimos y facilitar la
respuesta a preguntas que surgen del entorno cotidiano. Esta dimensién de la quimica posee un
caracter intrinsecamente formativo (cultural) que ademas puede contribuir a despertar 0 a aumentar
el interés por el estudio de esta disciplina cientifica y que convierte a la Quimica en una Ciencia
Central, necesaria para abordar muchas otras disciplinas.

En los dltimos afios, la orientacion CTS ha ido impregnando los objetivos de la
enseflanza de las Ciencias y la elaboracion de materiales curriculares para la ensefianza,
convirtiéndose en una de la lineas de investigacion didactica prioritarias, que se ha ido introduciendo
con fuerza, en la ensefianza de la fisica y de la quimica de todos los niveles educativos.

Los objetivos basicos de esta orientacion del curriculo de Ciencias son:

»Promover el interés de los estudiantes por conectar la ciencia con las aplicaciones
tecnolégicas y los fendmenos de la vida cotidiana y abordar el estudio de aquellos hechos y
aplicaciones cientificas que tengan una mayor relevancia social.

»Abordar las implicaciones sociales y éticas que el uso de la tecnologia conlleva.

» Adquirir una comprensién de la naturaleza de la ciencia y del trabajo cientifico.
Estos objetivos de la educacién CTS pueden resumirse y articularse en torno a tres campos: el de la

ciencia aplicada, el de la cienciay la sociedad y el de la naturaleza de la ciencia.

La educacion CTS pretende proporcionar al alumnado oportunidades para practicar ciertas
habilidades de investigacion y comunicacion tales como la lectura, la busqueda de informacion, la
discusion y confrontacion de ideas, el trabajo en grupo colaborativo, el analisis y resolucion de
problemas y la toma de decisiones fundamentadas. Se trata de abordar interrogantes o
problemas asociados a diferentes necesidades humanas relacionadas con la fisicay la
guimica, tales como aquellos relacionados con la salud, la alimentacion, el consumo, el medio
ambiente, los materiales industriales o el propio conocimiento.

La inclusién de las actividades CTS en el proceso de ensefianza aprendizaje mejora la
imagen de la ciencia y de los cientificos, permite relacionar la ciencia con la vida cotidiana y el
entorno, es un factor motivador, conecta la ciencia con sus aplicaciones, con la sociedad y su
entorno, genera actitudes criticas positivas hacia la Ciencia y su aprendizaje, favorece el
aprendizaje y el cambio conceptual, metodologico y actitudinal, contribuyendo a la integracion de la
ciencia en la cultura y ayudando a conocer y conectar con las ideas previas del alumnado,
facilitAndonos su evolucion.

Al organizar los contenidos no deben estudiarse los procesos caracteristicos del método
cientifico o las relaciones C.T.S. en una o dos unidades iniciales aisladas, todo ello debe
presentarse, reiteradamente, a lo largo de toda la materia de forma integrada o contextualizada. Se
deben integrar estos contenidos en todos y cada uno de los diferentes bloques de contenidos y
tratarlos a lo lago de todo el curso, como ejemplificacién y aplicacién de los conocimientos aprendidos.

Se trata de humanizar la Ciencia y presentarla como una actividad humana y social que
ejerce un fuerte impacto sobre nuestras vidas. Mostrar los logros y limitaciones de la Ciencia, sus
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relaciones con la tecnologia, sus variadas aplicaciones en el mundo actual, industriales, ambientales,
biologicas y las implicaciones mutuas de ambas en la Sociedad.

Desarrollar los curriculos con un enfoque C.T.S. significa presentar los contenidos al
alumnado relacionados y justificando su necesidad para poder abordar la respuesta a determinados
interrogantes o problemas de interés para nuestras vidas.

Se entiende la ciencia y la tecnologia como procesos sociales contextualizados, que
responden, en parte, a intereses y valores externos a la ciencia y que tienen un considerable interés
publico por las consecuencias que se derivan de los mismos. Todo ello requiere considerar, junto con
los contenidos estrictamente cientificos, la dimensién social, que contemple: los condicionantes
sociales del cambio cientifico y tecnologico y las consecuencias de dicho cambio en el medio social y
natural .

La importancia del enfoque CTS en la ensefianza de las ciencias experimentales ya aparece
reflejado, desde los afios 80, en los documentos de asociaciones anglosajonas de profesores para la
ensefianza de las ciencias (ASE “Association for Science Educatién”;, NSTA ) y se ha ido
introduciendo en todos los paises que han actualizado la ensefianza de la quimica.

El desarrollo del movimiento CTS en las ciencias experimentales se ha concretado en el
disefio y puesta en practica de diversos proyectos curriculares en el Reino Unido (SATIS; Science
&Technology in Society) Estados Unidos (Chem Com); en Canada (Science and Technology), en
Holanda (PLON) y en Australia ((Science Technology and Society), etc...

La introduccion de la orientacion CTS en la ensefianza de las Ciencias en nuestro pais viene
creciendo en los ultimos afios y se incorporé a los curriculos oficiales del afio 90, tanto como
asignatura independiente y optativa en Bachillerato como introduciéndose en las diferentes materias
cientificas, y se ha reforzado su introduccién en las nuevas propuestas de reforma de los curriculos
del afio 2001. Se han convertido asi en un contenido obligatorio o prescriptivo, que no podemos
ignorar por mas tiempo. La orientacion CTS tiene ya una importante tradicion en Espafa, que
culmina con los trabajos de Jordi Solves y Amparo Vilches profesores de Secundaria de la
Universidad de Valencia. Es un punto de referencia, en nuestro pais, la tesis doctoral en 1993 de
Amparo Vilches: “Las interacciones CTS y la ensefianza de las ciencias fisico quimicas”, trabajos que
ha proseguido otras muchas Universidades espafiolas, generando una numerosa investigacion en la
didactica de la Fisica y la Quimica. En la pasada década se han traducido al cataldn y mas tarde al
castellano los mas importantes proyectos europeos, como el proyecto SATIS (Science y Technology
in Society) tanto para la ensefianza Secundaria Obligatoria como para el Bachillerato, asi como el
proyecto “Ciencia a través de Europa” y los Proyectos APQPA (Aprendizaje de productos quimicos
sus usos Yy aplicaciones), Proyecto ACES (aprendiendo Ciencias en Educacién Secundaria) y el
proyecto Gaia, todos ellos con un fuerte enfoque CTS. Estas multiples experiencias se han ido
recogiendo en las revistas “Ensefianza de las Ciencias” y “Alambique” y se estan incorporando
progresivamente a la mayoria de los libros de texto y a otros materiales curriculares.

En este documento de trabajo exponemos algunas propuestas que se han elaborado
en los dltimos afios en Canarias y que se han ido concretando en las reuniones de
Coordinacion de la Subcomision de materia de Quimica desde el afio 1995 y en las
reuniones de coordinacion con el profesorado sobre las pruebas de acceso a la Universidad.

Los aspectos de Ciencia, Tecnologia y Sociedad se encuentran recogidos en los
curriculos oficiales y obligatorios de Fisica y Quimica de Bachillerato (BOC de 25 de mayo
de 1995) tanto en la introduccién como en los Objetivos generales de materia y en los
criterios de evaluacion.

El objetivo 4 del curriculo oficial de quimica de 2° recoge sobre las relaciones CTS:

“Comprender las interacciones de la quimica con la evolucion tecnologica y social asi como su
incidencia en el medio ambiente, aplicando su conocimiento a la valoracién de los problemas y
beneficios en su desarrollo.”
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En las reuniones de coordinacion de materia para las pruebas de acceso a la Universidad se
han desarrollado y concretado, en los Ultimos 6 afios, unos criterios de evaluacion especificos que
pretenden recoger, en cada bloque de contenidos, los aprendizajes basicos y minimos comunes que
el alumnado debe adquirir al finalizar la quimica de bachillerato y que contiene algunos aspectos
CTS. A continuacién presentamos algunos de estos posibles contenidos de la quimica de bachillerato
y sus criterios de evaluacion especificos.

2. BLOQUES DE CONTENIDOS DE QUIMICA DE 2° Y CRITERIOS DE EVALUACION
ESPECIFICOS

En las reuniones de coordinacién de materia se han concretado y consensuado los siguientes
Contenidos susceptibles de tratamiento CTS, relacionados con algunos criterios de
evaluacion aprobados desde el curso 1998 — 99, como documento de trabajo a concretar.

BLOQUE 1: Las reacciones quimicas y sus implicaciones energéticas
Criterio de evaluacion:

/ Indicar los problemas medioambientales que las reacciones de combustién provocan:
agotamiento de los recursos fosiles, contaminacion y aumento del efecto invernadero.

(25)

* Agotamiento de los recursos fosiles:
Indicar las diferencias entre recursos renovables y no renovables.
Definir recurso fosil y clasificar los combustibles fésiles: carbén (hulla, lignito y antracita), Petréleo
y esquistos bituminosos.
* Contaminacién:
Contribucion de las centrales térmicas y de los automaoviles a la contaminacion.
* Aumento del efecto invernadero:
Indicar qué se entiende por efecto invernadero.
Causas del aumento del efecto invernadero.
Consecuencias del aumento del efecto invernadero.
Soluciones posibles.

BLOQUE 2: Equilibrios quimicos

Criterios de evaluacion:
/Indicar la importancia que supuso la obtencion del NH; para la fabricacion de abonos. (14)

¢ Conocer la importancia que tiene en el medio ambiente la alteracion de algunos equilibrios
guimicos que se dan en la Naturaleza, como por ejemplo, la disminucion de la capa de

ozono. (15)
| Aplicar a reacciones de interés industrial o bioldgico, el efecto de los catalizadores (por
ejemplo, ..) (18)

* Desde el punto de vista industrial: Obtencion del amoniaco
Necesidad de la obtencion industrial del NH;.
Indicar la importancia que tienen en la sintesis industrial del amoniaco, la presion, la temperatura
y el catalizador.

* Desde el punto de vista bioldgico
Biocatalizadores: enzimas, su importancia en los seres vivos.
Desde el punto de vista medioambiental

La erosion de la capa de 0zono:

¢, Qué es la capa de Ozono?
Formacion de la capa de Ozono: reacciones
Destruccion de la capa de Ozono: accién de los CFC sobre el Ozono
Consecuencias de la destruccion de la capa de Ozono
Soluciones posibles
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BLOQUE 3: Reacciones de transferencia de protones
Criterios de evaluacion:
/' Indicar la importancia industrial del &cido sulfarico. (17)
|/ Conocer el fenbmeno de la lluvia acida, como se genera a partir de los 6xidos de azufre y
nitrégeno y su impacto medioambiental. (18)

* Lalluvia acida
¢, Qué es la lluvia &cida?
¢, Cémo se genera?
Causas de la presencia de oxidos de azufre y de nitrégeno en la atmdsfera.
Efectos de la lluvia &cida sobre la naturaleza y sobre las estructuras arquitecténicas.
Soluciones para evitar la lluvia acida.

* Importancia del H,SO, desde el punto de vista industrial
Enumerar algunos procesos industriales en los que interviene
Relacion entre la produccion industrial de H,SO,4 de un pais y su nivel de industrializacion.

BLOQUE 4: Reacciones de transferencia de electrones
Criterios de evaluacion:
/  Indicar la importancia de las reacciones redox en los procesos industriales, tales como: pilas
comerciales, recubrimientos electroliticos (dorados, niquelados, cromados). (17)
!/ Indicar las consecuencias medioambientales producidas por determinadas pilas de uso
cotidiano, por ejemplo, las pilas boton. (18)
| Conocer la importancia de la corrosién de los metales en algunos procesos industriales,
como por ejemplo, en la fabricacion de automoviles y alguna forma de protegerlos. (20)

* Las pilas comerciales
Distintos tipos de pilas y sus aplicaciones.
* Recubrimientos electroliticos
Reacciones electroliticas mas frecuentes: dorados, cromados y niquelados.
Aplicaciones industriales
Peligro ambiental de las disoluciones electroliticas: contaminacion de las aguas de los rios, su
efecto sobre los seres vivos, la necesidad de eliminarlos del agua potable de consumo doméstico.
* Otras aplicaciones industriales
Obtencion de Cloro y Sodio por la descomposicion electrolitica de NaCl fundido.
* Contaminacion producida por las pilas
Caracteristicas de las pilas boton y problemas que presentan.
Efecto contaminante del Hg y de otros metales pesados: Cd, Pb,..
* Corrosion del hierro
Descripcion del proceso quimico: reacciones
La no corrosion de otros metales mas reductores tales como el Al: pasivacion.
Proteccion del Fe ante la corrosion: utilizacion de pinturas (minio), galvanizacion, anodo de
sacrificio y aleaciones.
Pérdidas ocasionadas por la corrosion de los metales.

BLOQUE 5: Estructura de la materia. Introduccion a la Quimica Moderna
Criterio de evaluacion:
[/ Analizar y valorar las propiedades del agua a partir del tipo de enlace Yy justificar la
importancia de la misma en el medio ambiente y en las actividades humanas y el necesario
uso racional de la misma. (31)

* Propiedades especificas del agua en relacion con el enlace de hidrégeno
Elevado pto. de fusién y ebullicion
Variaciéon anémala de la densidad entre 0 y 4°C

=
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Su gran capacidad como disolvente

* El agua como recurso limitado
La cantidad relativa de agua continental frente al agua de mar
El balance hidraulico en Canarias: importancia del agua en Canarias
Desalinizacion
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BLOQUE 6: Quimica del Carbono
Criterios de evaluacion:
| Describir las caracteristicas béasicas de tres tipos de polimeros fundamentales (fibras,
cauchos y plasticos).(10)
| Valorar el papel que los polimeros tienen en el desarrollo de la vida moderna, tanto desde el
punto de vista industrial como de suimpacto en el medio ambiente.(11)

* Concepto de macromoléculay polimero
* Clasificacion de los polimeros en funcion del tipo de polimerizacion
En cadena: plastico y caucho
Por pasos: fibra
* Fibras artificiales
Breve historia de su obtencion
Alguna reaccién de obtencion de fibras artificiales

Las principales fibras artificiales en la actualidad
* Cauchos naturales y artificiales

Definicién de caucho y breve historia de su obtencién
Principales aplicaciones de los mismos
* Plasticos
Breve historia de los plasticos
Principales tipos de plasticos utilizados actualmente
Peligros ambientales del uso masivo de plasticos
* Papel de los polimeros en la vida moderna
Desde el punto de vista industrial
Desde el punto de vista de su impacto en el medio ambiente

La Laguna, 26 de Enero de 1999

3. EJERCICIOS Y PROBLEMAS CTS PROPUESTOS EN LAS PAU CON
ANTERIORIDAD

LLUVIA ACIDA

1. Algunos de los gases liberados por la chimenea de una central térmica, en determinadas
condiciones atmosféricas, se transforman en otras sustancias, constituyendo la denominada lluvia
acida a) Explica lo que ocurre, desde un punto de vista quimico, en la formacién de la lluvia &cida; b)
¢,Cuales son sus principales efectos? ¢ Como se pueden reducir estas emisiones? [PAU Septiembre
96. Propuesta 11.2]

EFECTO INVERNADERO

2. a) Explica en qué consiste el efecto invernadero, ¢cudl es su origen y sus consecuencias?

b) Como alternativa a la gasolina, se ha experimentado en algunos vehiculos con otros
combustibles, entre ellos gas butano y etanol. Escribe la reaccién de combustion de ambas
sustancias y determina, si se queman masas iguales de butano y etanol, cual de ellas contribuye mas

al efecto invernadero.
[Masas atémicas: Ar(H)=1; Ar(C)=12; Ar(O)=16]. [PAU 95/96 Opci6n 32, no abierta]

Con el fin de ir incorporando aspectos concretos de estos contenidos CTS en la
enseflanza de la Quimica, en el curso 2000-2001 se acordd introducir de nuevo en las
Pruebas de Acceso a la Universidad del siguiente curso, los aspectos ambientales de la
Quimica, relacionados con los problemas globales de la contaminacion atmosférica: Efecto
Invernadero, lluvia acida y erosién en la capa de ozono.
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En la primera reunion de coordinacion del profesorado de Las Palmas del curso
20001-2002 se acordo elaborar un documento de trabajo que recogiese posibles preguntas
sobre estos aspectos CTS con sus criterios de evaluacion, para orientacion del profesorado.
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4. DOCUMENTOS DE APOYO

EL EFECTO INVERNADERO"

*|.¢ QUEES?

El efecto invernadero es un fendbmeno natural por el cual la Tierra experimenta un calentamiento
debido a su atmosfera. Algunos gases permiten que la radiacion solar pase a través de la atmosfera
y caliente la superficie terrestre evitando que la radiacion que refleja la Tierra se escape al

espacio. Esto hace que la atmésfera y también la Tierra se mantengan calientes, contribuyendo a la
existencia de vida sobre nuestro planeta. El aumento desproporcionado de gases por la polucién, ha
hecho que el efecto invernadero aumente, lo que nos lleva al incremento constante de la
temperatura de la Tierra.

* Estos “gases invernadero” (dioxido de carbono, vapor de agua, metano, etc...) absorben radiacion
en el Infrarrojo y son transparentes a las radiaciones de mayor energia (ultravioleta y visible) que
llegan a la Tierra procedente de la radiacion solar, pero absorben gran parte de la radiacién infrarroja
reflejada por la superficie terrestre, desprendiendo energia y aumentando asi la temperatura del
planeta.

Il. ¢ CUALES SON LAS CAUSAS?
El efecto invernadero es causado por la emision de una serie de gases que aumentan
desproporcionadamente en la atmosfera como consecuencia de ciertos factores como:
» quema de combustibles fésiles ( 6xido nitroso, diéxido de carbono)
El diéxido de carbono: (Producto de desecho de la sociedad industrial, se produce
mayoritariamente en las combustiones de los combustibles fosiles, en industrias, transportes, etc....)
segun la reaccién general:
CiH + (x+yl4) O, ® xCO;+ (y/2) H,O
* procesos de refrigeracion y utilizacion de aerosoles ( CFCs)
* procedimientos agricolas y métodos de cria de ganado (metano)
* vertederos de basura (metano).

ll. ¢, CUALES SON SUS EFECTOS?

» Aumento constante de la temperatura de la Tierra. Recalentamiento del planeta.

» Cambios climéticos. Cambios en el sistema de lluvias

* Fundicién de casquetes polares

* Elevacion del nivel del mar. Inundaciones

" Lo que tendria graves consecuencias:

-Sobre las personas: Enfermedades, hambre, migraciones masivas.

-Sobre la flora y fauna: Extincion de numerosas especies.

-Sobre la agricultura : Grandes pérdidas en cultivo de granos. Pérdida de especies vegetales.

IV. ¢ CUALES SON ALGUNAS SOLUCIONES POSIBLES?

* Reducir las emisiones de gases invernadero a la atmdsfera:

- Utilizar mejor los combustibles fosiles y utilizar otros combustibles alternativos, Energias
renovables, etc....

- Reducir la cantidad de metano emitido a la atmésfera o bien eliminarlo, bien quemandolo o
convirtiéndolo en metanol con la posibilidad de su reutilizacién como fuente de energia.

*Adaptado de: «Los aspectos medioambientales y la ensefianza de las Ciencias». Cuadernos de aula,n® 6.
Martinez, F., Mato, M2 C. y Reppetto, E. Consgjeria de Educacién - Centro de la Cultura Popular Canaria.
Tenerife. 1995.

E
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- Plantar nuevos bosques que contribuyan a eliminar parte de la cantidad de diéxido de carbono de
la atmosfera al asimilarlo por medio de la fotosintesis.

- Reducir la emision de los CFCs que ademas de contribuir al calentamiento de la atmésfera
mundial causa grave dafio en la erosion de la capa de ozono.

- Se han realizado recientemente numerosas cumbres internacionales para afrontar el problema
(Rio, Nueva York, Kyoto, la Haya, Marruecos, etc.), es considerado el primer problema ambiental de
la humanidad.

LA LLUVIA ACIDA*

*1. ¢, QUE ES ?

La lluvia &cida es una consecuencia de la incorporacion de sustancia acidas al agua de lluvia. Esta lluvia
nociva para la naturaleza y el hombre se forma debido a la contaminaciébn atmosférica por 6xidos de
nitrogeno y azufre fundamentalmente, dando lugar a los &cidos nitrico y sulfirico que aumentan la acidez de
las precipitaciones tanto de la lluvia como la nieve acida y la niebla acida, con efectos nocivos sobre los
sistemas terrestres y acuaticos y graves consecuencias sobre la flora, fauna y los materiales.

Aungue se produce masivamente en los paises mas industrializados del norte, por el régimen de vientos y la
circulacion atmosférica, llega a paises muy alejados de la emision, por lo que se denomina “contaminacion
transfrontera”

* 1. ¢ CUALES SON LAS CAUSAS ?

B Alteraciones en el pH de la lluvia, nieve y granizo, como consecuencia de:la formacion de acidos sulfuroso
sulfarico. y nitrico..

B Al arder los combustibles fésiles se produce dioxido de azufre que asciende a la atmosfera y con el agua
origina acido sulfarico. Igualmente, el 6xido nitroso se convierte en acido nitrico.

= Las reacciones quimicas asociadas son: formacién de algunos de los Oxidos, en los procesos de
combustion y del petréleo que suele contener hasta un 3% de azufre o en la tostacion de los sulfuros metélicos
(piritas): S+0,® SO, ; 2ZnS+0, ® 22Zn0O + SO,

= Formacioén de los &cidos, por la accion del vapor de agua sobre los 6xidos &cidos:

El SO, reacciona con el vapor de agua dando acido sulfuroso: SO, + H,O ® H,SO;

A su vez por oxidacion del SO, se forma SO3, que con el vapor de agua da el acido sulfarico:

2S0,+0,® 2S0; SO3;+H,0 ® H,SO,

" Formacion del acido nitrico en la lluvia acida, al de combinarse el vapor de agua con los Oxidos de
nitrégeno (NO,: NO, N,O, NO,), que desprenden, entre otros, los tubos de escape de los coches, (el NO se
produce en los motores de combustién interna y s e oxida facilmente a NO,).

[2NO+0,® 2NO,; 3 NO, + H,O® 2 HNO; + NOJ

*11I. ¢ CUALES SON SUS EFECTOS?

B Quema las plantas, haciendo que se vuelvan amarillas y mueran. Puede destruir ecosistemas completos.
B Produce pérdida de nutrientes esenciales en la tierra por la introduccion de acidos en ella (Deforestacion)
W Destruye los sistemas ecolégicos de los lagos (disminuyen grandes poblaciones de peces y altera otras
partes de la red de interdependencia entre las especies vivientes en ellos, pues disuelven sales de aluminio
y algunos metales pesados nocivos, que pasan a las cadena tréficas, alterandolas)

B Produce corrosion en algunos tesoros, monumentos, puentes...

B Deteriora la calidad de vida (los contaminantes irritan los o0jos y producen problemas respiratorios).

2 Adaptado de: «Los aspectos medioambientales y la ensefianza de las Ciencias». Cuadernos de aula, n° 6.
Martinez, F., Mato, M2 C. y Reppetto, E. Consgjeria de Educacion - Centro de la Cultura Popular Canaria.
Tenerife. 1995.
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* s CUALES SON ALGUNAS DE LAS SOLUCIONES POSIBLES?

W Buscar nuevas fuentes de energia.

B Quemar menos combustibles fosiles en la produccion de energia y en el transporte.

B Utilizar Nuevos sistemas de transporte: vehiculos de bajo consumo en gasolina y conseguir que funcionen
con netanol, electricidad o cualquier fuente renovable de energia. ® Aumento del uso de los transportes
publicos.

W Producir materiales nuevos que requieran poca energia y utilicen materias primas renovables.

B [nstalar sistemas de desulfuracion o filtrado de oOxidos de nitrégeno en todas las chimeneas de las
industrias contaminantes. Reultilizacion de los residuos para obtener otras materias primas.

W Utilizar catalizadores en los tubos de escape de los coches.

B Desacidificar lagos tratandolos con carbonato de calcio o hidrogeno carbonato de sodio. (HX + CaCO3;
® CaX, + CO, + H,0) (HX + NaHCO; ® NaX + CO, + H,0)

W Desarrollar la investigacion.

B Transferir la tecnologia punta, mas desarrollada, a los paises menos desarrollados, la contaminacion
atmosférica no tiene fronteras.

B Crear una conciencia publica. Informacién y formacién medioambiental (publico en general y estudiantes)

EROSION DE LA CAPA DE OZONO®

l. ¢(QUE ES?

Es la disminucion de la franja de ozono existente en la estratosfera, por la accién de
ciertos gases contaminantes llamados comeozonos. La capa de ozono estratosférico
impide que las radiaciones ultravioleta peligrosas lleguen masivamente a la superficie
terrestre. Esta erosion forma ya en algunas zonas un agujero que de aumentar permitiria
pasar las nocivas radiaciones ultravioleta a la superficie de la tierra

I) Formacion del ozono

O,+hv ® O+0 (?<242nm) (2)
0,+0+M ® O3+ M+ calor 2
La reaccion (2) entrafia una colision triple, y por lo general, M es O,, N,

II) Descomposicion del ozono

O;+hv® O,+0 (?=1180nm) 3)
O +0;® 20, + calor 4)
Global:20; U 30, Como los procesos (3) y (4) son mas lentos que las reacciones (1) y (2), se produce una

acumulacién neta de ozono. Nota: (hv representa la energia radiante que suele ser la correspondiente al UV)

* [I. ¢ CUALES SON LAS CAUSAS?

La accioén de los clorofluorcarbonos (CFCs), el tetracloruro de carbono, el metilcloroformo, los halones que se
encuentran en los extintores y que liberan cloro atdmico con las radiaciones UV al llegar a la estratosfera.
Las explosiones nucleares (las ondas de choque elevan la temperatura)

La aviacion supersonica(se producen oxidos de nitrdgeno, vapor de agua, diéxido y mondxido de carbono) y
el lanzamiento de cohetes (generan elevadas temperaturas, lo que favorece la fijaciébn del nitrégeno
atmosférico que produce 6xidos de nitrdgeno) que también destruyen la capa de ozono.

3 Adaptado de: «Los aspectos medioambientales y la ensefianza de las Ciencias». Cuadernos de aula, n° 6.
Martinez, F., Mato, M2 C. y Reppetto, E. Consgjeria de Educacién - Centro de la Cultura Popular Canaria.
Tenerife. 1995.
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En primer lugar al llegar a la estratosfera se produce la liberacion del atomo X del compuesto: R-X + hv ® R+ X

Destrucciéon del ozono: N X +0;® XO+ 0O,
(I XO+0® X+0,

Proceso Neto: O;+ O® 2 O,
donde X = ClI, Br, NO, OH, H, CO Es un proceso catalitico, donde X es la especie que actia de
catalizador, de su naturaleza depende la velocidad de eliminacién del ozono formado. Cl y NO dan lugar al 60
% de destruccion del ozono. Hy OH el 35 %.
Mario Molina junto con Rowland y Crutzen compartieron el premio Nobel de Quimica, en 1995, por sus estudio sobre
las amenazas de estas sustancias para la estabilidad de la capa de ozono

* |Il. ¢ CUALES SON SUS EFECTOS?

* Aumento del cancer de piel y cataratas. a no absorber parte de la radiacion ultravioleta del sol, * Peligro
para las cosechas, plantas y frutas * Disminucion el plancton

* Produccion de una capa de niebla y humo fotoquimico cuando la radiacion ultravioleta choca con el aire
polucionado procedente de los coches.

* Reduccién de la temperatura de la estratosfera unos 10°C, lo que fomentaria la disminucién de la
temperatura de la superficie ya que se emitiria menos radiacion térmica desde la estratosfera hacia el suelo.
*Puede originar cambios en la circulacién de las masas de aire atmosféricas al afectar al equilibrio energético

* |V ¢ CUALES SON ALGUNAS SOLUCIONES POSIBLES?

* Prohibir los CFCs (Acuerdos de Montreal, 1987; Londres, Junio, 1990) en que los paises mas
industrializados del mundo decidieron reducir la produccion de los CFCs

* Reemplazar los CFCs por gases menos perjudiciales (Didxido de carbono)

*Utilizar pulverizadores en vez de sprays.

* Reciclar los frigorificos

5. PROPUESTA DE EJERCICIOS Y ACTIVIDADES DE REFERENCIA PARA LAS PAU
2.002 CON CONTENIDOS CTS

AUMENTO DEL EFECTO INVERNADERO

1. a) Explica en qué consiste el efecto invernadero, ¢,cudl es su origen y sus consecuencias? (1p)
b) Como alternativa a la gasolina, se ha experimentado en algunos vehiculos con otros combustibles,
entre ellos gas butano y etanol. Escribe la reaccion de combustion de ambas sustancias y determina, si
se queman masas iguales de butano y etanol, cual de ellas contribuye mas al efecto invernadero. (1p)
[Datos: Masas atémicas: Ar(H)=1; Ar(C)=12; Ar(O)=16].

[PROPUESTO EN LA PRUEBA 32. Curso 1995 — 96]

2. Gracias a las burbujas de aire atrapadas hace mucho tiempo en los hielos de Groenlandia y de la
Antartida podemos comparar el aire de entonces con el actual. De esta manera se comprueba que
los gases invernadero han ido incrementando gradualmente su presencia en la atmosfera durante los

ultimos afos. Tom Hare
a) ¢, Cuales son los gases invernadero y qué funcion realizan como componentes de la atmésfera?
(0,7 p)

b) Indica las causas que explican el aumento de dichos gases en la atmdsfera, tal como se dice en el

texto. (0,6 p)
c) Comenta algunas de las consecuencias que parecen derivarse del aumento de los gases

invernadero y propén una serie de medidas encaminadas a controlar dicho aumento. (0,7 p)

3. Un excesivo calentamiento generalizado del aire atmosférico provocaria diversos fenomenos y
consecuencias no deseados por el hombre sobre el medio ambiente.
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a) Indica algunas causas de origen natural e inducidas por el hombre que pueden ocasionar el
calentamiento generalizado del aire de la atmaosfera. (0,7)

b) Sefala diversos efectos ambientales que se derivan de este fenomeno. (0,6 p)

c) Comenta qué acciones concretas podrian proponerse para evitar las consecuencias derivadas de
este fenémeno. (0,7 p)

4. a) ¢Qué sustancias se desprenden al quemarse combustibles fosiles? Escribe alguna reaccion
guimica caracteristica. (1p)
b) ¢Qué efecto causan? ¢ Cuales son las soluciones posibles) (1p)

5. “Grupos de cientificos norteamericanos, britanicos y soviéticos demostraron que el proceso de
calentamiento global de la Tierra se habia acelerado mas en la ultima década que durante todo el
siglo pasado. Comprobaron que los cuatro afios de temperaturas mas elevadas pertenecen a esta

década.”
a) ¢ Por qué crees que esta aumentando la temperatura global del planeta? ¢Qué nombre recibe

dicho fendmeno? ¢ En qué consiste? (1 p)
b) ¢ Qué consecuencias tiene para el medio ambiente? ¢ Qué podemos hacer para paliar la

situacion? (1 p)
LLUVIA ACIDA

1. Algunos de los gases liberados por la chimenea de una central térmica, en determinadas

condiciones atmosféricas, se transforman en otras sustancias, constituyendo la denominada lluvia

acida.

a) Explica lo que ocurre desde un punto de vista quimico en la formacion de la lluvia acida. (1p)

b) ¢ Cuéles son sus principales efectos? ¢ Como se pueden reducir estas emisiones? (1 p)
[PROPUESTO EN LA PRUEBA 22. Curso 1995 — 96]

2. Con frecuencia se oye hablar de los problemas causados por la lluvia acida sobre determinadas
regiones.

a) ¢ En qué consiste este fendbmeno? ¢, Qué reacciones quimicas lo originan? ¢Qué efectos
perjudiciales ocasiona? (0, 7 p)

b) Indica alguna zona en que se este dando a menudo esta situacion. ¢ Por qué efectos pueden

llegar a regiones muy distantes del punto o area de origen del fenébmeno? (0,7 p)
¢) Sefala algunas medidas concretas que faciliten una solucion a este problema (0,6 p)

3 a) ¢En qué consiste el fenédmeno llamado lluvia &acida? ¢A qué se debe su condicion de
contaminante transfronterizo? (1 p)
b) ¢Como se genera la lluvia acida? Escribe las reacciones quimicas implicadas en su
formacion ¢ Cuales pueden ser sus consecuencias sobre el planeta? 1 p)

4. Los 6xidos de azufre y de nitrégeno se estan emitiendo a la atmdsfera, contaminando el aire de
nuestro planeta y produciendo variados problemas ambientales

a) ¢ Qué fuentes de produccién de 6xidos de nitrégeno conoces?

¢,De donde proceden los 6xidos de azufre? (1p)

b) ¢ Qué les ocurre a estos gases cuando se encuentran en un ambiente himedo?

¢Cuando estos contaminantes vuelven al suelo, como crees que afecta a los seres vivos y a su
medio ambiente? (1 p)
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5. En muchos lugares del planeta, el pH de la lluvia es bastante acido, debido a la presencia de acido
sulfurico y nitrico, entre otras muchas sustancias de caracter acido.

a) Explica como se forma el &cido sulfarico en la atmosfera y escribe las reacciones quimicas
asociadas a dicho proceso. (1p)

b) Explica como se forma el &cido nitrico en la atmdsfera y escribe las reacciones quimicas
asociadas a dicho proceso. (1 p)

ROSION DE LA CAPA DE OZONO

1. A partir de Enero de 1995, los compuestos clorofluorocarbonados (CFC) quedaron prohibidos en la
Union Europea, debido a sus efectos nocivos sobre la capa de ozono, reconocidos por la mayoria de
los cientificos. Una consecuencia de esta prohibicion es que los fabricantes de frigorificos v
congeladores deberan renovar totalmente los productos en los que utilizaban hasta ahora los CFC.
Organizacién de Consumidores y Usuarios.

a) ¢ Qué es la capa de ozono donde se sitta y qué funcion realiza como componente atmosférico?
0,6

f)) E?q)olica cual es la accion de los CFC en la capa de ozono y las repercusiones ambientales de
dicha accion. (0,7 p)

c¢) Identifica dénde se encuentran los CFC tanto en los objetos de uso diario como en los de uso
industrial, indica para qué se usan, v redacta una serie de medidas encaminadas a disminuir su uso
y, por lo tanto sus efectos y consecuencias. (0,7 p)

2. Algunos afios, durante la primavera antartica, que coincide con nuestro otofio, existen algunas
areas sobre la Antartida donde mas del 40 % del ozono desaparece. Este agujero es tan grande
como Norteamérica.

a) Enumere los productos que contienen compuestos clorofluorocarbonos. Explique el
mecanismo de destruccion del ozono por los CFCs. (1 p)

b) Efectos sobre los seres vivos de la disminucion de la capa de ozono. Proponga unas medidas
para evitar este problema. (1p)

3. A 1127 °C, el ozono y el oxigeno se encuentran en un recipiente cerrado, a la presion de 18,1 atm,
formando el equilibrio:

2 0; (g) U 302 (g) siendo el grado de disociacion del ozono 0,97.

a) Determina el valor de Kp. (1p)

b) En la estratosfera tenemos el equilibrio anterior. Explica el papel del ozono como componente de
la atmosfera y las causas de la disminucion de la capa de ozono, sefialando también sus principales
consecuencias (1 p)

4. a) Explica los medios 0 mecanismos por los cuales el ozono, 0;, se forma en la estratosfera. (0,7

p)

b) ¢ Cuél es el importante papel de proteccion de la capa de ozono de la estratosfera para la vida en
la superficie de la Tierra? (0,6 p)

d) ¢Cuales son las principales sustancias “come 0zono” y como acttan en su destruccion? Escribe
algunas de las reacciones implicadas en dicha actuacién de eliminacién del ozono estratosférico (0,7
p)

5. “Mario Molina junto con Rowland y Crutzen compartieron el premio Nobel de Quimica, en 1995,
por sus estudio sobre las amenazas de ciertas sustancias para la estabilidad de la capa de ozono.
Mario Molina y Rowland, en sus investigaciones de 1974, demostraron que los clorofluorcarbonos
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(CFC) o freones, utilizados de forma masiva en aerosoles y refrigeradores, al legar a la estratosfera
se disocian dejando libres los atomos de cloro y fluor que destruyen la molécula de ozono.”

a) Empezando con el clorofluorometano intacto, escriba las ecuaciones quimicas que muestran cOmo
puede establecerse un efecto catalitico para la destruccion del ozono en la estratosfera por dicha

sustancia
b) ¢ Como sirve el Cl como catalizador en esta reaccién? ¢ Por qué no atacan los CFC al ozono de la

troposfera, llegando asi intacto hasta la estratosfera?

6. CRITERIOS DE CORRECCCION. SOLUCIONES ORIENTATIVAS Y
EXHAUSTIVAS. PRUEBA 32 para PAU (No sali6). Curso 1995 —96

AUMENTO DEL EFECTO INVERNADERO

1. a) Explica en qué consiste el efecto invernadero, ¢cudl es su origen y sus consecuencias? . [1
PUNTO]

b) Como alternativa a la gasolina, se ha experimentado en algunos vehiculos con otros combustibles,
entre ellos gas butano y etanol. Escribe la reaccion de combustion de ambas sustancias y determina, si
se queman masas iguales de butano y etanol, cual de ellas contribuye mas al efecto invernadero. . [1
PUNTO]

[Datos: Masas atomicas: Ar(H)=1; Ar(C)=12; Ar(O)=16].

a) Explica en qué consiste el efecto invernadero, [0,5 puntos] ¢.cual es su origen [0,25 puntos] y
sus consecuencias [0,25 puntos]?

Nota: Aunque la desarrollamos ampliamente, para facilitar su correccion, para obtener la maxima
calificacion "0,50 o 0,25 puntos”, bastara con responder brevemente, pero con correccion a lo que se le
pregunta .

» Explica en qué consiste el efecto invernadero, [0,5 puntos] Alcanzarian la maxima puntuacion
algunas de las siguientes explicaciones que son diversos grados de aproximacién al fenémeno:
Por ejemplo:

= «El efecto invernadero es el calentamiento "artificial® de la atmoésfera, mediante gases
producidos por la actividad industrial».
«Actualmente constituye potencialmente el problema ambiental global mas grave que tenemos
planteado, pues el dioxido de carbono es el principal gas responsable del crecimiento
desproporcionado del efecto invernadero. Es vital en el control del clima global, y no deja de crecer de
modo alarmante. Aungue sin él la Tierra seria fria e inhabitable, su aumento junto con otros gases
invernadero, hace que la Tierra se recaliente excesivamente, aumentando las temperaturas por encima
de los normal, lo cual tendria graves consecuencias, etc, etc, ....»

= «El efecto invernadero es el efecto de calentamiento del planeta que produce la atmésfera
cuando es mas transparente a la entrada de la radiacién solar de onda corta que a la salida de
radiacion reflejada de onda larga»

= «El efecto invernadero es un proceso mediante el cual algunos gases de la atm Osfera, que
dejan pasar la mayor parte de la energia proveniente del sol (ondas cortas) absorben la radiacion
luminosa reflejada en la superficie terrestre hacia el espacio exterior (ondas largas, IR) y no la dejan
escapar devolviéndola sobre la superficie, lo que produce un calentamiento global del planetax.

= «Consiste en el proceso mediante el cual la radiacion solar que atraviesa a la atmosfera, se
convierte en radiacion infrarroja, al ser reflejada por la superficie terrestre y escapa hacia arriba,
entonces es absorbida por los gases invernadero y devuelta a la superficie, aumentando la temperatura
global del planeta»

» ¢cudl es su origen? [0,25 puntos]. Bastaria con nombrar un gas invernadero y el emisor que o

origina.
= Algunos gases que producen el efecto invernadero:

E




La ensefianza de la quimica y los enfoques CTS Comisidon de profesores de Quimica de Bachillerato

- El diéxido de carbono: (Producto de deshecho de la sociedad industrial, se produce
mayoritariamente en las combustiones de los combustibles fosiles, en industrias, transportes, etc....)
CiH + (x+y/4) O, ® x CO;+ (y/2) H,O

La destrucciéon de selvas tropicales. La deforestacion: (Tala y quema de arboles, produce
aumento de diéxido de carbono en la combustidon y en la eliminacion de plantas que asimilan y
absorben diéxido de carbono en la fotosintesis)
- EI metano (Su concentracién en la atmdsfera esta creciendo. Se ha duplicado en este siglo. Su
emision procede de los excrementos del ganado, de las minas de carbon, del gas natural, de la
incineracion de los deshechos y de los vertederos).
- Los CFCS: Los clorofluorcarbonos contribuyen al efecto invernadero en la troposfera y a la
disminucion de la capa de ozono en la estratosfera, los CFC proceden del uso de sprays, espumantes
o refrigerantes que lo contienen principalmente. Hoy sus uso esta prohibido en la mayoria de los
paises.
- El 6xido nitroso: (Producto que proviene de los fertilizantes y de la quema de combustibles fosiles)
- El ozono: (Se produce en la troposfera por fuerte oxidacion del oxigeno, al saltar chispas eléctricas
por algunos aparatos en el aire)
-El vapor de agua: (Se produce por evaporacion del agua liquida y en las combustiones)

» y sus consecuencias [0,25 puntos]?. Bastaria con sefialar dos consecuencias

- Aumento de la temperatura. Recalentamiento global del planeta.

- Descongelacion de los casquetes polares.

- Aumento del nivel de los mares. Inundaciones.

- Cambios climéticos. Cambios en el Sistema de lluvias.

- Sobre las personas: Enfermedades, hambre, migraciones masivas.

- Sobre la flora y fauna: Extincion de numerosas especies.

- Sobre la agricultura : Grandes perdidas en cultivo de granos. Perdida de especies vegetales.

b) Como alternativa a la gasolina, se ha experimentado en algunos vehiculos con otros
combustibles, entre ellos gas butano y etanol. Escribe la reaccion de combustion de ambas
sustancias [0,5 puntos] y determina, si se queman masas iguales de butano y etanol, cuél de
ellas contribuye més al efecto invernadero. [0,5 puntos]

[Masas atémicas: Ar(H)=1; Ar(C)=12; Ar(O)=16].

" Escribir las reacciones de ambas sustancias 0,25 c/u= 0,50 puntos.
" Deducir cuél de ellos contribuye més al efecto invernadero 0,50 puntos.

¢ C,Hip+13/20, ® 4CO,+5H,0 *C,H:OH+3 0, ® 2CO,+ 3 HO
1 mol 4 moles 1 mol 2 moles
58 g 4.44=176 ¢ 46 g 2.44=88 g

| 1g C4Hyo 176/58= 3,03 g CO, 1g C,H:OH 1919 CO;,

« Los gramos de C4H,o y de C,HsOH necesarios respectivamente para obtener un gramo de CO, son:

OrsCsHw_ 58 _ 1 _ 0,33gr de C4H10/ g de CO;
gsCo, 176 3,03

ISCoHsOH _46_ 1 _ 4500 de CoHsOH / g de CO,
osCo, 88 191

» Una misma cantidad de combustible produce mas cantidad de CO, en el caso del gas butano
(C4Hy0) que contribuye por tanto méas al efecto invernadero. Un gramo de cada combustible produciria
3,03 g de CO, en el caso del gas butano y 1,91 g de CO,, en el caso del etanol.

= Una tonelada (1000 Kg) quemado diariamente (por una sola industria) de gas butano o de etanol
lanzaria a la atmdsfera respectivamente 3,03 Toneladas (3.030 Kg) y 1,91 Toneladas (1.910 Kg) de
CO.,.
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AUMENTO DEL EFECTO INVERNADERO

2. Gracias a las burbujas de aire atrapadas hace mucho tiempo en los higlos de Groenlandiay de la Antértida
podemos comparar € aire de entonces con € actual. De esta manera se comprueba que |os gases invernadero
han ido incrementando gradual mente su presencia en !'a atmésfera durante los Ultimos afios.

TomHare
a) ¢Quiénes son los gases invernadero y qué funcion realizan como componentes de la atmésfera? (0,7 p)
b) Indica las causas que explican el aumento de dichos gases en la atmdsfera, tal como se dice en €l texto. (0,6
P
¢) Comenta algunas de las consecuencias que parecen derivarse del aumento de los gases invernadero y propon
una serie de medidas encaminadas a controlar dicho aumento. (0,7 p)

Para orientar su respuesta véase la anterior pregunta relativa al efecto invernadero, por lo que
la desarrollamos brevemente a modo de orientacién con los criterios de correccion.

Esta pregunta se calificara con los puntos maximos de cada apartado siempre que se responda brevemente pero con
correccion alo que se pregunta. (Se subrayan los aspectos basicos):

a) En la composicion de la atmdésfera aparecen unos gases que retienen el calor que irradiade la Tierra, y que
son [lamados por elo "gases invernadero”. Entre los mas abundantes estan € diéxido de carbono, el metano, €
Oxido de nitrégeno, € vapor de agua y e ozono. (basta con citar dos) (0,3 p)

El sol eslafuente principal que aporta energia a nuestro planeta. Cuando su energiallegaala amésfera,
parte de ella se reflgja a espacio, otra parte se absorbe en lamisma atmésfera, y el resto llega ala superficie de
la Tierra. De ésta, parte se absorbe y otra se reflgja de nuevo a la atmosfera. Esta energia que se devuelve a la
atmosfera no se escapa a espacio, siho gue los gases invernadero la retienen, contribuyendo, a igual que €
cristal de un invernadero, a mantener caiente e planeta. (0,4 p, por explicar correctamente la funcion que
realizan)

b) En los ultimos afios parece haber aumentado la cantidad de didxido de carbono debido a gran aumento del
consumo de combustibles fésiles, utilizados en nuestras calderas, fébricas, cochesy centralestérmicas. A lavez,
el proceso emprendido de deforestacion de grandes masas de bosque ha provocado que gran parte del CO,
producido no se absorbe en € proceso de la fotosintesis y, por 1o tanto, su presencia en la atmosfera como gas
invernadero haya aumentado. (Basta esto para los 0,6 p). Sefiadlamos otros gases invernadero que también
absorben en € IR, como profundizacion y para facilitar su estudio:

El metano proviene de zonas pantanosas y se libera ademas de vertederos cuando |a basura se descompone, y se
escapa de minas de carbon y de las conducciones de gas. Ultimamente se ha observado, ademés, que el aumento de las
cabezas de ganado, ha repercutido en un aumento de metano que proviene de los excrementos de los herbivoros de los
establos.

El éxido de nitrdgeno se forma por ateracion de los fertilizantes nitrogenados y de algunos componentes de la
materia viva. Aparece entre los gases que se escapan de los vehiculos y se produce también de forma natural por la accion
delas bacterias del suelo.

El ozono de superficie se debe a !a accion de descargas el éctricas sobre el oxigeno, pero !a mayor parte proviene
de laaccidn fotoquimica de | as radiaciones sol ares sobre diversos productos contaminantes.

Ademas existes productos artificiales que actldian también como gasa invernadero, como por eiemplo los CFC. La
capacidad de estos gases para retener el calor es muy grande. El del metano es 30 veces mayor que €l del CO,, el del 6xido
de nitrégeno 150 veces mayor, €l del 0zono 1.500 veces mayor y el de los CFC puede |llegar a ser 20.000 veces mayor.

De todos modos por su gran_cantidad y aumento progresivo sigue siendo & CO, d principal causante.

C) Parece que e aumento de estos gases invernadero produciria un incremento de |a retencién de energia, y eso
podria provocar un ascenso de la temperatura media de la Tierra. Las condiciones climaticas variarian a escaa
mundial. Parte de los hielos se fundirian y se elevaria, por lo tanto, € nivel dd mar, con las consiguientes
inundaciones y desapariciones de islas 0 zonas costeras bagjas. La Tierra se recdentariay aumentarian |as zonas
desérticas. Los paises no desarrollados serian |os més afectados, ya que no disponen de medios técnicos para
paliar estos problemas. Hay quien piensa que e aumento de los riesgos a nivel mundia (inundaciones, sequias,
tormentas, temperaturas atipicas) tienen que ver con estos cambios climaticos. (0,3 p, por citar brevemente las
consecuencias subrayadas)

Entre las medidas que se recomiendan a nivel mundial estan: e ahorro de energia para disminuir los
niveles de CO, procedentes de la quema de combustibles (aislamiento de |as casas para evitar pérdidas, uso de
bombillas de bajo consumo, disminucion del uso del vehiculo, apagar luces y calefaccidén cuando no se precise,
etc.); investigacion de motores que consuman menos combustibles; mayor uso de las energias alternativas,
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disminucién de la tala y la quema de bosques;, mayor fabricacion y uso de papel reciclado; repoblaciones
forestales; reutilizacion del metano; no utilizacién de aerosoles, etc. (0,4 p, por citar 2 medidas de control)

AUMENTO DEL EFECTO INVERNADERO

3. Un excesivo calentamiento generalizado del aire atmosférico provocaria diversos fendmenos y
consecuencias no deseados por el hombre sobre el medio ambiente.

a) Indica algunas causas de origen natural e inducidas por el hombre que pueden ocasionar el
calentamiento generalizado del aire de la atmésfera. (0,7 p)

b) Sefiala diversos efectos ambientales que se derivan de este fenémeno. (0,6 p)

¢) Comenta qué acciones concretas podrian proponerse para evitar sobre las consecuencias derivados
de este fenbmeno. (0,7 p)

Para orientar su respuesta véase la anterior pregunta relativa al efecto invernadero, donde se
contestan las mismas preguntas con mas detalle, por lo que la desarrollamos brevemente a
modo de orientacion con los criterios de correccion.

Esta pregunta se calificara con dos puntos (0,7 puntos, 0,6 puntos y 0,7 puntos, maximo cada una)
siempre que:

a) Se indiquen algunas causas naturales (variacion de la actividad solar, cambios en la inclinacion del
eje de la Tierra, emisiones naturales de gases invernadero, como dioxido de carbono, metano o vapor
de agua, etc.) e inducidas por el hombre (produccién masiva de “gases invernadero” por produccion
de hidrocarburos, incendios forestales, quema de combustibles fosiles, uso de aerosoles, etc.) (0,7 p)

b) Se sefialen los efectos previsibles de tipo climatico (desplazamiento de los cinturones climaticos,
aumento de las areas desérticas), geografico (inundacion de extensas regiones litorales), ecolégico y
de reduccion de los recursos (enfermedades, hambre, migraciones masivas, extincion de numerosas
especies animales y vegetales, grandes perdidas en cultivo de granos, etc. ). (0,6 p)

c) Se sugieran medidas de ahorro energético, de sustitucion de combustibles fosiles por otros
alternativos, de potenciacion del transporte publico, de prevencion de incendios forestales, de
reutilizacion de recursos, reciclaje, etc. Reducir la cantidad de metano emitido a la atmésfera o bien
eliminarlo, o bien quemandolo o convirtiéndolo en metanol con la posibilidad de su reutilizacion como
fuente de energia. Plantacion de nuevos bosques que contribuya a eliminar parte de la cantidad de
diéxido de carbono de la atmosfera al asimilarlo por medio de la fotosintesis, etc., segun se ha
recogido en las conclusiones de la cumbre de Rio y las sucesivas conferencias de Kyoto, Nueva York,
La Haya y Marruecos, etc. (0,7 p)

CRITERIOS DE__CORRECCCION. SOLUCIONES ORIENTATIVAS Y
EXHAUSTIVAS PRUEBA 22 PROPUESTA 22. Curso 1995-96

LLUVIA ACIDA

1. Algunos de los gases liberados por la chimenea de una central térmica, en determinadas
condiciones atmosféricas, se transforman en otras sustancias, constituyendo la denominada lluvia
acida.

a) Explica lo que ocurre desde un punto de vista quimico en la formacion de la lluvia acida. [1 PUNTO]
b) ¢ Cudles son sus principales efectos? ¢ Como se pueden reducir estas emisiones? [1 PUNTO]

a) Explica lo que ocurre desde un punto de vista quimico en la formacion de la lluvia acida.
[Maximo 1 PUNTO]
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Aungue la desarrollamos ampliamente, para facilitar su correccion, para obtener la maxima
calificacién "1 punto", bastard con sefalar algunos (dos) de los procesos de formaciéon de la lluvia
acida, tales como la formacion de los 6xidos y/o de los acidos sulfuroso, sulfurico o nitrico, que
desarrollamos a continuacion:

w Formacion de algunos de los 6xidos, en los procesos de combustion y del petrdleo que suele
contener hasta un 3% de azufre o en la tostacién de los sulfuros metalicos (piritas)

S+0,® SO,

2ZnS+0, ® 22Zn0 + SO,

= Formacion de los acidos, por la accion del vapor de agua sobre los 6xidos acidos:

El SO, reacciona con el vapor de agua dando acido sulfuroso: SO, + H,O ® H,SO;

A su vez por oxidacion del SO, se forma SO3, que con el vapor de agua da el acido sulfurico:
2S0,+0,® 2S0; SO;+H,0 ® H,SO,

" Analogamente pueden explicar, de forma alternativa, la formacion del acido nitrico en la lluvia &cida,
al combinarse el vapor de agua con los oxidos de nitrégeno (NO,: NO, N.O, NO,), que desprenden,
entre otros, en los tubos de escape de los coches, (el NO se produce en los motores de combustion
interna y se oxida facilmente a NO,).

[2NO+0,® 2NO;; 3NO, + H,O® 2 HNO; + NOJ

b) ¢ Cuales son sus principales efectos? ¢Como se pueden reducir estas emisiones?

[1 PUNTO]

= Principales efectos [0,5 puntos]. Bastara con sefialar dos de ellos, tales como:

- Dafios y enfermedades en los seres humanos: (Ademas de las respiratorias, el agua acida disuelve
aluminio, plomo, etc y pasa al agua de los pozos produciendo al ser ingerida, numerosas
enfermedades).

- Dafios a la flora y a la fauna (Bosques enteros han desaparecido, ataca a hojas y raices, falta de
alimentos, desaparicion de especies)

- Dafios a los lagos (Perdida de nutrientes del suelo y muerte de peces)

- Dafios a aguas costeras (Contaminacion de mares y bahias, desapareciendo toda forma de vida)

- Dafos a cultivos (Perdidas de cosechas enteras)

- Dafios a edificios y obras de arte (Corrosion de piedras de edificios, monumentos, calizas, marmol,
etc)

- Corrosion de metales (vias de trenes, etc.)

= ¢,COmo se pueden reducir estas emisiones? [0,5 puntos]. Bastara con sefialar dos de ellas, tales
como:

- Disminuir las emisiones de di6xidos de azufre y 6xidos de nitrégeno en centrales térmicas.

- Construir nuevas centrales térmicas, lo mas limpias y eficientes posibles. Modificar las existentes.

- Reciclar y aprovechar las emisiones de contaminantes como materia prima para la industria.

- Purificacion de los combustibles fosiles, antes de su uso, quitandoles las impurezas de sustancias
gue contienen azufre y nitrogeno.

- Alcanzar una mayor eficiencia energética.

- Transferir la tecnologia punta, mas desarrollada, a los paises menos desarrollados, la contaminacién
atmosférica no tiene fronteras, la lluvia acida sobre Canada la ha producido en gran parte, Estados
Unidos, etc.)

- Fomentar la investigacion del medio ambiente y la utilizacion de energias alternativas.

- Uso de convertidores cataliticos en los tubos de escape de los automoviles para descomponer los NOy
en Ny Oy

- Detener el aumento masivo de transporte por carretera. Potenciar el uso del transporte publico.

- Disminuir o frenar nuestras demandas energética. Des arrollo sostenible, etc, etc....

- Mayor conciencia ciudadana. Potenciar la Educacion Ambiental y las asociaciones ecologistas, etc.,

- Desarrollo de legislacion. Control y penalizacién a infractores.
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LLUVIA ACIDA

2. Con frecuencia se oye hablar de los problemas causados por la lluvia acida sobre
determinadas regiones.
a) ¢En qué consiste este fendmeno? ¢ Qué reacciones quimicas lo originan? ¢Qué efectos
perjudiciales ocasiona?
b) Indica alguna zona en la qué se este dando a menudo esta situacion. ¢Por qué efectos

pueden llegar a regiones muy distantes del punto o area de origen del fenémeno?
c) Sefiala algunas medidas concretas que faciliten una solucion a este problema

Para orientar su respuesta véase la anterior pregunta relativa a la lluvia &cida, por lo que la
desarrollamos brevemente a modo de orientacion
Esta pregunta se calificara con 2 puntos (0,7 como maximo cada apartado) siempre que:

a) Se conozca el fenébmeno de la lluvia acida tanto en su generacion y caracteristicas, sefialando
alguna reaccion que la origina, y se conozcan sus efectos negativos, tales como: quema de las
plantas, haciendo que se vuelvan amarillas y mueran, que pueden destruir ecosistemas completos,
pérdida de nutrientes esenciales en la tierra por la introduccion de acidos en ella, destruccion de los
sistemas ecoldgicos de los lagos (disminuyen grandes poblaciones de peces y altera otras partes de
la red de interdependencia entre las especies vivientes en ellos, disuelven sales de aluminio y
algunos metales pesados nocivos, que pasan a la cadena tréfica), produce corrosion en algunos
tesoros, monumentos, puentes..., deteriora la calidad de vida (los contaminantes irritan los ojos y
producen problemas respiratorios)... etc.

b) Se indique alguna region receptora como el norte de Europa y de América, Canada, etc. y se
expligue la relacion de este fendbmeno con la circulacion atmosférica, dando lugar a la llamada
“contaminacion transfrontera”

c) Se propongan algunas medidas preventivas o correctoras del fendbmeno centradas en la reduccion
de gases del tipo de 6xidos de azufre y nitr6geno, tales como: buscar nuevas fuentes de energia,
guemar menos combustibles fésiles en la produccion de energia y en el transporte, buscar nuevos
sistemas de transporte: vehiculos de bajo consumo en gasolina y conseguir que funcionen con
etanol, electricidad o mejor con cualquier fuente renovable de energia, aumento del uso de los
transportes publicos, produccion de materiales nuevos que requieran poca energia y utilicen materias
primas renovables, instalar sistemas de desulfuracion o filtrado de 6xidos de nitrégeno en todas las
chimeneas de las industrias contaminantes, utilizar catalizadores en los tubos de escape de los
coches, etc.

CRITERIOS DE _CORRECCCION. SOLUCIONES ORIENTATIVAS Y
EXHAUSTIVAS

EROSION DE LA CAPA DE OZONO

1. “ A partir de Enero de 1995, los compuestos clorofluorocarbonados (CFC) quedaron prohibidos en la Unidn
Europea, debido a sus efectos nocivos sobre la capa de ozono- reconocidos por la mayoria de los cientificos.
Una consecuencia de esta prohibicion es que los fabricantes de frigorificos v congeladores deberan renovar
totalmente los productos en los que utilizaban hasta ahora de los CFC.”

Organizacion de Consumidoresy Usuarios.
a) ¢Qué esla capade ozono, donde se sita y qué funcion realiza como componente atmosférico? (0.6 p)
b) Explica cud es la acciéon de los CFC en la capa de ozono v las repercusiones ambientales de dicha accion.
0.7p)
¢) ldentifica dénde se encuentran los CFC tanto en los objetos de uso diario como en los de uso industrid,
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indica para que se usan v redacta una serie de medidas encaminadas a disminuir su usoy, por lo tanto sus efectos
y consecuencias. (0,7 p)

Esta pregunta se calificara con 2 puntos (0,6 , 0,7 py 0,6 p como maximo para cada apartado) siempre
gue se conteste a los aspectos que se preguntan de forma breve pero completa y correcta, que
desarrollamos de forma muy completa, para que su ejemplificacion sirva también para los siguientes
ejercicios propuestos, que no desarrollamos en esta propuesta. Subrayamos los aspectos basicos a
contestar en cada apartado de este ejercicio.

a) El ozono es un derivado del oxigeno y sus moléculas estdn formadas por tres &omos de oxigeno. Su férmula
es O;. Aparece en las altas capas de laatmosfera, en la estratosferay se forma por accion de la luz ultravioleta
sobre el oxigeno. De forma ocasional puede estar en las capas inferiores (la troposfera), formandose por la
accion de descargas €l éctricas procedentes de tormentas. (0,3 p, por citar qué esy donde se sitta)

Laradiacion que procede del sol no es homogénea, sino que esta formada por un espectro de calidades diversas.
La luz blanca es la Unica radiacion del espectro que podemos ver los humanos. En dicho espectro aparecen
radiaciones de longitud de onda corta (violeta o ultravioleta) que esta asociada a energia muy concentrada,
cuyos fotones hacen saltar alos &omos y ateran las uniones moleculares.

Estas radiaciones de onda corta, alta frecunecia, (UV) son muy destructivas para la materia viva. Por
debgjo de la luz visble hay radiaciones de longitud de onda més larga (radiacion infrarroja, microondas,
radiondas), que estén asociadas a fotones de poca energia que sdlo producen vibracion o agitacion en las
estructuras moleculares.

En este contexto, en las dtas capas de la atmosfera las radiaciones ultravioleta inciden sobre el oxigeno,
disociando sus &omosy formandose nuevas moléculas de 0zono, en un proceso continuo y en equilibrio, en e
cual gran parte de las radiaciones ultravioletas son absorbidas, reduciéndose € nimero de elas que llega a la
Tierra. La capa de ozono es, por |lo tanto, una barrera de gran utilidad para disminuir la llegada de las
radiaciones ultravioletas a la superficiede laTierra. (0,3 p, por citar las repercusiones ambiental es de dicha accion)

Las reacciones implicadas son:

1) Formacion del ozono
O,+hv ® O+0 (?<242nm) 1)
0,+0O+M ® O3+ M + calor (2)
La reaccion (2) entrafia una colision triple, y por lo general, M es O,, N,

2) Descomposicién del ozono
O;+hv® O,+0O (?=1180nm) (3)
O +0;® 20, +calor 4)
Global: 2 03 U 3 02
Como los procesos (3) y (4) son mas lentos que las reacciones (1) y (2), se produce una acumulacion
neta de ozono. Por otra parte gracias a los procesos (2) y (3), se produce una gran cantidad de calor
gue se disipa en la atmosfera, siendo responsable del aumento de T2 con la altitud en la estratosfera.
La velocidad maxima de produccion del ozono tiene lugar sobre el ecuador, que es donde la
radiacion solar es maxima y a una altura de unos 22 Km. Esta altura de maxima produccion de ozono
es un compromiso entre la tendencia a una mayor intensidad de la radiacion solar al aumentar la
altitud y una menor concentracion de oxigeno molecular fotodisociable, con la altura.

b) Los CFC son compuestos quimicos muy estables derivados halogenados de hidrocarburos como
el metano, que son transportados sin descomponerse hasta altas zonas de la atmésfera. Alli, bajo la
accion de los rayos ultravioletas, se descomponen liberando el Cl. atbmico que a su vez reacciona
con el ozono destruyéndolo al combinarse con un atomo de oxigeno v liberar el oxigeno molecular.
Estos procesos ciclicos constan de dos reacciones encadenadas cuyo resultado final es el mismo
que se logra mediante el proceso :

N X +0;® XO+O0,

(I XO+0 ® X+0,

Proceso Neto: O; + O® 2 O,
g
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donde X =ClI, Br, NO, OH, H, CO

Proceso catalitico, donde X esla especie que actla de catalizador, de su natur aleza depende la velocidad
de eliminacién del ozono formado. Cl y NO dan lugar al 60 % de destruccion del ozono. Hy OH el 35 %
(0,4 p, por explicar cud eslaaccion de los CFC en la capa de 0zono)

La principal amenaza del ozono estratosférico proviene de los CFCs (Clorofluorcarbonos).
Estos compuestos, al igual que el N;O, son muy estables, pero en la estratosfera se fotodisocian (se
disocian por la accion de la radiacion UV) para dar atomos de cloro reactivo. Por ejemplo, la molécula
de CFC-12 (diclorodifluormetano), con la luz ultravioleta lejana se fragmenta para dar dos radicales:

Cl,CF; +luz ® CI+ CICF,
(CFC-12)

La erosion de la capa de ozono es especialmente intensa en la Antartida, donde se ha
observado que de forma peridédica a finales del mes de septiembre y principios de octubre,
coincidiendo con el fin del invierno polar, se produce un nivel acusado de ozono en la estratosfera
antartica.

Durante esta época del afio, se establece en la Antartida un régimen de vientos, que aisla una
masa de aire encima del polo, lo cual recrudece la meteorologia invernal. Se consiguen en esta
época del afio temperaturas comprendidas entre -80 y -90 °C. esta temperaturas conducen a la
formacion de particulas de hielo y de cristales y de moléculas hidratadas que favorecen el desarrollo
de determinados procesos quimicos en su superficie, que liberan moléculas. En la oscuridad del
invierno antartico, las moléculas de cloro (ClL) permanecen estables, pero al aparecer los primeros
rayos de sol en primavera, la molécula de cloro se fotodisocia, dando lugar a dos a&tomos de cloro
gue inician la destruccion del ozono.

Cl,+luz ® Cl+Cl

Cl+0;® CIO+0,

ClIO+ O® 0O,

La repercusion _ambiental se deduce de lo explicado anteriormente, ya que al disminuir la
cantidad de 0zono no se absorben parte de las radiaciones ultravioletas y llegan hasta la superficie
terrestre, con consiguiente peligro para la salud humana y para la materia viva en general. En esta
linea se interpreta el aumento de los casos de cancer de piel y de cataratas, asi como la destruccion
de productores primarios como el plancton. y de otros seres que no llegarian a adultos. (0,3 p, por las
repercusiones ambientales de dicha accién, basta citar dos de ellas)

C) Los CFC se utilizan en la industria: como componentes de los envases de aerosol de gran
namero de productos de perfumeria, insecticidas, etc.. como disolventes en industrias de limpieza;
como agentes espumantes en la elaboracion de espumas para colchones y materiales de aislamiento
térmico; como refrigerantes en neveras, congeladores, acondicionadores de aire, etc.

(0,3 p, por citar 2 sitios donde se encuentran y para que se usan los CFC)

Como medidas para afrontar el problema, podrian ser Utiles las siguientes: sustituir los aerosoles
por pulverizadores; utilizar espumas sintéticas que no contengan CFC; solicitar el reciclaje de los
existentes en los frigorificos viejos; comprar menos detergentes especiales para cada cosa; solicitar
informacion en asociaciones ecologistas, etc. Prohibicién real de los de los CFCs y de todas las
sustancias “comeozono”

(0,4 p, por citar medidas encaminadas a disminuir su uso y, por lo tanto sus efectos y consecuencias)
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Real Sociedad Espafiola de Quimica http://www.ucm.es/info/rsequim
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Direcciones de Paginas Web de interés
Ensefianza de la Quimica

Contenido

Direccién de laweb

Asociacion Nacional de quimicos de Espafia

http://www.anque.es/

Colegio de quimicos de Canarias

www.coleguimcan.es

PAU Quimica CEP de Arlcas

http://nti.educa.rcanaria.es/cep_arucas/marcos%20quimica.htm

Curiosidades y enlaces sobre Quimica General

www.anit.es/enbor/quimica.html

Quimica educativa con enlaces a otras web

www.chemedia.com/pag0001.htm

ADENA Paginas de ecologia virtual en
defensa del equilibrio ecoldgico

http://www.wwf.es:80/

Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT)

http://www.ciemat.es

GREENPEACE INTERNACIONAL

http://www.greenpeace.org/

GREENPEACE ESPANA

http://www.greenpeace.es

Quercus: Servidor de informacién ambiental

http://www.quercus.es

Centro de investigaciones energéticas
medioambientales y tecnoldgicas. (CIEMAT)

http://www.ciemat.es

G.A.LA. Gesti6 Ambiental i Abastament,
S.A., empresa de ingenieria ambiental

http://www.e unet.es/interstand/gaia/

Medio Ambiente en Canarias

www.gobiernodecanarias.org/medioambiente

Quimica experimental (The Sciencies Explorer)

http://library.thinkquest.org/11771/spanish/hi/chemistry/

Experimentos de quimica (The Sciencies

http://library.thinkquest.org/11771/spanish/hi/chemistry/experim

Explorer ents.html
Propiedades de un compuesto a partir de su http://www.chemfinder.com
formula

Recursos en Quimica Elementos quimicos

http://www.chemmybear,com

Enlaces de moléculas en 3D

http://neon.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/default.htm/

Recursos Educativos en Quimica (Nueva
Zelanda)

http://www.chemistry.co.nz/chem.hym

Sustancias Moleculares y Geometria
Molecular. Programa de actividades

http://www.pntic.mec.es/mem/moleculares/indice.html

El centenario del electrén

http://www.nmsi.ac.uk/on-line/electron/

Los premios Nébel

http://www. nobel.sel/prize/index.html

Recursos sobre reacciones quimicas

http://persona/s.iddeoes/pefeco/index.htm/

Recursos de quimica

http://www.fortunecity.comcampus/dawson/196/

Recursos de Quimica (En castellano)

http://www.geocities.comAthens/Olympus/4182/index.html

Tutorial de quimica. Mol. Estequiometria

http://w3.nai.net/~bobsa/sa/tutorial/htm

Applet sobre reacciones quimicas

http://ir.chem.cmu.cmu.edul/irProject/applets/stoich/applet.asp

Quimica organica. Isomeros

http://www.chemfinder.com/

Geometria de moléculas. Animaciones

http://www.angelfire.com/md/mzh/pl.html

Propiedades y aplicaciones de
Hidrocarburos Laboratorio Virtual

http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Launchpad/6318/

Calcular Pesos moleculares y % a partir del
n° de 4tomos

http://yip5.chem.wfu.edulyip/js/sdemol.html

Métodos de separacion de mezclas

www.ur.mx/cursos/diya/quimicajescobed/separa.htm

Revista Journal of Chemical Education

http://ichemed.chem.wisc.edu/

Curso de nomenclatura quimica

http://uas.uasnet.mx/fcgb/nomenc/portada.html

Todo sobre Quimica en Internet. Quiminet

http://personal5.iddeo.es/pefecol/index.html

Software de guimica variado

http://personal5.iddeo.es/pefeco/softlab.html

Red latinoamericana de quimica

http://www.relag.mx/

Programas de quimica organica

http://www.uv.es/~slopez/quiorg/program.htm

Tabla periddica interactiva

http://www.modelscience.com/periodic.html

Conferencia Bienal de Chemical Education

http://www.umich.edu/~bcce/
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Direcciones de Paginas Web de interés
Ensefianza de la Quimica

Contenido Direccién de la web
Universidad de Michigan
El petréleo http://www.imp.mx/petroleo/petroleo.htm
http://www.imp.mx/petroleo/apuntes/comp petr.htm
Tabla Periédica en la Web http://www.shef.ac.uk/~chem/web-elements/
Quimica y fisica de polimeros y cristales http://plc.cwru.edu/tutorial/enhaced/main.htm
liquidos
Laboratorio virtual de fisica y quimica http://neon.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/labintro
Geometria molecular Furio http://www.pntic.mec.es/mem/moleculares/indice.html
IUPAC. Nomenclatura http://www.chem.gmw.ac.uk/iupac/
Experiencias de quimica http://library.thinkguest.org/2690/exper/exper.htm
Instituto de quimica fisica CSIC http://www.roca.csic.es/

http://www.hipocom.es/cprl/fyq.html
Enlacesde Fisicay Quimica

Quimica
MathMol Library of 3-D Molecular Structures (en inglés) ofrece una amplia base de
datos, incluidas imégenes, sobre diferentes moléculas organicas e inorgénicas.

Maite Ruiz tiene otro buscador de recursos "El alambigue" sobre fisica y guimica

Quimica 10° Grado: algunos apuntes y sugerencias didacticas

"Estudio del equilibrio guimico con la hoja de calculo Excel 97", por Manuel Castell6.

Formulas MAGISTRALES: Algunas reacciones quimicas para conseguir productos de
uso cotidiano

Una muy recomendable pagina sobre seguridad en los laboratorios de guimica para
todos los profesores de esta materia. Destaca por su calidad documental.

Tabla Periddica de los Elementos, con bastantes enlaces a temas relacionados (en
inglés)

Un poco de Quimica: en esta pagina se pretende recoger e intercambiar temas y
experiencias aplicables a la ensefianza de la quimica en educacion secundaria. En
ella se encuentran los apartados: TEMAS de quimica, LABORATORIO, SOFTWARE,
TABLON DE ANUNCIOS, CHAT Y LINKS.

Programas de Quimica General
Fisicay Quimica

Materiales Didacticos : amplisima coleccion de direcciones relacionadas con estos
temas

Biblioteca virtual del Proyecto GazteNet en la que puede encontrar formacion
complementaria, dentro de Intenet, a algunos de los libros que se estudian en la
E.S.O. Estos estan ordenados por curso, asignatura y editorial, y siguiendo el mismo
esquema que los libros originales.
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Indexnet. Santillana: Interesantes contenidos de caracter educativo estructurados en
tres bloques principales: Informacién, Debates y Experiencias.

Buscadores tematicos

American Institute of Physics. Weekly Physics News: Para encontrar informacion
sobre los Ultimos avances en fisica. Actualizado semanalmente.

ChemcCenter: Motor de busqueda de quimica.
ChemExper: Permite localizar datos sobre compuestos quimicos.

Chemfinder: Buscador de productos, formulas y compuestos quimicos. Cada
descripcion se acompafia de direcciones relacionadas con el mismo.

Hazardous Chemical Database: Recopila fundamentalmente informacién sobre
productos quimicos peligrosos.

MedChem Names Database: Permite localizar unos 30.000 componentes quimicos.

PESTIS: Servidor enfocado particularmente a localizar todo tipo de productos
pesticidas: caracteristicas, aplicacion, efectos, etc.

Physics Around The World: Servidor que incluye informacion extensa sobre el campo
de la fisica, atendiendo a los sectores de la investigacion, de la educacion,
novedades, biografias de fisicos, etc.

PhysLINK : Proporciona una gran cantidad de recursos de fisica: centros de
investigacion, publicaciones, ofertas de trabajo,  noticias, historia, software,
imagenes, etc., todo ello acompafiado por un excelente disefio.

SciCentral: excelente indice que permite buscar recursos cientificos

EL MEDIO AMBIENTE

http://www.unep.org/wed

Pagina de la ONU sobre el medio ambiente, que nos muestra con preocupacion los multiples
problemas que ponen en peligro la supervivencia de la vida en la Tierra.

Recursos comentados de Energias alternativas:
http://www.ictnet.esp/comunidades/energia/default.ntm

Fuentes renovables de energiay el agua:

www.itc-canarias.org/cica.html

Energias renovables y ensefianza secundaria:
http://nti.educa.rcanaria.es/blascabrera/per/crestx/erestxB.htm
Centro de Investigaciones energéticas y medio ambientales CIEMAT:
http://www.ciemat.es/
AEDENAT: Temas medioambientales: http://nodo50.ix.apc.org/aedenat/
Instituto Nacional de Ecologia INE (México): http://www.ine.gob.mx/
GreenPeace Espafia: http://www.greenpeace.es
GreenPeace Internacional: http://www.greenpeace.org/




