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Introduccion

La Tierra y sus transformaciones

La Tierra siempre ha cambiado; si pudiéramos retroceder en su historia, como en
un pelicula que se rebobina, podriamos darnos cuenta que esta no siempre ha
sido como la vemos ahora. Nuestro planeta siempre ha tenido cambiosy se ha
transformado muchas veces. Hagamos un ejercicio de imaginacion y viajemos al
pasado. La primera observacion seria que la estabilidad climatica que caracteriza
la época actual y que permitid el desarrollo de la civilizacion, empez6 hace
menos de 15,000 ahos. Mas atras, lo que veriamos es que durante un periodo
de cerca de 2.5 millones de afos, las capas de hielo avanzany se retraen en
el hemisferio norte. Después veriamos como las praderas desaparecen, pero
los rastros de clorofila de los bosques contintian por un tiempo, hasta que se
desvanecen para dejar unicamente el paisaje de rocas al desnudo. Siguiendo
hacia el pasado, es posible que durante algunos millones de anos la Tierra
fuera parecida a como la vemos en la actualidad. Si nos detuviéramos en el
punto que marca lo sucedido hace 55 millones de afhos, veriamos un planeta
en el que los polos estan descongelados. En ese entonces la temperatura
promedio era unos 5 6 6 °C mas alta que en la actualidad. Mas hacia atras,
hace aproximadamente 250 millones de afios observariamos un planeta lleno
de vida y actividad volcanica; y veriamos a los continentes moverse hasta
unirse en la Pangea: el super continente.

Entonces el planeta era un lugar arido con temperaturas elevadas. Si continuamos
nuestro viaje al pasado hasta hace 450 millones de anos, donde ya no existia
vida en la superficie, veriamos que la vida en los océanos estaba en su apogeo.

Aln mds atras, veriamos nuevamente un planeta congelado por un largo
periodo de tiempo, hasta hace cerca de 650 millones de anos; a este periodo
se le conoce como la “Tierra bola de nieve”. Ain mas atrds continuariamos
viendo un planeta mas parecido a Marte, entonces la tnica vida existente eran
pequenos organismos, los cuales se habrian empezado a desarrollar otros mil

millones de afios antes. Al llegar a un punto situado hace 3,500 millones de
anos aproximadamente, observariamos una nube de cenizas, un planeta que se
empieza a enfriar luego de haber tenido una superficie ardiendo, muy parecida
alinterior de unvolcan. Los cientificos consideran por diversas pruebas que es
alrededor de estas fechas que los océanosy las rocas se formaron. Finalmente,
llegamos al momento donde la Tierra se formo hace aproximadamente 4,500
millones de afos.

Como vemos, el planeta ha experimentado muchas y muy importantes
transformacionesy estas han tomado largos periodos de tiempo, la estabilidad
actual ha existido por un lapso muy breve en términos geoldgicos y es el
resultado del equilibrio entre multiples factores que conjuntamente determinan
el clima del planeta.

La evolucion de la atmésfera

Muchos de los procesos fundamentales para la vida como la conocemos
también tienen una larga historia. En sus inicios, justo cuando el planeta
estaba recién formado, la atmdsfera, esa delgada capa gaseosa que rodea el
planeta, eraabundante en hidrégeno, helio, amoniaco y metano. Como vemos
en la siguiente figura, al enfriarse la Tierra, la atmdsfera estaba constituida
principalmente por vapor de agua, amoniaco y metano. Cuando la temperatura
descendio suficiente, el vapor de agua se condensd y asi fue como se formaron
los océanos; entonces la atmdsfera estuvo durante aproximadamente cerca
de mil millones de ahos compuesta principalmente por didxido de carbono y
nitrogeno. Hace aproximadamente 2.4 mil millones de afos, los niveles de
oxigeno aumentaron de1a 2 por ciento. Esto puede no parecer mucho, pero los
geologos han denominado a este momento como el “gran evento de oxidacion™.
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El oxigeno gaseoso es el principal producto de la fotosintesis y es muy probable
que fuera producido por los primeros organismos vivos. Estos eran abundantes
en los océanos e inicialmente tenian metabolismos anaerdbicos, lo cual quiere
decir que operaban en ausencia del oxigeno. Sin embargo, después evolucionaron
a metabolismos aerdbicos y jugaron un papel importante en la formacion de
la atmdsfera.
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El surgimiento del oxigeno tiene un efecto profundo en la vida del planeta. Los
nuevos organismos aerobicos aprovecharon las moléculas de oxigeno en su
actividad quimica y se diversificaron. Adicionalmente, el oxigeno permitio la
constitucion de la capa de ozono en la atmdsfera, la cual bloquea la radiacion
ultravioleta, y fue asi como hace aproximadamente 350 millones de afios se hizo
posible la vida fuera del mar.

El clima planetario

El clima esta definido por sus variables, las mas comunes son: la temperatura,
la humedad, la lluvia, la cobertura de nubes y las trayectorias del viento, pero
a diferencia del “estado del tiempo”, el clima corresponde al promedio de estas
variables para una zona geografica determinada por un periodo largo de tiempo,
que tipicamente es de tres décadas.

El cambio climatico

La reconstruccion climatica del pasado indica que algunas de estas grandes
transformaciones, por ejemplo, las eras glaciales, tomaron varios miles o decenas
de miles de anos en ocurrir. Recientemente, algunos elementos del sistema
climatico como la temperatura promedio de la superficie de la Tierra, de los
océanos y la distribucion de la precipitacion, han cambiado aceleradamente a
tal grado que se observan cambios en periodos de décadas. A este fendmeno se
le conoce como cambio climatico.

Como ya hemos expuesto, recién formada la Tierra tenia una temperatura muy
elevada, misma que se ha mantenido en su interior, pero que disminuyd su
superficie a través de los anos. Hasta hace pocos millones de anos el planeta
alcanzo un equilibrio térmico, es decir, la cantidad de energia que recibe es igual
a la que pierde, de tal manera que la temperatura se ha mantenido estable. El
Sol es la fuente primordial de la energia que recibe el planeta; del total recibido,
aproximadamente un tercio se refleja al espacio por las nubes y las superficies
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terrestres blancas (como la nieve y los desiertos), y dos tercios son absorbidos
por la superficie de la Tierray los océanos. Esta energia no se acumula, sino que
es emitida nuevamente hacia el espacio en forma de radiacion infrarroja.

Tomando en cuenta lo anterior, las leyes de la fisica permiten estimar cual deberia
ser la temperatura promedio de la superficie del planeta. Resulta que el calculo
indica que ésta seria de 18° C bajo cero. Si este fuera el caso los océanos estarian
congelados; afortunadamente esto no es asiy el promedio realmente es de 15°C.

sQué hace posible que la superficie de la Tierra tenga esta temperatura?
Asombrosamente pequenas cantidades de ciertos gases presentes en la atmosfera
son losresponsables de estaimportante diferencia de temperatura de 33°C, misma
que ha permitido la evolucion de la vida taly como la conocemos. Estos gases son
llamados gases de efecto invernadero (GEI) y se les llama asi porque acttian en
forma parecida a una manta, permitiendo el paso de la energia en forma de luz
visible, pero recirculando entre la atmdsfera y la superficie parte del calor que
regresa al espacio desde la superficie, hasta que alcanza un equilibrio térmicoy
esta energia escapa al espacio.

Es por ello que la atmdsfera juega un papel primordial para la vida: por un lado
protege al planeta de la radiacion de alta energia (radiacion UV) y proporciona
oxigeno, y por otro, regula la temperatura del planeta.

Actualmente, la atmodsfera de la Tierra estd compuesta principalmente por
nitrogeno (78%) y oxigeno (21%) (este ultimo es indispensable para la mayoria
de los seres vivos), pero estos gases son transparentes tanto a la luz visible
como a la luz infrarroja, por lo tanto no tienen ningtin efecto sobre el clima. ElL1
% restante es vapor de aguay otros gases denominados gases traza (porque se
encuentran en cantidades muy pequenas); entre ellos se encuentran los gases
de efecto invernadero (GEI).

Los principales GEI son el vapor de agua (H20) y el diéxido de carbono (CO2),
los cuales son parte de la composicion natural de la atmdsfera e intervienen en
ciclos fundamentales para la vida como el ciclo del agua y el ciclo del carbono.
EL CO2 se produce cuando los seres humanos y otros seres vivos respiramos; es
utilizado por las plantas para realizar la fotosintesis y cuando las plantas y los
animales se descomponen lo liberan. Igualmente, se genera cuando se queman
combustibles fosiles o biomasa.
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Existen otros gases de efecto invernadero: el metano (CH4), el cual se produce
por la descomposicion anaerdbica de la materia organica y por la actividad
digestiva de los rumiantes; y el 6xido nitroso (N20), que se produce naturalmente
por la descomposicion bacteriana de materia organica, pero también proviene
de la producciony del uso de fertilizantes. Todos estos gases se encuentran en
cantidades tan pequenas en la atmdsfera que se miden en partes por millon (ppm).

Durante el ultimo medio millén de afios, la composicion quimica de la atmdsfera
se habiamantenido estable, es decir, se encontraba en equilibrio de forma natural.
Sin embargo, desde la Revolucion Industrial, la humanidad empezé a quemar
combustibles fdsiles (carbdn, petrdleo y gas natural) y las concentraciones
de CO2y CHg se han incrementado a niveles muy superiores a los que habian
existido en el periodo mencionado. En otras palabras, la actividad humana ha
roto el equilibrio en el que se encontraban los ciclos naturales y ha modificado
significativamente la composicion quimica de la atmdsfera.

Por ejemplo, la concentracion del CO2 que se habia mantenido entre 200y 280
ppm los ultimos 500 mil afios, en 2016 alcanzd un nivel de mas de 400 ppm. La
tasa de crecimiento anual de concentracion de didxido de carbono durante los
ultimos 10 ahos es de 2 ppm al afo, en contraste con elincremento de 20 ppm
alo largo de 8,000 afnos previos a la Revolucion Industrial.

En virtud de que los GEI contribuyen a retener parte de la energia emitida por
la superficie terrestre, al aumentar su cantidad en la atmdsfera es de esperarse
unincremento de la temperatura promedio del planetay efectivamente eso es
lo que estd ocurriendo como se muestra en la figura siguiente:

Latemperatura promedio del planeta aumenté poco mas de 0.8 °C durante el
siglo XX. En la figura anterior se puede observar la estrecha relacion entre el
acelerado crecimiento en las emisiones, la concentracion de CO2y elincremento
en la temperatura promedio de la Tierra.

Probablemente te estards preguntando ;por qué un aumento pequefio en la
temperatura promedio causa tanta preocupacion? y scudl es la relacion de la
temperatura con los cambios que se estan dando en el clima del planeta?

Elclimaes un sistemainterconectado en el cual intervienen muchos factores,
algunos internosy otros externos. Entre los externos se encuentran la radiacion
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solar, los parametros de la drbita y el eje de la Tierra (la distancia del sol y
angulo deinclinacidn). Estos factores influyen sobre algunas variables internas
como son: el ciclo del agua, el ciclo del carbono, la composicion quimica de la
atmosfera, asi como las caracteristicas de la superficie terrestre.

La alteracion en alguno de estos factores y variables influye significativamente
sobre los demas, incluso un cambio pequeno en alguna variable puede modificar
el resto. Es importante tomar en cuenta que al decir que la temperatura
ha aumentado 0.8°C, se esta hablando de un incremento promedio en la
temperatura global, el cual es resultado de cambios mayores en distintas
zonas del planeta.

Como se observa en la grafica, en algunas zonas frias principalmente del
hemisferio norte, el cambio de temperatura llega a ser de hasta 3 °C, lo cual
provoca el derretimiento de glaciares y masas de hielo. Por otro lado, en algunas
partes de los océanos se detectan aumentos en latemperaturadeentre3y 4°C,
lo cualincrementa la posibilidad de que se produzcan huracanes mas intensos.
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El conocimiento cientifico sobre los ciclos naturales, como es el ciclo del agua,
nosindica que como resultado de algunos grados de calentamiento, la cantidad
de vapor de agua en el aire aumenta. Por ejemplo, un incremento de 3°Cen la
temperatura promedio de la Tierra incrementaria el vapor de agua en un 25%.
Este vapor asciende hacia las nubesy posteriormente se condensa en forma de
lluvia, por lo que también podemos esperar que la cantidad de lluvia aumente.
De la misma manera que llueve mas fuerte en lugares que ya son hiimedos, se
incrementa la intensidad, duracion y extension geografica de las sequias. De
esta manera, los eventos extremos de inundacién y sequia podrian aumentar
considerablemente en un mundo mas calido.

Variaciones de la temperatura durante el mes de mayo de 2016

(con respecto a un periodo de referencia de 1971-2000) National Climatic Data Center/NESDIS/N0OO A

Grados centigrados

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
fue establecido en 1988 por la Organizacion Meteoroldégica Mundial (OMM)
y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
con la misidn de analizar la informacion cientifica necesaria para abordar el
problema del cambio climatico, evaluar sus consecuencias medioambientales
y socioeconomicas, ademas de formular estrategias de respuesta realistas.

Actualmente el IPCC se integra por mas de 4,000 cientificos de todo el mundo
y en 2007 recibid el Premio Nobel de la Paz. Desde su establecimiento, ha
producido una serie de Informes de Evaluacion (1990, 1995, 2001, 2007y 2013),
Informes Especiales, Documentos Técnicos y Guias Metodoldgicas, que son
obras de referencia de uso comun, ampliamente utilizadas por responsables
de politicas publicas, cientificos y otros expertos y estudiosos del clima.

éQué evidencia se tiene del cambio climdtico?
El dltimo reporte publicado en 2013 presenta los siguientes resultados:

- El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, como evidencian ya los
aumentos observados del promedio mundial de la temperatura de la superficie
y del océano, el deshielo generalizado de nieves y hielos y el aumento del
promedio mundial del nivel del mar.

- Lasemisiones mundiales de GEI por efecto de actividades humanas, aumentaron
mas de un 40% entre 1970 y 2013.

- Las concentraciones atmosféricas mundiales de CO2, CH4 y N20 han
aumentado notablemente por efecto de las actividades humanas desde 1750
y son actualmente muy superiores a los valores preindustriales, determinados
a partir de nucleos de hielo que abarcan cientos de miles de anos.

EIIPCC concluye que es 95% probable que el cambio que se observa actualmente

en el clima se deba a las actividades humanas.

Con respecto al futuro indica que:

- Hay un alto nivel de coincidencia y abundante evidencia respecto a que con
las politicas y practicas de desarrollo actuales, las emisiones mundiales de
GEI seguiran aumentando en las proximas décadas.

- De continuar creciendo las emisiones de GEI a una velocidad igual o superior
a la actual, el calentamiento aumentaria y el sistema climatico mundial
experimentaria durante el siglo XXI numerosos cambios, muy probablemente
mayores que los observados durante el siglo XX.



- El cambio climatico provocado por las actividades humanas y el aumento
del nivel del mar se mantendran por siglos, debido a la magnitud de las
escalas de tiempo asociadas a los procesos climaticos, atn si se estabilizan
las concentraciones de GEI.

- Laalteracion de la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos extremos,
sumada al aumento del nivel del mar, tendran previsiblemente efectos
extremadamente adversos sobre los sistemas naturales y humanos.

Aun cuando se tiene menos certeza sobre las proyecciones detalladas del
incremento en la temperatura parafinales del presente siglo y los efectos que
ello tendria, con la informacion actual es posible establecer que si existe un
riesgo considerable para la sociedad y sus actividades. Este riesgo se asocia
con un aumento en la probabilidad de que ocurran eventos climaticos extremos
gravesy muy graves. Por ejemplo, se anticipa una mayor frecuencia e intensidad
de sequias, inundaciones, incendios y huracanes, que conllevarian elevados
costos humanos y econdmicos. También se esperaria una reduccion en la
productividad agricola, lo cual pondria en riesgo la seguridad alimentaria. El
incremento del nivel del marimplicaria cada vez mayores riesgos para la poblacion
mundial asentada en zonas costeras. Finalmente, el mayor riesgo consiste en
que se podrian generar perturbaciones mucho mas dramaticas e irreversibles,
por ejemplo: la desaparicion de la selva del Amazonas o el deshielo total del
Artico, mismas que crearian un clima terrestre completamente diferente al
que hemos conocido.

Afortunadamente es posible resolver el problema del cambio climatico. Para ello
es necesario estabilizar la concentracion de GEI en la atmdsfera a un nivel que
evite una interferencia climatica peligrosa por las actividades humanas. Para
lograr este objetivo se requiere de acciones en todos los niveles para disminuir
considerablemente las emisiones de GEI. Una de las mas importantes es que los
gobiernos de todos los paises, principalmente los mayores emisores, se pongan
de acuerdo pararegular estas emisiones. Esto se puede alcanzar poniéndoles
un precioy a través del desarrollo y empleo de fuentes de energia alternativa
como la solar, la edlicay la nuclear de ultima generacion.

INTRODUCCION

Otra medida es hacer mas eficiente el uso de la energia, lo que es factible de
implementar casi de forma inmediata, entre las que se encuentran: promover
acciones de reforestacion, evitar la deforestacion y actuar en forma prudente
con respecto al uso de la energia y de los recursos naturales. Igualmente,
es importante llevar a cabo acciones de adaptacion orientadas a reducir la
vulnerabilidad de las personas, de lainfraestructuray de los ecosistemas ante
los efectos adversos del cambio climatico.

El cambio climatico, aligual que el agotamiento de la capa de ozono, son prueba
fehaciente del daino que las actividades humanas puede ejercer sobre la Tierra.
Las soluciones requieren del compromiso de todos los sectores de la sociedad.
Las estrategias de mitigacion y las medidas de adaptacion necesitan de la
colaboracion de la comunidad cientifica, educativa, y de expertos en economia,
tecnologia, energia, empresarios, tomadores de decisiones y la poblacion en
general. Por fortuna, se sabe como resolver el problema, pero es urgente que
se alcancen los acuerdos internacionales para lograrlo. Este documento estd
disefiado con el propdsito de explicar el cambio climatico, sus implicacionesy las
formas de enfrentarlo. Te invitamos a estudiarlo y convertirte en un promotor
de lasideasy propuestas que en él se plantean.
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Funcionamiento del clima - La interaccion de
la materia y la energia

La Tierra sufre un cambio constante araiz del flujo de energia a través del sistema
terrestre. Datos geoldgicos, fosiles, y de los glaciares proporcionan evidencia de
cambios significativos a lo largo de la historia de la Tierra. Estos cambios siempre
se asocian con cambios en el flujo de energia en el sistema terrestre. Procesos
vivos e inertes han contribuido a ello.

LaluzdelSol, el potencial gravitacional, el decaimiento de los isotopos radiactivos
y la rotacion de la Tierra son las principales fuentes de energia que impulsan
a los procesos fisicos terrestres. La luz solar es una fuente externa a la Tierra,
mientras que los isétopos radiactivos y el potencial gravitacional, con la excepcion
de la energia de las mareas, son procesos internos. Los isétopos radiactivos y
la gravedad trabajan juntos para producir energia geotérmica bajo la superficie
terrestre. La rotacion de la Tierra afecta el flujo global del aire y del agua.

La energiadel Solimpulsa la mayoria de los eventos meteoroldgicosy el clima de
laTierra. Porejemplo, el calentamiento desigual del Sol en la superficie terrestre,
los océanosy la atmdsfera, da lugar a conveccion en la atmdsfera, produciendo
vientos e influenciando las corrientes oceanicas.

Elagua desempena un papelimportante en el almacenamientoy la transferencia

de energia en el sistema de la Tierra. El papel principal del agua es resultado de
su prevalencia, su alta capacidad caldricay el hecho de que los cambios regulares
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defase deaguaocurrenen laTierra. ELSol proporciona la energia que conduce el
ciclo del agua en el planeta.

Las plantas, algas y cianobacterias capturan la energia del Sol y la almacenan
como celulosa, aztcares, almidones y grasas que tienen contenido energético.
Casi todos los organismos dependen de esa energia almacenada para sobrevivir.
El flujo de energia a través de la mayoria de las cadenas alimenticias comienza
con esa energia solar almacenada. Una parte de esta energia es utilizada por
organismos en cada nivel de la cadena alimenticia, una gran parte se pierde en
forma de calor y una pequena porcion pasa a través de la cadena alimenticia
cuando un organismo se alimenta de otro.

Coneltiempo, los humanos han desarrollado una comprension de la energia que les
ha permitido aprovecharla para usos que van mas alld de la supervivencia basica.

La energiaes la capacidad de un sistema para efectuar un trabajo. Un sistema ha
hecho un trabajo si ha ejercido una fuerza sobre otro sistema a lo largo de una
cierta distancia. Una fuerza que actua sobre una distancia transfiere la energia
de un sistema a otro. La energia también se transfiere de un sistema a otro.
Parte de la energia puede también transformarse de un tipo a otro durante este
proceso. Es posible calcular o medir la energia que se transfiere hacia el interior
o el exterior de un sistema.

Cuando unadiferencia en la temperatura entre dos objetos causa una transferencia
neta de energia de un sistema a otro, la energia se transfiere en forma de calor.
La transferencia de calor puede tener lugar de tres maneras: por conveccion,
conducciony radiacion. Aligual que toda transferencia de energia, la transferencia
de calor implica fuerzas ejercidas sobre una distancia a algun nivel cuando los
sistemas interactuan.

La energia no se crea ni se destruye. El cambio en la cantidad total de energiaen
un sistema es siempre igual a la diferencia entre la cantidad de energia transferida
hacia adentroy la cantidad transferida hacia afuera. La cantidad total de energia
en el universo es finita y constante.

Te invitamos a revisar el siguiente video sobre como el Sol genera su energia.
Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. La energia del Sol (mp4).
Disponible en https://youtu.be/rBSzcZsQt4
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Tema 1. La energia y la materia
constituyen el universo

sSabias que la materia es todo lo que ocupa espacioy tiene masa? En algunos
casos la materia se puede very tocar, como la tierra, las plantas o las rocas;
pero en otros no sucede asi, tal es el caso del aire, el cual también es materia.

La materia se identifica por sus propiedades y su composicion. Las propiedades
fisicas, como el color, se pueden apreciar sin que se modifique su identidad,
por ejemplo, al observar el color de la plata ésta no cambia su identidad,
sigue siendo plata. A diferencia de las propiedades quimicas las cuales se
observan cuando cambia laidentidad de la materia, por ejemplo la combustion
de la materia, al contemplar esa propiedad quimica de la madera, ésta se
transforma en algo distinto a la madera.

La materia se clasifica en sustancias y mezclas. Las sustancias tienen una
composicion definida, constante y propiedades caracteristicas, tal es el caso
del agua. Las mezclas son una combinacion de dos o mds sustancias que
conservan sus propiedades, éstas no poseen una composicion constante.
El aire es una mezcla, las sustancias que componen el aire conservan sus
propiedades, por ejemplo, el oxigeno, el vapor de agua y el dioxido de carbono
al estar mezclados en el aire no pierden sus propiedades.

Las sustancias pueden ser elementos o compuestos. El elemento es una
sustancia que no se descompone, por métodos fisicos o quimicos, en otras
mas sencillas. La unidad basica de un elemento es el atomo. Una molécula es
un agregado de por lo menos dos atomos que se mantienen unidos mediante
fuerzas quimicas llamadas enlaces. El compuesto es una sustancia formada
por atomos de dos 0o mas elementos presentes en proporciones fijas y unidos
por enlaces quimicos. Por ejemplo, el agua es un compuesto quimico formado
por dos elementos, el hidrégeno y el oxigeno.

En la Tabla Periddica los elementos quimicos estan ordenados conforme
a sus propiedades quimicas, es ampliamente utilizada ya que proporciona
informacion muy valiosa. Las filas de la tabla se denominan periodos y las
columnas se conocen como grupos. Los elementos quimicos que se encuentran
en lamisma columna tienen propiedades quimicas similares, al final del libro
encontrards un anexo con una tabla periodica.
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También te invitamos a revisar el siguiente panel de aprendizaje personalizado
interactivo, en el que puedes revisar la tabla periddica de los elementos quimicos,
asi como las propiedades fisicas y quimicas de cada uno de ellos.

Castelvecchi, D. (2013). The Elements Revealed: An Interactive Periodic Table.
Scientific American.

Recuperado de:

https://www.scientificamerican.com/article/chemistry-the-elements-revealed-
interactive-periodic-table/?
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La energia del planeta

Recién formada la Tierra tenia una temperatura muy elevada, misma que se
ha mantenido en su interior, pero que disminuyd en su superficie a través del
tiempo. Hasta hace pocos miles de afios el planeta alcanzé un equilibrio térmico,
es decir, la cantidad de energia que recibe del Sol es igual a la que pierde, de
tal manera que la temperatura se ha mantenido estable.

ElSol es lafuente primordial de la energia que recibe el planeta; del total recibido,
aproximadamente un tercio se refleja al espacio por las nubesy las superficies
terrestres blancas (como la nieve y los desiertos), y dos tercios son absorbidos
por la superficie de la Tierra y los océanos. Esta energia no se acumula, sino
que es emitida nuevamente al espacio en forma de radiacion infrarroja.

Tomando en cuenta lo anterior, las leyes de la fisica permiten estimar cual
deberia ser la temperatura promedio de la superficie del planeta. Resulta
que el calculo indica que ésta seria de -18 ° C. Si este fuera el caso los océanos
estarian congelados; afortunadamente esto no es asiy el promedio realmente
es de cerca de los 14 °C.

sQué hace posible que la Tierra tenga esta temperatura? Asombrosamente,
pequenas cantidades de ciertos gases presentes en la atmosfera son los
responsables de esta importante diferencia de temperatura de cerca de 33
°C, misma que ha permitido la evolucion de la vida tal y como la conocemos.
Estos gases son llamados gases de efecto invernadero (GEI) y se les llama asi
porque acttan en forma parecida a los vidrios de un invernadero, permitiendo
el paso de la energia en forma de luz visible, pero atrapando parte del calor
que regresa al espacio desde la superficie.

Se considera que un equilibrio dinamico es el estado de un sistema en el cual
no se produce ningtin cambio neto, como en el caso de la temperatura una
vez que se mantiene constante. En este tema revisaremos como la energia del
planeta se mantiene en un equilibrio dinamico.
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Moléculas de gases que estan presentes en el Aire

Agua H,0 Oxido nitroso N,0 Didxido de carbono CO,
Triclorofluorometano Metano CH, 0zono 0,
CFCl,
Oxigeno Hidrogeno Carbono  Nitrdgeno Cloro Flor

o ©®

Oxigeno
0
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1

Modelando el equilibrio dinamico

TIEMPO DE REALIZACION: @) 48 minutos

FORMA DE TRABAJO: 'I"ﬂ“l"f 4 EUPo DE

(=)

asa de 3
gararafones —

<1
u (,QUE APRENDEREQ 3 vasos conicos de plastico

Qué es un equilibrio dinamico. Al alcanzar un equilibrio dindmico la cantidad e
i i i — - alfiler

de energia, o bien, de hielo, de vapor de agua, de didxido de carbono, de ozono, |
o de cualquier otra variable o sustancia permanece estable.
. . marcador
Identificaré que esto llega a ocurrir en la naturaleza.
Reconoceré que para mantener un equilibrio dinamico es necesario que la
cantidad que se recibe sea igual a la que se pierde.
Apreciaré que reciclando objetos cotidianos es posible disefar y construir
dispositivos utiles para realizar experimentos y cuidar nuestro medio ambiente.

a,c,(lUE NECESITO0?

Un soporte de cartdn (tubo de carton de servitoallas o papel aluminio con

plastllma

agua pura
— coIorante

Soporte Vegetal
base de plastilina) de carton

« Tres asas de garrafones usados de plastico, de aproximadamente 4 litros W

idénticos (véase la figura 1.1). :
« Tresvasos conicos de plastico (véase la figura1.1)

« Unalfiler regla

. Cinta adhesiva muy resistente (cinta canela o masking tape) o

«  Marcador

« Aguapura : ‘.

. Unaregla cinta adhesiva 1

+ Colorante vegetal palitos de madera
« 3 palitos de madera del largo de un lapiz

« Un paquete de plastilina A Figura1.1 Material para construir el dispositivo

17



CONGO O o W NN =

18

u,-,cﬁmo LO HAGO ?

Retira el asa de cada uno de los tres garrafones de plastico, observa
la figura 1.1. Coloca el soporte de cartdn sobre la base de plastilina.

Fija muy bien las asas de plastico a la parte posteriory a los lados del
soporte de cartdon, para ello utiliza la cinta adhesiva y los palitos de
madera que perforan el soporte, observa la figura 1.2. Revisa que se
encuentren bien sujetadas.

°

Enumeratres vasos conicos de plastico. Agrega unas gotas de colorante
al agua que utilizaran.

Con un alfiler uno de los integrantes del equipo debera hacer una
pequena perforacion en la parte inferior (punta) del vaso cénico 1,
observa la figura1.3.

En la misma forma perfora el vaso cdnico 2. Es importante que la
perforacion en ambos vasos sea igual. Prueba que el goteo sea el
mismo.

En los tres vasos marca unalinea aproximadamente a 4 cm. de la parte
inferior (punta del vaso), observa la figura 1.3.

Coloca cada unode los tres vasos conicos en unade las asas de plastico,
observa la figura 1.4. Es importante que queden de forma vertical.

Para terminar de construir el dispositivo que permitira estudiar el
equilibrio dinamico, uno de los integrantes del equipo debera sujetar
sobre la mesa el soporte de carton, mientras tres estudiantes ahaden
al mismo tiempo agua a cada uno de los tres vasos conicos, cuidando
que el nivel del agua llegue hasta la marca.

Cinta adhesiva
en la parte
posterior del
soporte

.|

palito de madera

Cinta adhesiva
a los lados del
soporte

VISTA SUPERIOR
A Figura1.2 Asa de pldstico sujetada A Figura 1.3 Perforacion del
al soporte de cartén vaso conico de pldstico
4 cm
4cm
et
—— gota
«—— de liquido
A Figura1.4 Dispositivo para estudiar A Figura 1.5 Vaso cdnico perforado

el equilibrio dindmico
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tamano obseva lafigura1.s. Sies diferente repite elexperimento, para  5- ¢Por que crees que permanecio constante?
ello perfora nuevamente otros dos vasos conicos hasta que logres
que el tamano de la gota en ambos vasos sea igual.

9 Verifica que la gota de agua que sale de los vasos 1y 2 sea del mismo

6. Al efectuar el experimento, sen cudl de los vasos se alcanzé el equilibrio y

Observa cuidadosamente lo que ocurre al efectuar el experimento.  se mantuvo el equilibrio dindmico? Justifica tu respuesta
Compara el nivel de agua que tiene cada uno de los vasos al inicio

del experimento, durante éste y cuando ya no veas caer ninguna
gota de agua del vaso 1da por concluido el experimento. Seca con
unatoalla de papel los vasos y consérvalos.

®  ;Qué concluirias del experimento?

1 1 Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

@, RESULTADOS Y SU ANALISIS

- Contesta el siguiente cuestionario

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1. Describe qué sucedid en el vaso 1

« Con tus propias palabras describe;Qué es un equilibrio dinamico y cémo
se reconoce?

+ ¢Por qué se mantiene un equilibrio dindmico?

« Consideras que en la naturaleza se presenta el equilibrio dinamico? Justifica
tu respuesta

2. Describe qué ocurrid en el vaso 2

3. Describe qué pasé en el vaso 3

g, LO QUE APRENDI

«  Quées unequilibrio dindmico.
4. Cuando esta sucediendo el goteo en los vasos 1y 2, sen cualde losvasosla . por qué se mantiene un equilibrio dindmico.
cantidad de agua permanecio constante? « Por qué se rompe el equilibrio.
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Tema 2. Radiacion electromagnética

Recordemos que la fuente de energia mas importante para que funcione el
sistema climatico es el Sol.

Laradiacion electromagnética es la emision y transmision de energia en forma
de ondas electromagnéticas, que son una combinacion de campos eléctricos
y magnéticos oscilantes.

Una de las propiedades caracteristicas de las ondas es su longitud. Se conoce
como longitud de onda a la distancia entre puntos iguales de ondas sucesivas.
Con frecuencia la longitud de onda se mide en metros.

INZAVAVATYIH T

Tipo de radiacion Radio Microondas Infrarojo Visible  Ultravioleta Rayos X Rayos Gamma

Longitud de onda (m) 102 10° 105 5x10° 108 100 1072

Escala aproximada = =
de la longitud de wﬂ
onda

Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas  Atomos Nucleo atémico
aguja

A Fig.1.6 Tipos de radiacion y escalas aproximadas de longitud de onda

Existen diferentes tipos de radiacion electromagnética, los cuales se clasifican
conforme a su longitud de onda. El conjunto de todos los tipos de radiacion
electromagnética se llama espectro electromagnético. Cada tipo de radiacion
corresponde a una cantidad determinada de energia, que depende de su longitud
de onda. Se sabe que a mayor longitud de onda, menor sera la energia.

Laluzvisible es un tipo de radiacion que el ojo humano es capaz de percibir. La
radiacion infrarroja (IR), es otro tipo de radiacion que percibimos como calor.

Te invitamos a revisar el siguiente video para conocer mas sobre la radiacion
electromagnética.

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Radiacion electromagnética
[mpa4]. Disponible en https://youtu.be/R7ZOvOWbS40

Luz solar p»
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Radiacion electromagnética emitida por las
sustancias quimicas

A principios del siglo XX el fisico Danés Niels Bohr estudio y explico el fendmeno
de la radiacion electromagnética emitida por las sustancias quimicas.

Como ya mencionamos, la unidad basica de un elemento es el a&tomo. Varios
cientificos, entre los cuales se encuentra Niels Boht, desarrollaron importantes
teorias que explican la naturaleza del atomo y fendmenos como la emision de
radiacion electromagnética.

Desde los primeros tiempos de la humanidad ha existido la pregunta de cémo
esta constituida la materia. Entre las primeras hipdtesis se consideré la idea
de que la materia estaba formada por pequefas particulas que no podian
ser divididas en otras mas pequefnasy se les llamé atomos, ya que en griego
significa indivisible.

Posteriormente durante el siglo XVIII los resultados de algunas investigaciones
cientificas apoyaron este concepto. A principios del siglo XIX el cientifico inglés
John Dalton elabord una definicién mas precisa de las particulas indivisibles
con las que esta formada la materia y formuld su teoria atomica, misma que
marcé el principio de la era de la quimica moderna. En una de sus hipdtesis
afirma que los atomos de un elemento son iguales entre si y distintos a los
de otros elementos, porque asi explicaba las diferencias observadas en las
propiedades de los distintos elementos.

A pesar de que su teoria se relaciona de manera importante con las leyes clasicas
de la quimica y la naturaleza de la materia, Dalton no describid la estructura
o composicion de los atomos.

Las investigaciones continuaron y se demostré que los atomos tienen una
estructura interna ya que estan formados por particulas alin mas pequenas,
denominadas particulas subatémicas.

El fisico inglés Joseph John Thomson descubridé que dentro de los dtomos se
encuentran unas particulas diminutas que él llamd electrones, las cuales tienen
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carga eléctrica negativa. Thomson, quien recibio el premio Nobel de Fisica en
1906 por descubrir el electron, concebia el a&tomo como una esfera cargada
positivamente en cuyo interior estaban los electrones.

Algunos afos después el fisico neozelandés Ernest Rutherford demostrd que los
atomos estan vacios en su mayor partey propuso que las cargas positivas de los
atomos estaban concentradas en su parte central, a la que llamd nticleo. Las
particulas del ntcleo que tienen carga positiva fueron denominadas protones
y conforme el modelo atémico de Rutherford los electrones estan dispersos
alrededor del nticleo y a cierta distancia de él.

Elfisico Danés Niels Bohr, quien por su teoria recibio el premio Nobel de Fisica
en 1922, propuso un nuevo modelo atémico considerando que los electrones
giran alrededor del ndicleo en drbitas circulares y cada una de ellas tiene una
energia particular. Esta teoria contribuye a explicar el fendmeno de la emisidn
de radiacion electromagnética.

En1926 el fisico austriaco Erwin Schrédinger, a través de un desarrollo matematico
complejo, formuld una ecuacion que describe el comportamiento y la energia
de las particulas subatdmicas. Con la ecuacion de Schrodinger inicié una
nueva era en la fisicay la quimica originando un nuevo campo denominado la
mecanica cuantica.

Solid sphere model
John Dalton (1803)

Plum pudding model
J. J. Thomson (1904)

1y d o
< AOK o é
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Quantum model
Erwin Schrodinger
(1926)

Nuclear model
Ernest Rutherford
(1911)

Planetary model
Niels Bohr
(1913)
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

Emision de luz de colores

TIEMPO DE REALIZACION:

‘ 45 minutos
TP 4rsnn:

Como ya revisamos la radiacion electromagnética se clasifica conforme a su
longitud de onda, la region de la luz visible abarca la radiacion cuya longitud
de onda es de aproximadamente 4.0 x107 a 7.0 x 10 ’m (figura 1.7).

FORMA DE TRABAJO:

Esta radiacion contiene una cantidad determinada de energia, que depende
de su longitud de onda; a mayor longitud de onda, menor sera la energia de
la radiacion electromagnética.

Varios elementos quimicos cuando se calientan a la llama emiten luz visible de
unadeterminada longitud de onda, que es caracteristica para cada elemento,
es decir, emiten luz visible de colores especificos conforme a la longitud de onda
delaradiacion. Por ejemplo, al calentar el sodio a la llama emite luz naranja, el
yodo luz verde, asi mismo la del potasio es violeta y la del calcio es roja. Esta
propiedad de los elementos quimicos permite que varios de ellos puedan ser
identificados a través de la prueba denominada ensayos de coloracion a la llama.

En el siguiente experimento efectuaras el ensayo de coloracion a la llama
para observar la emision de radiacion electromagnética del sodioy del yodo.

En esta actividad se trabaja con la [dmpara de
alcohol, por lo que se recomienda tener precaucion
al trabajar con fuego y asi evitar quemaduras.
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Visible
UItravioIeta/\ Infrarrojo
[ N | | H EN Hn |

4.0x10"m

5.0x10"m 6.0x107m 7.0x10"m

Longuitud de onda en metros

A Figura 1.7 Region visible del espectro electromagnético

n,;,oué APRENDERE?

Varios elementos quimicos cuando se calientan a la llama emiten luz visible de
una determinada longitud de onda, que es caracteristica para cada elemento.

La luz visible que emiten los elementos quimicos cuando se calientan a lallama,
tiene colores especificos que corresponden a la longitud de onda de la radiacion.

Esta propiedad de los elementos quimicos permite que sean identificados varios
de ellos a través de la prueba denominada ensayos de coloracion a la llama.

Deduciré cual de las emisiones de radiacion contiene mas energia.
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I :QuE NECESITO?

« Unalampara de alcohol o mechero o veladora

+  Unas pinzas metalicas (con mango aislante de plastico) para cortar alambre.
Un alambre de cobre de aproximadamente 1/18” de calibrey 6 cm. de largo

(material eléctrico de recuperacion)
« Dos vasos dosificadores de jarabe (Fig. 1.8)
« Una cuchara de plastico
« Unacajade cerillos
Unavela
Sal de mesa
« Tintura de yodo (material de curacion)
Alcohol etilico desnaturalizado (material para curacion)
+ Aguapura

ol
=)

, | | -
Lampara Alambre Cerillos Cuchara de plastico
de alcohol de cobre Sal de Mesa

Alcohol etilico Pinzas metalicas

— desnaturalizado — (con mango Tintura de yodo

(para curacion) aislante de plastico) (material de
curacion)
Dos vasos
Agua dosificadores
- - — Una vela
pura gy de jarabe

A Figura 1.8 Material para efectuar el experimento.

o ~NOCGI A WN =0

COMO LO HAGO ?

(o T

En un vaso dosificador vierte aproximadamente 5 mL de agua puray

anade la cuarta parte de una cucharada de sal de mesa. Mueve el liquido

con lacuchara hasta que se disuelva la saly logres tener una disolucion.
°

Lavay seca un alambre de cobre.

Con alcohol etilico desnaturalizado, llena casi por completo una
lampara de alcohol y ciérrala muy bien.

En seguida con ayuda de un cerillo, enciende con cuidado la lampara
de alcohol.

Con unas pinzas metalicas sujeta un alambre de cobre muy delgado
de aproximadamente 6 cm. de largo.

En seguida, con precaucion, acerca el alambre de cobre a la parte alta
de llama de la [Ampara de alcohol.

Continta calentando el alambre de cobre durante 10 o 15 minutos,
hasta que se encuentre al rojo vivo y emita luz visible. Recuerda que
debes colocar el alambre en la parte alta de la [lama.

Después retira el alambre de la llama, continida sujetandolo con la
pinza durante algunos minutos para que se enfrie.

°
Sumerge el alambre de cobre en la disolucion de sal de mesa (cloruro
de sodio) para que se impregne y con cuidado caliéntalo en la parte
media de la llama. Observa la figura 1.9.

°
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A Figurai.g Luz visible que emite el sodio al calentarlo a la llama.
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Continta calentando el alambre hasta que ya no observes la llama
de color naranja. Después retiralo de la llamay permite que se enfrie.

°
1 1 En un vaso dosificador vierte aproximadamente 5 mL de tintura

de yodo.

En seguida sumerge el alambre en la tintura de yodo para que se
impregne.

Usando las pinzas, calienta nuevamente el alambre de cobre en la
parte superior de la llama. Observa la figura 1.10.

°
Sigue calentandolo hasta que ya no observes la llama de
color verde.
°
1 5 Retira el alambre de la llama y apaga la lampara.
°

Sujetando el alambre con la pinza, enfrialo con agua del grifo. Seca
el alambre y las pinzas.

Después enciende una vela (figura 1.11) y observa el color de la
llama. Anota el resultado y apaga la vela.



L
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A Figura1.10 Luz visible que emite el yodo al calentarlo a la llama.

A Figura1.m1 Llama de una vela
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@, RESULTADOS Y SU ANALISIS

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.
1. Describe qué observaste al calentar a la llama la disolucion de cloruro de
sodio y la tintura de yodo.

2. ;Como se puede explicar el resultado obtenido en los dos casos?
sA qué se debe?

3. ;Qué comprobaste al efectuar el experimento?

4. En equipo revisa la informacion de la figura 1.7 y estima aproximadamente
qué longitud de onda tiene la luz visible que emite el sodio.

5.Conforme a lainformacion de la figura 1.7, en equipo estima aproximadamente
qué longitud de onda tiene la luz visible que emite el yodo.

6.Deduce cual de las dos radiaciones contiene mas energia, s;la que emite el
sodio o el yodo?

7. sQué tipos de radiacion aprecias en este experimento?
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u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

sQué se observa cuando algunos elementos quimicos, como el sodio y el
yodo, se calientan a la llama?

;Qué comprobaste al efectuar el experimento?

Se sabe que cuando el potasio se calienta a la llama emite luz visible de color
azul-violeta. Revisa lainformacion de la figura 1.7y estima aproximadamente
qué longitud de onda tiene esta radiacion electromagnética.

Deduce cudl de los tres elementos, sodio, yodo o potasio, al calentarse a
la llama emite radiacidn electromagnética que transporta mas energia.
Investiga por qué el color de la llama de la vela es amarillo.

g, LO QUE APRENDI

26

La luz visible es un tipo de radiacion electromagnética.

Algunos elementos quimicos pueden ser identificados mediante ensayos
de coloracion a la llama.

Que tipo de radiacion contiene mas energia.
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Tema 3. Transferencia de energia

Como ya se vio en el tema anterior, la principal fuente de energia de la Tierra e

. .. . ; . : Radiacién solar Radiacion
proviene del Sol. De acuerdo con las leyes de afisica, la misma cantidad de energia reflejada 107 W/m? incidente 324 W/m? e
que se recibe se encuentra en equilibrio con la energia que la Tierra pierde hacia Reflejada por las cE@iEalen
el espacio (Figu rai 12) nubes, aerosoles 323 W/m

P e gasesdela Emitida por

‘- la atm()st)era Vtentar;? .
- 7 ’ . . - atmosrerica

Si se calcula cudl deberia ser la temperatura de la superficie de la Tierra en 77 ———

Gases de efecto

equilibrio, ésta deberia ser de aproximadamente -18 °C. Esto quiere decir las nubes A

que hay otro fendmeno que esta presente ademas de la absorcion - emision §7) /\bsorbida por
’ . la atmdsfera
de energia, y este es el efecto invernadero natural, el cual se aborda en otra =
Latente

seccion de este libro.

Reflejada ‘ BNNN
, - _ . porla - & =

La energia emitida por la superficie de la Tierra depende de factores tales como superficie Radiacién
la cantidad de luz solar absorbida y la energia utilizada en la evaporacion del 30 - retrodisper S
agua.Eneldesierto, después de la puesta del Sol, uno puede sentir facilmente wdf 324
el calor emitido por rocas recientemente calentadas por los rayos del Sol - Radiacion 86— s orbida

p p y ) 168 Termales 78 la superficie of lalsuperficle
porque todas las superficies irradian calor. Absorbida Evapotranspiracion PO S

por la superficie

La energia se transfiere por radiacion, conduccion y conveccion (Fig. 1.13)

La energia que recibe la Tierra es por radiacién, es decir, por la transmision A Figura 1.2 Balance energético de la Tierra
continua de la energia que se propaga a través del espacio.

Otra manera de transferencia de energia térmica es por conduccion, ésta se da
cuando dos cuerpos que tienen una temperatura diferente estan en contacto.
La propagacion también puede ocurrir de otra forma denominada conveccion,
que es la transferencia de energia a través de un liquido o gas, donde la parte
mas caliente se mezcla con el resto calentandolo todo.

Conduccion
—

En las siguientes actividades experimentales y apreciaras la transferencia de

) o o ., Conveccion
energla por radlaaon, conducaon Yy por conveccion.

B Radiacion

A Fig 113 Transferencia de energia térmica por radiacion, conduccidn y conveccidn.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3

Radiacion, conduccion y conveccion

. 45 minutos
TRPP Arnis

TIEMPO DE REALIZACION:

FORMA DE TRABAJO:

Como hemos visto, la radiacion IR es un tipo de radiacion electromagnética que
a pesar de que no la podemos ver, si la percibimos como calor. Debido a que la
radiacion se propaga a través del espacio en forma de ondas, la transferencia de
energia en este caso ocurre sin que sea necesario el contacto entre dos cuerpos.

La conduccion es otra forma de transferencia de energia, que se da entre dos
cuerpos o partes de un mismo cuerpo que tienen una temperatura diferente. Para
que se lleve a cabo si se requiere que los cuerpos (sélidos) estén en contacto, ya
que las particulas (&tomos o moléculas) con mayor energia transfieren parte de
ella a las particulas vecinas que tienen menor energia.

Latransferencia de energia entre las particulas del solido contintda hasta que se
da el equilibrio térmico entre ellas. La conduccion ocurre sin que las particulas
del sélido se desplacen, es decir, ellas siguen teniendo la misma posicion en el
solido. Recordemos que en los sélidos, las particulas se encuentran muy cercanas
porque estan fuertemente unidas entre siy tienen poca libertad de movimiento, a
diferencia de los liquidos cuyas particulas se unen con menor fuerza, la distancia
entre ellas aumenta y también se incrementa la libertad de movimiento. Esto
se representa en la figura 1.14.

En un liquido o gas la energia se transfiere por conveccion, esta forma de
transferencia de energia la estudiaremos posteriormente.

Sabemos que en los liquidos, a diferencia de los sdlidos, la distancia entre
las particulas (dtomos o moléculas) aumenta y también se incrementa la
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A Fig.1.14 Representacion de las particulas de un sélido y un liquido.

libertad de movimiento. En el caso de los gases, como la fuerza que une a las
particulas es minima, el espacio entre ellas y la libertad de movimiento es aun
mayor. Esto se representa en la figura 1.15.

Hemos estudiado que en los liquidos y en los gases la transferencia de energia
térmica ocurre por conveccion, es decir, la parte mas caliente se mezcla con el resto
calentandolo todo. Por ejemplo, al calentar por la parte inferior un recipiente que
contiene un liquido, las particulas que se calientan primero ascienden, debido a que
elliquido con mayor temperatura se expande y tiene menor densidad. Igualmente
las particulas que estan en la superficie del liquido a menor temperatura tienden
a bajar, porque es mayor la densidad del liquido mas frio. Este movimiento genera
corrientes de conveccion, mediante las cuales se da la transferencia de energia
térmicaen liquidosy gases. La conveccion contribuye a la formacion de corrientes
oceanicasy a la generacion de vientos en la atmdsfera.

En el siguiente experimento reconocerds y apreciaras la transferencia de
energia térmica por conveccion.

o000 00 Liquido o Gas
o000 000 ® o
°
® o

A Fig.1.15 Representacion de las particulas de un liquido y un gas.



n,aoué APRENDERE?

Laradiacion IR es un tipo de radiacion electromagnética que a pesar de que no la
podemos ver, si la percibimos como calor. Debido a que la radiacion se propaga
a través del espacio en forma de ondas electromagnéticas, la transferencia de
energia ocurre sin que sea necesario el contacto entre dos cuerpos.

La conduccion es otra forma de transferencia de energia, que se da entre dos
cuerpos o partes de un mismo cuerpo que tienen una temperatura diferente.

Para que se lleve a cabo la conduccion si se requiere que los cuerpos (sélidos)
estén en contacto, ya que al efectuarse, las particulas (dtomos o moléculas) con
mayor energia transfieren parte de ella a las particulas vecinas que tienen menos.

Estatransferencia continta en el solido hasta que se alcanza el equilibrio térmico.

La conduccidn ocurre sin que las particulas de un sélido se desplacen, es decir,
ellas siguen teniendo la misma posicion en el sélido.

La conveccion es la transferencia de energia en un liquido o gas, donde la parte
mas caliente se mezcla con el resto calentandolo todo. Este movimiento genera
corrientes de conveccion.

La conveccion contribuye a laformacion de corrientes ocednicasy ala generacion
de vientos en la atmasfera.

u,,,(wE NECESITO0?

Dos botellas iguales usadas de plastico de aproximadamente 300 mL

« Unalatade aluminio con anilla, similar a la que se muestra en la figura1.16

« Un clavo estandar de acero

« Un socket con cable y clavija para conectar un foquito convencional
incandescente (figura 1.16)

+ Unfoquito convencional incandescente (figura 1.16)

+ Unencendedor

« Cintaadhesiva

« Dos latas de aproximadamente 9.5 cm. de altura

B1 | LA ENERGIA

« Unalampara de alcohol

+  Unfrasco de cristal pequefo transparente y grueso

+ Alcohol etilico desnaturalizado (material para curacion)

« Botella de glicerina de 120 mL

« Unabebida envasada en lata de aluminio

« Colorante vegetal

« Un guante de tela para sujetar el frasco caliente

« Tapade aluminio de aproximadamente 10 cm. de didmetro

O 4
Lata de aluminio  Foquito convencional 1
con anilla incandescente Lampara de alcohol

Dos botellas o
300 mL ] ——
i i
” Encendedor agilwnegliva Un clavo frasco de vidrio
1 ket l f )
002 Sc%%lg y i botella de Bebida
clavija Alcohol etilico glicerina 120 mL
tapa de
aIur?lnlo
Iatas Colorante 1

Guante

A Fig.1.16 Material para construir el dispositivo y efectuar los experimentos.

m,,-,cdmo LO HAGO ?

12 Parte

1 Retira las etiquetas de las botellas de plastico y de la lata de aluminio.
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«~——— Anilla

Anilla en
posicion
vertical

% 1 ieN

! ! «~— Anilla

Clavo

A Fig.1.17. Construccién del dispositivo para efectuar el experimento

} C'a‘"’—l «_ Anilla
.
; M
1 O —
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2
3
4
9
6
7
8

Lava las botellas y la lata de aluminio. Después sécalas muy bien.

En seguida con precaucion retira la tapa de la lata metalica, evitando
desprender la anilla de la tapa. Observa la figura 1.17.

Fija la tapa metalica con cinta adhesiva a la parte superior de las
botellas de plastico, manteniendo la anilla en posicion vertical, en la
forma que se muestra en la figura 1.17. Percibe la temperatura de la
tapa metalicay anota el resultado.

°

Coloca el clavo en el extremo de la tapa que tiene la anilla. Observa
lafigura1.17. Laanillaen posicion vertical evita que el clavo se mueva
sobre la tapa. Percibe la temperatura del clavo y anota el resultado.

°

Después con un encendedor calienta la tapa solo durante 5 0 10
segundos, exclusivamente por la parte inferior del extremo contrario
en donde se encuentra el clavo. Observa la figura 1.17.

En seguida, con precaucion, percibe la temperatura de la tapay del
clavo.

Registra el resultado.

Advertencia de seguridad: “En esta actividad

se trabaja con un encendedor y un foquito
convencional, por ello se recomienda tener
precaucion al trabajar con fuego al igual que con
materiales calientes y asi evitar quemaduras.”
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Conduccion de la energia térmica

— — >

En los solidos, las particulas con mayor energia térmica
transfieren parte de ella a las particulas vecinas que tienen
menos, lo que significa que la conduccion continta hasta alcanzar
el equilibrio térmico.

A Fig.1.18 Transferencia de energia térmica.

2° Parte

Conecta un foquito convencional incandescente a la linea de corriente
eléctrica para que encienda.

A Fig.1.19 Foquito convencional incandescente
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Coloca tu mano aproximadamente a 2 cm. del foquito y percibe
la radiacion térmica. Observa la figura 1.17. Registra el resultado.
Considera que los focos convencionales incandescentes emiten luz
visible y radiacion IR.

2
3

Desconecta el foquito. Registra el resultado y tus observaciones
experimentales. Contesta el cuestionario del analisis de los resultados.

En seguida, con precaucidn, toca ligeramente algin extremo del
foquito y percibe su temperatura.

3? Parte

Vierte glicerina al frasco pequeno de vidrio transparente y grueso
hasta llenarlo aproximadamente a la tercera parte de su capacidad

Anade a la botella que contiene glicerina, varias gotas de colorante
vegetal para que forme una capa delgada sobre la glicerina.

Lavaysecalasdos latas vacias de aproximadamante 1o cm de altura.
Retira la etiqueta de las latas. Posteriormente coldcalas a ambos
lados de la lampara de alcohol.

°

Enciende la [dmpara y con precaucion coloca sobre ella la tapa de
aluminio de la lata de chocolate.

2
3
4

32

9

Calienta el frasco con la glicerina y el colorante durante algunos
minutos para que se formen las corrientes de conveccién Observa la
figura1.20. Después de observar las corrientes de convecciony cuando
el color de la disolucidn sea uniforme, interrumpe el calentamiento y
apaga la ldmpara de alcohol. Anota el resultado.

°

&

s colorante
vegetal

A Fig.1.20 Formacion de corrientes de conveccidn.
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4? Parte

1
2

3
4

Coloca bajo el Sol una bebida envasada en lata de aluminio. Observa
la figura1.21.
°

Después de 10 0 15 minutos revisa la lata y percibe su temperatura.
También examina la base de la lata y analiza si toda la superficie ha
estado expuesta al Sol. Imagina en qué forma se ha transferido la

energia térmica.
°

Enseguidaabre lalatay percibe latemperatura de la bebida. Imagina
y deduce de qué manera se ha dado la transferencia de energia térmica

en la bebida.
°

Registra el resultado y tus observaciones experimentales. Contesta
el cuestionario del analisis de los resultados.

E, RESULTADOS Y SU ANALISIS

Recuerda que la radiacion se propaga a través del espacio en forma de ondas
electromagnéticas, a diferencia de la conduccion, en la cual las particulas con
mayor energia transfieren parte de ella a las particulas vecinas que tienen
menos. Esta transferencia continda hasta alcanzar el equilibrio térmico.
Observa la figura 1.18.

§
/-

‘AAR
AN
N SN
IO SN
\\‘\
AV TN
v N

A Fig.1.21Bebida envasada en lata de aluminio.
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@, RESULTADOS Y SU ANALISIS

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

12 Parte

22 Parte

Cuestionario:

1. Explica por qué en la 1? parte del experimento se calentd toda la tapa de
aluminio y en qué forma ocurrio la transferencia de energia.

2. Considerando que al efectuar la1? parte del experimento, solo se calent6 con
el encendedor un extremo de la tapa de aluminio, ;a qué se debe que también
haya aumentado la temperatura del clavo que estaba sobre la tapa?

3.Enla2?parte del experimento, al colocar la mano cerca del foquito, squé se
percibe? ;de qué manera se da la transferencia de energia del foquito a la piel?

4. Enla 22 parte del experimento, al tocar un extremo del foquito para percibir
su temperatura, sen qué forma ocurrid la transferencia de energia del foquito
alapiel?

5.:Qué formas de transferencia de energia reconociste al efectuar el experimento?
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Recuerda que en los liquidosy en los gases la transferencia de energiatérmica 3. En la 42 parte del experimento, al colocar la lata de aluminio bajo el Sol,
ocurre por conveccion (figura 1.22). Este movimiento genera corrientes de  ;por qué se calenté toda la lata? ;de qué manera ocurrid la transferencia de
conveccion, mediante las cuales se da la transferencia de energia térmicaen  energia en toda la superficie de la lata?

liquidos y gases.

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

3% Parte
4.Enla4? parte del experimento, sa qué se debe que también la bebida contenida
en la lata de aluminio se haya calentado? ;como ocurrid esto?

4% Parte

Cuestionario:

1. En la 32 parte del experimento, sen qué forma ocurrid la transferencia de

) mEE 5.6Qué formas de transferencia de energia reconociste al efectuar el experimento?
energia al frasco de vidrio?

2. Explica cémo se dio la transferencia de energia en la glicerinacon colorante . i vitamos a ver el siguiente video sobre la transferencia de energfa.
vegetal, al efectuar la 3°parte del experimento. Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Transferencia de energia (mp4).
Disponible en https://youtu.be/SjX-hvyzjl
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https://youtu.be/SjX-hvy7jl

A Fig.1.22 Transferencia de energia térmica. Corrientes de conveccion en un liquido.
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Las particulas
que se
calientan
primero .
ascienden

Las particulas
que estan
enla
superficie

del liquido
bajan

Se generan corrientes
de conveccion

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

«  sEnquéformas se transfiere la energia?

+ ¢Cudles la diferencia entre radiacion y conduccion ?

«  Qué ejemplos de radiacion infrarroja observas en la naturaleza?
+  ;Qué eslaconveccion?

« ;Por qué se generan las corrientes de conveccion?

« ;Cudles la diferencia entre conveccion y conduccion?

g, LO QUE APRENDI

« Cuales son los tipos de transferencia de energia

« Quées laradiacion

« Quées laconduccion

« Cual es la diferencia entre la radiacion y la conduccion

« Cudl es la diferencia entre la conveccion y la conduccion
« Por qué se generan las corrientes de conveccion



Tema 4. Equilibrio térmico

La expansion térmica ocurre al aumentar la temperatura, ya que disminuye la
fuerza que une a las moléculas y es mayor el espacio que ocupan. En el caso
contrario, cuando la temperatura baja, se incrementa la fuerza que une a las
moléculas, disminuye el espacio que ocupan y se da una contraccion.

El termdmetro es un instrumento que se usa para medir la temperatura, su
funcionamiento se basa en el equilibrio térmico que se alcanza al hacer la medicion.

Elequilibrio térmico es la situacion en que la temperatura de un sistema no varia
con el tiempo. Todo aumento en la energia absorbida sera compensado por un
aumento en la energia perdida.

La energia de una sustancia u objeto es proporcional a su temperaturaya que entre
mas alta sea, es mayor la energia que posee. Cuando dos sustancias u objetos
que tienen una temperatura distinta entran en contacto se da una transferencia
de calor entre ellos. La sustancia u objeto que tiene una temperatura mas alta
transfiere parte de su calor al que tiene una temperatura mas baja, hasta que
ambas temperaturas seigualany se alcanza el equilibrio térmico. Por ejemplo, al
efectuar la medicion de la temperatura de una sustancia u objeto, el termometro
se encuentra en equilibrio térmico, ya que la lectura del termdmetro es constante
cuando se alcanza este equilibrio.

Existen varios tipos de termdmetro, uno de los mas comunes es el de mercurio.
Porque es un metal que a temperatura ambiente se encuentra en estado liquidoy
debido a que se dilata uniformemente cuando la temperatura se incrementa, es uno
de los liquidos mas usados para la construccion de termdometros. El termdmetro
de mercurio, como el que se muestraen lafigura1.23, es uninstrumento de vidrio
que esta constituido por un tubo interno con un diametro muy pequefio (tubo
capilar), unido a un bulbo de vidrio que contiene el mercurio.

Al aumentar la temperatura el mercurio del termdémetro se expande, aumenta
suvolumeny asciende por el tubo capilar. Asimismo, al bajar la temperatura, el
mercurio se contrae, disminuye su volumen y desciende por el tubo capilar. La
escala del termdémetro relaciona el volumen que ocupa el mercurio en el tubo
capilar, con la temperatura.

B1 | LA ENERGIA

&

A Figura1.23 Termémetro de mercurio

Enlaactualidad el termdémetro de mercurio, debido a la toxicidad de este elemento,
se ha sustituido por el de alcohol.

En el siguiente experimento recordaras que la energia térmica se transfiere
y reconoceras cuando se alcanza el equilibrio térmico. En este experimento
utilizaremos un termémetro de alcohol.

sSabias que al mezclar agua con hielo se llega a establecer un equilibrio dinamico?

A 0°C y 1 atmosfera de presion el agua (fase liquida) y el hielo (fase sélida)
coexisten en equilibrio dindmico. Bajo esas condiciones el hielo se derrite
para formar agua y a su vez parte del agua entre el hielo se puede congelar.
El punto de fusion de un sélido es la temperatura a la cual las fases sélida
y liquida coexisten en el equilibrio y se lleva a cabo la transicion del estado
solido al liquido.

Deigual forma el punto de ebullicion de un liquido es la temperatura ala cual las
fases liquiday gaseosa coexisten en el equilibrio y se lleva a cabo la transicion
del estado liquido al gaseoso.

Cada sustancia quimica tiene una determinada capacidad para conducir el
calor entre sus particulas, o bien, transferirlo a las de otras sustancias con las
que estd en contacto. Esta capacidad es una propiedad fisica de la materiay
se conoce como conductividad térmica.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4

¢Qué es el equilibrio térmico?

TIEMPO DE REALIZACION:

‘ 45 minutos

FORMA DE TRABAJO: |n| @W ,F 4 E(Elglsl;)ongg

[} :QUE APRENDERE?

El equilibrio térmico es la situacion en que la temperatura de un sistema no
varia con el tiempo. En cada parte del sistema, la energia absorbida es igual

a la energia perdida.

Cuando dos sustancias u objetos que tienen una temperatura distinta entran

en contacto se da una transferencia de energia.

La sustancia u objeto que tiene una temperatura mas alta, transfiere parte de
su energia a la sustancia u objeto que tiene una temperatura mas baja, hasta

que ambas temperaturas se igualan y se alcanza el equilibrio térmico.

Reconoceré la transferencia de energia y cuando se alcanza el equilibrio.

38

I :QuE NECESITO?

Un recipiente de plastico de aproximadamente soo mL

Un vaso dosificador de jarabe

Un termdmetro de alcohol de -10 °C a 110 °C (1/100)

Una ldmpara de alcohol o mechero

Una caja de cerillos o encendedor

Un recipiente metalico de aproximadamente soo mL para calentar el agua
Un guante para sujetar el recipiente metalico caliente

Alcohol etilico desnaturalizado (material para curacion)

Agua del grifo

Hielo en cubos

a@m-

Lampara de alcohol

EJ — A 09
1 1
Vaso dosificador Termometro DOO

de jarabe t
Recipiente de plastico
de 500 mL.

f
Alcohol etilico

!
Hielo en cubos

!
Recipiente metalico
de 500 mL

— -

Cerillos 0 encendedor

A Figura1.24 Material para efectuar el experimento




B1 | LA ENERGIA

n,;c(imo LO HAGO ?

Vierte agua del grifo a un recipiente metalico hasta llenarlo
aproximadamente a la cuarta parte de su capacidad.

Enciende una [dmpara de alcohol. Con un guante sujeta el recipiente
metalicoy con precaucion caliéntalo para que la temperatura del agua
contenida en élseaalrededor de 80° C, aproximadamente 15 minutos.

°

Para preparar el bafno, agrega el agua caliente al recipiente de plastico
hasta llenarlo a la cuarta parte de su capacidad.

Anade alrededor de 5 mL de alcohol etilico desnaturalizado a un vaso
dosificador de jarabe. El alcohol etilico se puede sustituir por cualquier
otro liquido disponible, por ejemplo, alguna bebida, detergente liquido
diluido, aceite para cocinar, etc. agua
o caliente— ~ — alcohol

Mide la temperatura del agua y del alcohol. Anétala.

~N OO G AW N -

°
Después introduce en el bafio de agua caliente el vaso dosificador
que contiene la muestra de alcohol etilico. Mide nuevamente la
temperatura de ambos liquidos y andtala. Observa la figura 1.25.
®
Continta midiendo cada minuto la temperatura de los dos liquidos
hasta que las dos se igualeny se alcance el equilibrio térmico. Registra G
los datos. /
°

A Figura1.25 Equilibrio térmico entre el agua y el alcohol etilico. 1 parte.
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- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Describe los cambios que se dieron en la temperatura de los dos liquidos al
efectuar la 12 parte del experimento.

5. En la 27 parte del experimento, el liquido que transfiere parte de su energia
alvaso dosificadory la transferencia continda hasta el otro liquido, ses el agua

o el alcohol?

2. Indica como se modificé la temperatura de ambos liquidos en la 22 parte
del experimento.

3. Explica por qué va cambiando la temperatura del alcohol etilico contenido
en el vaso dosificador, cuando éste se introduce en el bafo de agua.

4.Enla+? parte del experimento, scual de los liquidos, agua o alcohol, transfiere
parte de su energia al vaso dosificador y la transferencia continta hasta el

otro liquido?

40

6. A qué se debe que algunos minutos después de haber iniciado el experimento,
los dos liquidos tienen la misma temperatura y ésta permanece estable?
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u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

sCuando se presenta el equilibrio térmico?

Explica con tus propias palabras en que se basa el funcionamiento del
termometro.

Da un ejemplo de algun hecho o suceso que hayas observado en tu vida
cotidianay se relacione con el equilibrio térmico.

g, LO QUE APRENDI

Qué es el equilibrio térmico
Como se dala transferencia de energia hasta alcanzar el equilibrio térmico.
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HASTA
=> AQUI

HEMOS REFORZADO

O

CONOCIMIENTOS

Un equilibrio dindmico es el estado de un sistema en el cual no se produce ningun
cambio neto.

Al alcanzar un equilibrio dinamico la cantidad de energia, o bien, de agua, o de
cualquier otra variable o sustancia, permanece constante.

Para mantener un equilibrio dindmico es necesario que la cantidad que se recibe
seaigual a la que se pierde.

La fuente de energia mas importante para que funcione el sistema climatico es
el Sol.

La energia se transfiere por radiacion, conduccion y conveccion.

La radiacion electromagnética se clasifica conforme a su longitud de onda.

La longitud de onda es la distancia entre puntos iguales de ondas sucesivas.

El conjunto de todos los tipos de radiacion se llama espectro electromagnético.
La cantidad de energia de la radiacion electromagnética depende de su longitud
de onda.

La luz visible que emiten los elementos quimicos cuando se calientan a la llama,
tienen colores especificos que corresponden a su longitud de onda.

Esta propiedad de los elementos quimicos permite que sean identificados varios
de ellos a través de la prueba denominada ensayos de coloracion a la llama.

La radiacion infrarroja es un tipo de radiacion que percibimos como calor.

La radiacion ocurre sin que sea necesario el contacto entre los cuerpos.

La conduccidn se da entre dos cuerpos o partes de un mismo cuerpo que tienen
una temperatura diferente.

La conveccidn es la transferencia de energia en un liquido o gas donde la parte
mas caliente se mezcla con el resto calentandolo todo.

La conveccion contribuye a la formacion de corrientes ocednicasy ala generacion
de vientos en la atmdsfera.

A pesar de que la materia se expande o dilata al calentarse, no siempre la dilatacion
ocurre uniformemente al aumentar la temperatura.

El equilibrio térmico es la situacion en que la temperatura de un sistema no
varia con el tiempo. En cada parte del sistema, la energia absorbida es igual a la
energia perdida. Todo aumento en la energia absorbida sera compensado por un
aumento en la energia perdida.

Cuando dos sustancias u objetos que tienen una temperatura distinta entran en
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@ contacto, se da una transferencia de energia.
- La sustancia u objeto que tiene una temperatura mas alta transfiere parte de

su energia térmica a la sustancia u objeto que tiene una temperatura mas baja,
hasta que ambos tienen la misma temperaturay se alcanza el equilibrio térmico.
« Elfuncionamiento del termdmetro se basa en la expansion térmica de la materia

y en el equilibrio térmico que se da al entrar en contacto dos sustancias u objetos

y
' AQU I que tienen una temperatura distinta.

HEMOS REFORZADO
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HASTA
=> AQUI

HEMOS REFORZADO

HABILIDADES

Calentar con precaucion objetos a temperaturas altas.

Observar la emision de radiacion electromagnética.

Distinguir algunas caracteristicas de la radiacion electromagnética.
Determinar que la radiacion IR es otro tipo de radiacion electromagnética, que
no la podemos ver, pero si la percibimos como calor.

Deducir cual de las emisiones de radiacion electromagnética contiene mas energia.
Reconocer la transferencia de energia térmica por radiacion y por conduccion.
Distinguir distintos tipos de transferencia de energia.

Reconocer la transferencia de energia térmica por conveccion.

Distinguir distintos tipos de transferencia de energia térmica.

Imaginar fendmenos que ocurren en la naturaleza.

Visualizar el diseno y construccion de dispositivos sencillos y econdmicos.
Fabricar un dispositivo reciclando objetos cotidianos.

Desarrollar la creatividad.

Identificar hechos o sucesos que estén presentes en la vida cotidiana del estudiante
y se relacionen con la transferencia de energia térmica.

ACTITUDES Y VALORES

Apreciar que reciclando objetos cotidianos es posible disenary construir dispositivos
utiles para realizar experimentos.

Trabajar con precaucion, orden y limpieza.

Actitud critica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.

Valorar la importancia del trabajo colaborativo.

Respetar las ideas y opiniones de los companeros.

Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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La atmdsfera

Muchos de los procesos fundamentales para la vida como la conocemos también
tienen una larga historia. En sus inicios, justo cuando el planeta estaba recién
formado, la atmdsfera, esa delgada capa gaseosa que rodea el planeta, era
abundante en hidrégeno, helio, amoniaco y metano.

Comovemosen lafigura2.1,alenfriarse laTierra, laatmosfera estaba constituida
principalmente por vapor de agua, amoniacoy metano. Cuando latemperatura
descendid suficiente, el vapor de agua se condensd y asifue como se formaron
los océanos, entonces la atmosfera estuvo durante aproximadamente cerca
de mil millones de afos compuesta principalmente por didxido de carbono
y nitrogeno. Hace aproximadamente 2,400 millones de afos, los niveles de
oxigeno aumentaron de 1a2%. Los gedlogos han denominado a este momento
como el “gran evento de oxidacion”.

% de la atmdsfera Composicion quimica de la Atmdsfera

75% B ! !
Nitrégeno
50% : .
- Vapor de
~agua : !
25% | : :
46 4.0 3.0 2.0 1.0 Presente
! ] | |
Eon: Haideico Arcaico Proterozoico Fanerozoico

Tiempo mil millones de afios

Nota': Un edn se refiere a cada una de las divisiones mayores de tiempo de la historia de la Tierra
desde el punto de vista geoldgico, su duracién se mide en miles de millones de afos.

A Figura 2.1 Evolucidn de la composicidn quimica de la atmésfera
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El oxigeno gaseoso es el principal producto de la fotosintesis, y es muy
probable que fuera producido por los primeros organismos vivos. Estos eran
abundantes en los océanos e inicialmente tenian metabolismos anaerdbicos, lo
cual quiere decir que operaban en ausencia del oxigeno. Sin embargo, después
evolucionaron a metabolismos aerdbicosy jugaron un papelimportante en la
formacion de la atmdsfera.

Elsurgimiento del oxigeno tiene un efecto profundo en lavida del planeta. Los
nuevos organismos aerdbicos aprovecharon las moléculas de oxigeno en su
actividad bioquimicay se diversificaron. Adicionalmente, el oxigeno permitio la
constitucion de la capa de ozono en la atmosfera, la cual bloquea la radiacion
ultravioleta, y fue asi como hace aproximadamente 350 millones de afos se
hizo posible la vida fuera del mar.

La atmosfera juega un papel primordial para la vida, por un lado, protege al
planeta de la radiacion de alta energia (radiacion UV) y, por otro, absorbe el
calor que emite la Tierra (radiacion infrarroja), dando lugar a las temperaturas
confortables que prevalecen. Actualmente, esta compuesta principalmente por
nitrégeno (78%)y oxigeno (21%), (este ultimo es indispensable para la mayoria
de los seres vivos), pero estos gases son transparentes tanto a la luz visible
como a la luz infrarroja, por lo tanto no tienen ningun efecto sobre el clima.
El1 % restante es vapor de agua y otros gases denominados gases traza (por
que se encuentran en cantidades muy pequenas) entre ellos se encuentran los
gases de efecto invernadero (GEI).

Los principales GEI son el vapor de agua (H20) y el didxido de carbono (CO2),
los cuales son parte de la composicion natural de la atmdsfera e intervienen en
ciclosfundamentales paralavida como el ciclo del aguay el ciclo del carbono.
EL CO2 se produce cuando los seres humanos y otros seres vivos exhalamos;
es utilizado por las plantas para realizar la fotosintesis, y cuando las plantas
y los animales se descomponen lo liberan. Igualmente, se genera cuando se
queman combustibles fosiles o biomasa.

Durante el dltimo medio millén de afos, la composicion quimica de la atmdsfera
se habia mantenido estable, es decir, se encontraba en equilibrio de forma natural.
Sinembargo, desde la Revolucion Industrial, la humanidad intensificé laquema
de combustibles fosiles (carbdn, petréleo y gas natural) y las concentraciones
de CO2y CH4 se han incrementado a niveles muy superiores a los que habian
existido en el periodo mencionado. En otras palabras, la actividad humana ha
roto el equilibrio en el que se encontraban los ciclos naturales y ha modificado
significativamente la composicion quimica de la atmdsfera.



Tema 5. El equilibrio de la atmdsfera

La atmdsfera estd compuesta principalmente de oxigenoy nitrogeno; gracias
a esto, desde hace varios millones de anos la vida en la Tierra es posible, ya
que la mayoria de los seres vivos utilizan el oxigeno para vivir. También la
constituye la capa de ozono que nos protege de la radiacion solar ultravioleta.

La mayor parte del ozono se encuentra en la estratosferay se le denomina “capa
de ozono”. La cual tiene la propiedad de absorber muy eficientemente los rayos
ultravioleta (UV), que de otra forma llegarian a la superficie terrestre; estos rayos
pueden ser muy dafinos para los seres vivos y en humanos pueden llegar a causar
cancer en la piel.

A partir de los anos cincuenta, la sociedad estaba rodeada de los
Clorofluorocarbonos (CFC), gases sintéticos muy estables y ampliamente
utilizados, por ejemplo, en los sistemas de aire acondicionado, en los
refrigeradores para conservar alimentos y en los propelentes de aerosoles.

En1974 el Dr. Mario Molinay el Dr. F. Sherwood Rowland en su articulo de la revista
Nature expusieron la teoria de que los CFC al llegar a la estratosfera destruyen el
ozono estratosférico. Rowland y Molina explicaron que un atomo de cloro podria
destruir hasta 100,000 moléculas de ozono estratosférico.

Su hipdtesis despertd una gran consternacion en todo el mundo, lo cual dio
lugar a que se adoptaran medidas para hacerle frente. Aunque la teoria atin no
se habia comprobado, muchos paises estaban convencidos de la necesidad de
adoptar medidas para prohibir el uso de los CFC en aerosoles.

Luego de que en 1985 se demostrd que la concentracion de ozono estaba
disminuyendo, en1987 se concertd el Protocolo de Montreal, acuerdo internacional
donde practicamente todos los paises del planeta se comprometen a reduciry
eliminar la produccion, consumo y comercializacion de sustancias que dahan
la capa de ozono. Se estima que sera hasta mediados de este siglo que ésta
recupere los niveles normales que tenia antes de que iniciara su destruccion.
Teinvitamos a revisar los siguientes videos. El primero para conocer mas sobre
la capa de ozono.

Elsegundoy eltercero parareconocer las capas de laatmdsferay su composicion.

Video. Centro Mario Molina (Productor). (2015) Conferencia del Dr. Mario
Molina, Premio Nobel de Quimica 1995. Problemas ambientales globales.
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Primera catedra extraordinaria del Dr. Mario Molina. Disponible en: https://
www.youtube.com/watch?v=ubP1UtValLrs

También se encuentra disponible en: https://youtu.be/_TgGG21Hsmo

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Concentracion y capas de la
atmosfera. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=_TgGG21Hsmo

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Conclusion atmésfera. Disponible

en: https://www.youtube.com/watch?v=HW__aCT-6p4

EXOSFERA

TERMOSFERA

A4 Inicio de la iondsfera
80 Rayos cosmicos

Altitud (kilometros)

Estrellas

-,
~
-
fugaces

Ondas de radio

S *

Entre 11y 17 TtRoOPOSFERA Nubes de o ‘ Contaminantes

S = i+ nimbo
Aviones - Fontmenos
de precipitacion Globos tripulados

A Figura 2.2 Estructura de la atmdsfera
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http://www.youtube.com/watch?v=ubP1UtVaLrs
https://youtu.be/_TgGG21H5mo
https://www.youtube.com/watch?v=_TgGG21H5mo
https://www.youtube.com/watch?v=HW__aCT-6p4

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5

Equilibrio dinamico en la naturaleza:
La capa de ozono

TIEMPO DE REALIZACION:

45
& X B

FORMA DE TRABAJO:

[} :QUE APRENDERE?

El aire que conforma la atmdsfera es una mezcla de gases.
El ozono es un gas que estd presente en la atmdsfera en forma natural.

Cada molécula de ozono contiene tres atomos de oxigeno y se representa
quimicamente como O3.

Alrededor del 90% del ozono reside en la estratosfera y se le denomina capa
de ozono.

El ozono tiene la propiedad de absorber los rayos ultravioleta (UV), evitando
asi que lleguen a la superficie de la Tierra.

Cuando los CFCs llegan a la estratosfera, reaccionan con el ozonoy lo convierten
en oxigeno molecular. Al hacerlo cambian la concentracion de ozonoy originan
el adelgazamiento de la capa de ozono.

Los compuestos quimicos conocidos como clorofluorocarbonos (CFC) afectan
la capa de ozono y contribuyen a su destruccion.

Elequilibrio de la capa de 0zono se rompe cuando los CFC llegan a la estratosfera
y reaccionan con el ozono debido a la radiacion de alta energia (Rayos UV) .
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9 :QuE NECESITO?

Un dispositivo para estudiar el equilibrio dinamico (véase la practica 1).
Seis vasos conicos de plastico

Un alfiler

Marcador

Agua pura

Unaregla

Tijeras con punta

i
6 vasos conicos de plastico

Q —

—
cinta adhesiva

marcador

S~ T

1 palitos de madera
tijeras con punta

=TT

regla

[T —alfiler N
dispositivo para
W colorante estudiar el
agua pura vegetal equilibrio dinamico

A Figura 2.3 Material para el experimento
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I ;oMo LO HAGO? Parte 1

La formacion de la capa de ozono hv

En este experimento se aplicara lo aprendido en la actividad experimental1a
fin de representar la formacion de la capa de ozono. Para ello se reutilizara el
dispositivo que se construyo para estudiar el equilibrio dinamico en la actividad
experimental 1.

Sisuponemos que el agua contenida en el vaso 2 representa la capa de ozono,
es posibleimaginar que el liquido contenido en el vaso 1representa numerosas
moléculas de oxigeno (02), que en la estratosfera reaccionany forman un gran
numero de moléculas de ozono (03).

Estos procesos
naturales se dan
en forma conti-
nuay logran
establecer un
equilibrio
dinamico que
mantiene estable
la concentracion
de ozono en la

La radiacion
solar
favorece que
en la
estratosfera
el oxigeno
molecular
(O2) reacci-
oney forme
ozono (03)

Recuerda que el aire que conforma la atmdsfera es una mezcla de gases, el
O2y el O3 estan mezclados en la estratosfera.

1 Observa la figura 2.4 y analiza la informacion que se muestraenella.

Discute en equipo cdmo se puede efectuar el experimento para
representar laformacion de la capa de ozono, utilizando el dispositivo
que se muestra en la figura 2.4.

Alhacerlo considera que cuando el ozono absorbe los rayos ultravioleta
en la estratosfera, reacciona y forma oxigeno molecular.

2

3 Anota cémo se puede efectuar el experimento:

4 Utiliza el dispositivo (Figura 2.4), los vasos conicos de plastico y
efectta el experimento imaginando la formacion de la capa de ozono.
Registra tus observaciones y explica lo que ocurre.

estratosfera.
Recuerda que el
O2yel 03, al
igual que otros
gases que
conforman la
atmosfera, se
encuentran
mezclados.

A Figura 2.4 Dispositivo para representar la formacion de la capa de ozono
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@, RESULTADOS Y SU ANALISIS

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Describe qué ocurrio en el vaso 1

2. Describe qué ocurrid en el vaso 2

3. Describe qué ocurrié en el vaso 3

¢SABIAS QUE EL OXIGENO TIENE UNA

ELECTRONEGATIVIDAD ALTA Y UN RADIO
ATOMICO PEQUENO?

La electronegatividad es la capacidad de un dtomo para atraer
hacia si los electrones de un enlace quimico. Varias propiedades
quimicas del oxigeno, como su capacidad para oxidar a otras
sustancias, se relacionan con su alta electronegatividad. De
igual forma, hay propiedades fisicas como el radio atomicoy la
densidad, que también se relacionan con la electronegatividad.
El radio atémico de un elemento corresponde a la mitad de la
distancia entre los nucleos de dos atomos adyacentes. Los radios
atomicos de los elementos no metdlicos, como el oxigeno, tienden
a ser menores, ya que su electronegatividad es mas alta.

4. El liquido contenido en el vaso 2, el cual representa la capa de ozono,
spermanecid estable? ;Por qué?

5. sSe alcanzo el equilibrio dinamico? Justifica tu respuesta
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I :COMO Lo HAGO? Parte 2
El Agotamiento de la capa de ozono

En este experimento se representara el agotamiento de la capa de ozonoenla
estratosfera debido a la emision a la atmdsfera de los CFCs. Para ello nuevamente
se reutilizard el dispositivo que se construyd en la actividad experimental 1.
Sisuponemos que el agua contenida en el vaso 2 representa la capa de ozono,
es posible imaginar que el liquido contenido en el vaso 1representa numerosas
moléculas de oxigeno (02), que en la estratosfera reaccionany forman un gran
numero de moléculas de ozono (03). También representaremos el efecto de
los CFCs emitidos a la atmdsfera.

1 Observa la figura 2.5y analiza la informacion que se muestra en ella.

representarel efectodelos CFC emitidos alaatmodsferay el agotamiento
de la capa de ozono, utilizando el dispositivo que se muestra en la
figura 2.5.

Alhacerlotomaen cuenta que cuando los CFC llegan a la estratosfera,
reaccionan con el ozonoyy lo convierten en oxigeno molecular. Recuerda
que cuando el ozono absorbe los rayos ultravioleta en la estratosfera,
reaccionay forma oxigeno molecular. Decide cuantos orificios tendra
el vaso 2 al efectuar el experimento.

2 Discute en equipo cdmo se puede efectuar el experimento para

3 Anota cdmo se puede efectuar el experimento:

B2 | LA ATMOSFERA

4 Utiliza el dispositivo (Figura 2.5), los vasos cénicos de plastico y
efectia el experimento imaginando el agotamiento de la capa de
ozono. Registra tus observaciones y explica lo que ocurre.

La radiacion solar
favorece que en la
estratosfera el
oxigeno molecular
(02) reaccioney
forme ozono (03)

Cuando el ozono
(03) absorbe en la
estratosfera los
rayos ultravioleta
reaccionay forma
oxigeno molecular
(02)

1N

.
)

Cuando los CFC
lleganala
estratosfera,
reaccionan con el
ozonoy lo
convierten en
oxigeno molecular.
Al hacerlo, cambian
la concentracion de

ozonoy originan el
adelgazamiento de
la capa de ozono.
Recuerda que el
aire que conforma
la atmasfera es una
mezcla de gases.

A Figura 2.5 Dispositivo para representar el agotamiento de la capa de ozono

53



E, RESULTADOS Y SU ANALISIS

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Describe qué ocurrio en el vaso 1

2. Describe qué ocurrié en el vaso 2

3. Describe qué ocurrié en el vaso 3

4. El liquido contenido en el vaso 2, el cual representa la capa de ozono,
spermanecio estable? ;Por qué?

5. sSe alcanzd el equilibrio dinamico? Justifica tu respuesta

6. sEs posible recuperar el equilibrio dinamico? ;Como se puede lograr?

7. Las medidas a tomar para recuperar el equilibrio dindmico, ;Qué beneficios
tendrian a la salud del ser humano?

54

a, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

« Explica con tus propias palabras por qué es importante la capa de ozono-

« ;Como se forma la capa de ozono?

«  ¢Como es posible lograr que la concentracion de la capa de ozono en la
estratosfera no disminuya?

« ¢Para qué se utilizaban los CFC?

« Explica con tus propias palabras por qué se presenta el adelagazamiento
de la capa de ozono .

- Explica con tus propias palabras si consideras que es posible que la
concentracion de ozono en la estratosfera alcance sus niveles normales y
se recupere la capa de ozono.

K3 L0 que APRENDI

« Quéeselozono.

« Quées lacapadeozono.

« Como se forma la capa de ozono.

« Elimpacto de los CFC en la atmdsfera.

« Aquésedebe el adelgazamiento de la capa de ozono.

«  Como afectan las actividades humanas a la capa de ozono.
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Tema 6. El ciclo del carbono

Elciclodel carbono se llevaa cabo en dos fases: la biogeoquimica, que se desarrolla
en periodos que van desde dias hasta décadas; y la geoquimica del carbonato -
silicato, que dura desde miles hasta millones de afios en completarse.

En la fase biogeoquimica, el carbono se encuentra de manera natural en la
atmosfera - en forma de CO2 o de CH4- como producto de la descomposicion
de la materia organica, la respiracion de los organismos vivos y los incendios
forestales.

En la fotosintesis, las plantas absorben el CO2 de la atmdsfera, asi como el
H20 del subsuelo y con ayuda de la luz solar lo convierten en los carbohidratos
necesarios para construir todas sus estructuras (tallos, hojas, raices, flores,
frutos y semillas).

Los seres humanos ademas de respirar oxigeno también consumimos los
carbohidratos de las plantas y otros seres vivos para tener energia y al exhalar
devolvemos a la atmdsfera CO2 como residuo. Finalmente, todos los seres vivos
al morir se descomponen liberando CO2 a la atmdsfera y depositando carbono
en el subsuelo.

La fase biogeoquimica, del ciclo del carbono es de corta duracion, ya que los
compuestos de carbono se transforman en procesos que toman desde segundos
(como la respiracion), hasta pocos afos (como la descomposicion de materia
organica en el subsuelo).

La fase geoquimica del carbonato - silicato del ciclo del carbono es mucho mas
lenta. Alo largo de millones de afios, los residuos de animalesy plantas acumulados
en las profundidades del subsuelo se transformaron en lo que ahora conocemos
como combustibles fosiles, los cuales representan una gran reserva de carbono.

Otro proceso de esta fase se observa cuando el CO2 en la atmdsfera se disuelve
enelocéano, ahi se transforma en bicarbonatoy se puede combinar con el calcio
paraformar grandes acumulaciones de roca caliza (carbonato de calcio). De esta
forma, el carbono se integra a la corteza terrestre y constituye la mayor reserva
de carbono del planeta.

Después de mucho tiempo, la actividad de los volcanes o la disolucion de las
rocas calizas regresan el carbono a la atmdsfera cerrando la fase geoquimica
del carbonato - silicato.
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Te invitamos a revisar los siguientes video para conocer mas sobre el ciclo del
carbono

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Procesos Geoquimico del carbonato
- silicato y Biogeoquimico en el ciclo del carbono [mp4]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=tdG98IDbQgA

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Conclusiones sobre el ciclo del
carbono [mp4]. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=Y8hJiyBQ6yw


https://www.youtube.com/watch?v=tdG98lDbQqA
https://www.youtube.com/watch?v=Y8hJiyBQ6yw

Fase geoquimica del carbonato - silicato -
Formacion de roca caliza

EL CO2 de la atmosfera se disuelve en el océano, transformandose en acido
carbonico, a su vez se disocia formando bicarbonato, que después reacciona
con sales de calcio para formar carbonato de calcio (roca caliza).

CO,(g) + 2H,0(l) , H,0*(ac) + HCO, (ac)
Bicarbonato
HCO, (ac) + Ca*(ac) + H,0 (I) » GaCo,(s) + H,0* ()

Bicarbonato Carbonato de calcio

(Roca caliza)
De estaforma, el carbono puede ser almacenado por largos periodos de tiempo
en reservas de carbono que son estables a largo plazo.

Como hemos sefalado, después de mucho tiempo, estas rocas se disuelven en
el océano (disolucion de la roca caliza), se forma nuevamente el bicarbonato;
y cuando el agua del océano se evapora, el bicarbonato se transforma en CO2
y regresa a la atmdsfera. En la naturaleza existe un equilibrio dindmico entre
la formacion y la disolucién de la roca caliza.

CaCO,(s) + H,0* () ———— HCO, (ac) + Ca* (ac) + H,0(I)
Roca caliza Bicarbonato

Sabemos que los escurrimientos son una parte importante del ciclo delaguay
dalugaralaformacion de depdsitos subterraneos llamados mantos acuiferos.
Estos mantos son fuentes naturales de agua mineral, la cual también contiene
varias sustancias quimicas disueltas, como por ejemplo, bicarbonatoy didxido
de carbono.

H,0*(ac) + HCO, (ac) . CO,(@) + 2H,0(l)
Bicarbonato

En México, el terreno de la region de Tehuacan, Puebla, esta formado
principalmente de piedras calizas, que se caracterizan por su permeabilidad.
Alo largo del tiempo, estas piedras han favorecido que las corrientes de agua
procedentes de la lluviay de los deshielos del Pico de Orizaba (Fig. 2.9) hayan
formado caminos subterraneos.

A Fig. 2.8 Pico de Orizaba
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SSABIAS QUE UNA ECUACION QUIMICA ES UNA DESCRIPCION
SIMBOLICA DE UNA REACCION QUIMICA?

La ecuacion quimica es unadescripcion simbdlica de una reaccion
quimicay representa un cambio quimico, ya que las sustancias
orginales se transforman en otras. Tambien muestran las formulas
de las sustancias que reaccionan, las cuales se denominan
reactivos y se escriben a la izquierda de la flecha. En ellas se
muestran las formulas de las sustancias que se originan, éstas
se llaman productos de la reaccion quimica y se escriben a la
derecha de la flecha.

De igual forma, en la ecuacion quimica se indica con nimeros
(coeficientes) la proporcion en la que reaccionany se transforman
las sustancias. Cuando el coeficiente es 1no es necesario anotarlo,
soloseinterpretaque asies. Enla ecuacion quimica que se muestra
en ellado derecho del cuadro todos los coeficientes de los reactivos
y productos son 1. El total de los atomos de cada elemento quimico,
antes y después de la reaccion quimica es el mismo, es decir la
cantidad de material se conserva. La ley de la Consevacion de la
Materia establece que la materia no se crea ni se destruye, solo se
transforma. Por lo tanto, los coeficientes de la ecuacion quimica
se deben establecer conforme a ello y cuando esto se cumple
se le denomina ecuacion quimica balanceada. Al balancear una
ecuacion quimica se coloca el coeficiente adecuado para cada
reactivoy producto, teniendo presente la ley de Conservacion de
la materia. También, se anota entre paréntesis el estado fisico
de las sustancias, sélido (s), liquido (L), gaseoso (g), o acuoso (ac)
cuando estd disuelto en agua.

Sabemos que los atomos son eléctricamente neutros, sin embargo,
bajo ciertas condiciones pueden perder (oxidacion) o ganar
electrones (reduccion) formando asi una especie quimica llamada
ion. Union es un atomo o un grupo de dtomos que tiene una carga
neta positiva o negativa. Si el &tomo gana uno o mas electrones,
se reduce y formara un anidn (ion cuya carga neta es negativa).

Asi mismo, cuando un atomo pierde uno o mas electrones, se oxida
y forma un cation (ion con carga neta positiva). En las reacciones
quimicas pueden participar elementos, compuestos, o bien, iones.
Por ejemplo, en la reaccion quimica a partir de la cual se forma
el carbonato de calcio, participan los iones bicarbonato y calcio.

Ecuacion Quimica

HCO, (ac) + Ca**(ac) + H,0() —>CaCO,(s) + H,0*(ac)

Ion bicarbonato  Ion calcio Agua Carbonatode  Ion hidronio
‘ ‘ ‘ cal‘cio ‘
Anion Cation Compuesto Compuesto Cation

El 4&tomo de calcio bajo ciertas condiciones se puede oxidar
perdiendo dos electrones para formar el cation calcio cuya carga
neta positiva es 2+, en este caso su numero de oxidacion es +2.

El nimero de oxidacion de un atomo, también llamado estado
de oxidacion, corresponde al niimero de cargas que tendra un
atomo al oxidarse o reducirse.

En un atomo neutro el nimero de electrones es igual al nimero
de protones y éste se conoce como numero atémico.

éSabias que la valencia de un elemento quimico corresponde al
nimero de electrones que tiene en su tiltimo nivel de energia?

La valencia de un elemento quimico tiene una estrecha relacion
con el grupo de la tabla periddica al cual pertenece.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6A

¢Gomo se forma la roca caliza?

945
PP A5

TIEMPO DE REALIZACION:

FORMA DE TRABAJO:

[} :QUE APRENDERE?

Elbicarbonato se puede combinar con el calcio para formar carbonato de calcio.
El carbonato de calcio es muy poco soluble en agua.

En lafase geoquimica del carbonato - silicato del ciclo del carbono, el bicarbonato
se combina con el calcio para formar roca caliza (carbonato de calcio).

Al pasar a través del subsuelo, el agua disuelve el carbonatoy otras sales que
forman las piedras, dando origen al agua mineral.

Como ocurre la formacion de carbonato de calcio.

EY :QuE NECESITO?

Un soporte de carton.
Dispositivo del equilibrio dinamico
« Dos vasos conicos de plastico
«  Unalfiler
« Cintaadhesiva
Dos vasos dosificadores de jarabe medicinal (figura 2.9)
Una cuchara de plastico o un popote
Dos bolitas de algoddn
« Unabotella de agua mineral de manantial
«  Aguadel grifo
« Cal (6xido de calcio)
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Una astilla de marmol o una muestra de otro tipo de piedra caliza, o una
concha de mar o un gis blanco clasico.

« Una botella de vinagre (acido acético) o una muestra de dcido muridtico
(acido clorhidrico diluido que se vende en las tlapalerias)
Un par de guantes desechables de latex (por equipo) para manejar el acido

clorhidrico
!

.
§_
B

2 vasos dosificadores de algodon

VY @

2 vasos conicos de plastico Cinta adhesiva

._— alfiler
i { [ dispositiyo para
Cuchara de plastico —  estudiarel
equilibrio dinamico
botella de
vinagre
e— .
—— . astilla
T de marmol
Gis
Agua cal
mineral de
manantial  popote de plastico l !

agua de grifo

A Figura 2.9 Material para efectuar el experimento
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uacamo LO HAGO ? Ca0 + H20—> Ca(OH), [
al /

En un vaso cdnico de pldstico vierte agua del grifo hasta llenarlo
aproximadamente a la mitad de su capacidad.

.
Anade al vaso cdnico que contiene el agua aproximadamente una ; L
tercera parte de una cucharada de cal (6xido de calcio).

En seguida, usando la cuchara o un popote, mueve la mezcla durante
varios minutos para tratar de disolver la mayor parte posible de cal.
Al hacerlo, el 6xido de calcio se convierte en hidroxido de calcio (agua
de cal). Observa la figura 2.10.

A Figura 2.10 Disolucion de hidréxido de calcio

Después sera necesario filtrar la mezcla para eliminar por completo la
turbidez de la disolucion de hidroxido de calcio. Con este fin, perfora
con un alfiler la punta de otro vaso conico de plastico limpio y seco.
Después coloca en él una bolita de algodon. Observa la figura 2.11.

Utiliza el soporte de cartdn para fijar el vaso conico y debajo de él
coloca un vaso dosificador para recibir el filtrado.

— bolita de algodon

Con cuidado vierte el agua de cal al vaso conico que tiene la bolita de
algoddn y permite que se filtre la disolucion de hidréxido de calcio.

-

—filtrado

En caso necesario, si el liquido filtrado ain muestra turbidez, filtralo
de nuevo usando otra bolita de algoddn. Esimportante que el liquido
filtrado sea transparente.

)

En seguida desecha la bolita de algodon, lavay seca el vaso cdnico.
Posteriormente, fijalo de nuevo en el soporte de carton.

0O ~N O CT A WN =

° A Figura 2.1 Filtro de la disolucién

()}
o
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En otro vaso dosificador ahade aproximadamente 5 mL de agua
mineral de manantial y colécalo debajo del vaso cénico. Observa la

figura 2.12. '
°
de hidrdxido de calcio se mezcla, gota a gota, con el agua mineral

' —agua de cal
de manantial.

° '
1 1 Cuando el carbonato de calcio se forma la disolucién adquiere una &g - agua mineral

D

Vierte la disolucidn filtrada de hidroxido de calcio al vaso conico (figura
2.12) y observa la reaccion quimica que se da cuando la disolucion

ligera turbidez debido a que este carbonato es muy poco soluble en
agua. Después, con el tiempo, el carbonato de calcio se sedimentay
se deposita al fondo del vaso, como un sélido insoluble (figura 2.13).

1 Z Registra e[ resu[tado y tus Observaciones experimenta[es_ A Figura 2.12 Disolucion de hidréxido de calcio con agua mineral

En la siguiente actividad se utiliza 4cido clorhidrico.
Se debe tener precaucion para evitar quemaduras o
aspirar sus vapores.

I i 5 agua de cal

— agua mineral

Formacion de roca caliza

)

A Figura 2.13 Reaccion de agua mineral con hidréxido de calcio
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6B

¢Gomo se disuelve la roca caliza?

El carbonato de calcio (CaCO3) es un compuesto quimico muy abundante en
lanaturaleza, es el principal componente de mineralesy rocas como la caliza.

Existen varios tipos de roca o piedra caliza, por ejemplo, el marmol, el cuarzo
y la arcilla.

México tiene grandes superficies de afloramientos rocosos. Dentro de las
principales zonas de explotacion de marmol se encuentra laregion de LaLaguna
(Fig. 2.14), la cual se ubica en el limite de los estados de Durango, Coahuila
y Zacatecas. Existen otras importantes zonas productoras, ubicadas en los
estados de Puebla, Querétaro, Hidalgo, Oaxacay Jalisco.

En el siguiente experimento trabajards con una muestra de roca caliza para
comprobar que el carbonato de calcio se llega a disolver al estar mezclado con
acidos diluidos. Cuando esto ocurre, el carbonato reacciona quimicamente
transformandose en CO2 y este gas regresa a la atmdsfera.

Gaoué APRENDERE?

Elcarbonatode calcio, que es el principal componente de laroca caliza, reacciona
con los acidos disolviendose y produciendo CO2 que regresa a la atmosfera.

En la fase geoquimica del carbonato - silicato del carbono, la roca caliza se
disuelve en el océano, se forma nuevamente el bicarbonato, el cual se transforma

en CO2y este gas se libera a la atmdsfera.

En la naturaleza existe un equilibrio dinamico entre la formacion y la disolucion
de la roca caliza como parte del ciclo del carbono.

Cdmo ocurre la disolucion del carbonato de calcio.

Fig. 2.14 Mina de mdrmol en Durango, México p»
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u,;c(')mo LO HAGO?

1

~N 6O G AN

En un vaso dosificador, con ayuda de la punta de la tijera, raspa una
astillade marmol o un gis blanco (producto elaborado con carbonato de
calcio), para depositar en éluna muestra de polvo de estos materiales.

Observa la figura 2.15.

Perfora con un alfiler la punta de un vaso cénico de plastico limpio y seco.

Utiliza el soporte de carton para fijar el vaso cdnico y debajo de él
coloca el vaso dosificador con la muestra de polvo de marmol o de

polvo de gis.

En otro vaso dosificador limpio y seco vierte con precaucion,
aproximadamente 10 mL de vinagre o de dcido muriatico (evita el

contacto con la piel).

Anade al vaso cdnico el vinagre o el acido muriatico contenido en el
vaso dosificador para adicionarlo, gota a gota, al polvo de marmolo de
gis. Mueve la mezcla que contiene vinagre con un popote de plastico.

Observa la reaccion quimica que se lleva a cabo (figura 2.16).

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.
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gis marmol

A Fig. 215 Muestra de polvo de mdrmol y de gis

el CaCo,

polvo de marmol polvo de gis del marol

con acido clorhidrico con acido acético

reaccionay
! ! produce CO, ? @
|

El polvo de marmol y el
de gis se disolvieron.

el CaC0, del polvo de gis f m

reacciona y produce CO, I

A Fig. 2.16 Muestra de polvo de mdrmol y de gis
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Equilibrioquimicoenlaformacionydisolucion
de la roca caliza

Ambas muestras reaccionan con los acidos, con acido acético la reaccion tiene una
velocidad media. Con 4cido clorhidrico la reaccion es inmediatay muy vigorosa, debido
a que es un acido muy fuerte, a pesar de que esta diluido.

CaCGO,(s) + 2CH,COOH (ac) _, (CH,C00),Ca (ao) + CO,(g) + H,O(l)

Carbonato Acido acético Acetato de calcio Diéxido de Agua
de calcio carbono

CaCO,(s) + 2HCI (ac) ., CaCl, (ac) + CO,(g) + H,0(I)
Carbonato Acido Cloruro de Diéxido de Agua

de calcio clorhidrico calcio carbono

Enelocéano el bicarbonato se transformaen acido carbdnico, que a suvez se descompone
en didxido de carbono y agua.

H,0* (ac) + HCO, (ac) . H,CO, (ac) + H,0(l)

Bicarbonato Acido carbdnico  Agua

H,C0, (ac) . CO,(g) + 2H,0 ()

Acido carbénico  Didxido de carbono  Agua

En la naturaleza existe un equilibrio dinamico entre la disolucion y la formacion de
la roca caliza.

- Disolucion de roca caliza
CaCO,(s) + H,CO, (ac) _, HCO, (ac) + Ca**(ac) + H,0(I)

Carbonato de calcio Bicarbonato
(Roca caliza)

Acido carbénico

- Formacion de roca caliza
H003' (ac) + Ca**(ac) + HZO () — CaCO3(S) +

Bicarbonato

H,CO, (ac)

Carbonato de calcio Acido carbénico

(Roca caliza)
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@, RESULTADOS Y SU ANALISIS
ACTIVIDAD 6A

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.
1. Describe qué ocurrié cuando la disolucion de hidroxido de calcio se mezclo,
gota a gota, con el agua mineral de manantial.

2. Anotala ecuacion quimica de lareaccion que se llevd a cabo entre el hidroxido
de calcio y el didxido de carbono.

3. sComo fue la solubilidad del carbonato de calcio en agua?

4. ;Qué comprobaste al efectuar el experimento?

ACTIVIDAD 6B

- Contesta el siguiente cuestionario.
1. Describe qué ocurrié cuando los acidos se mezclaron, gota a gota, con el
polvo de marmol o de gis.

2. Considerando la rapidez de las reacciones que observaste ;Como esperarias
que fuera la velocidad de reaccion con acido carbénico?

3. sComo fue la solubilidad del carbonato de calcio en ambos acidos?

4. ;Qué comprobaste al efectuar el experimento?
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Te invitamos a revisar el siguiente video sobre la formacion y disolucion de la
roca caliza.

Video - experimento. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Formacion y
disolucion de la roca caliza (mp4).

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=HdHvukgTnSY

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

« ¢Cudles el principal componente de la roca caliza?

+ ;Por qué se forma la roca caliza en el océano?

+ sEssoluble el carbonato de calcio en agua?

+ Describe la disoluciéon de la roca caliza en el océano.

« ¢Como es la solubilidad del carbonato de calcio en los acidos?

+  Qué gas forma la roca caliza cuando se disuelve?

«  ¢Por qué existe un equilibrio dindmico entre la formacidon y la disolucion
de laroca caliza?

K3 L0 que APRENDI

En qué consiste la formacion de la roca caliza en el océano.
« Porqué se forma laroca caliza en el océano.
Como se genera el agua mineral en forma natural.
Cdomo se da la disolucion de la roca caliza en el océano.
Por qué se disuelve la roca caliza en el océano.
Por qué la disolucion de la roca caliza ocurre en la fase geoquimica del
carbonato - silicato del ciclo del carbono.
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https://www.youtube.com/watch?v=HdHvukgTnSY

Tema 7. Efecto invernadero natural

Sabemos que la Tierrarecibe la radiacion del Soly solo una pequena cantidad
de ella es reflejada al espacio por las nubes o la nieve, el resto atraviesa la
atmosfera llegando entonces a las superficies terrestre y marina. La radiacion
solar asi absorbida calienta la Tierray los océanos.

Recordemos que a su vez, la superficie de la Tierra reemite energia en formade
radiacion infrarroja (IR) hacia la atmdsfera; sin embargo, no toda es devuelta
al espacio, parte de ella queda retenida debido a la presencia de ciertos gases,
llamados gases de efecto invernadero porque tienen la propiedad de absorber
laradiacion IR proveniente de la superficie terrestre, enviandola asi de regreso
a dicha superficie. A este fendmeno se le conoce como efecto invernadero
(Fig. 2.17), el cual es un proceso natural y necesario, que permite regular la
temperatura en la Tierra.

Los gases de efecto invernadero (GEI) como didxido de carbono (CO2), vapor
de agua (H20), 6xido nitroso(N20), metano (CH4) y ozono (O3), entre otros,
atrapan el calor emitido por la Tierra, actuando en forma similar a un gran
invernadero.

Eldioxido de carbono es el principal gas de invernadero, y de no existir didxido de
carbono en la atmdsfera, latemperatura en la Tierra bajaria aproximadamente
30° C, lo cual haria imposible la vida de muchas especies. Por lo tanto, tiene
un papel esencial en el equilibrio energético de nuestro planeta

Los gases de efecto invernadero existen de manera natural en la atmésferay
algunos de ellos se generan por las actividades del humanas. La composicion
de la atmdsfera, principalmente la cantidad de GEI, es uno de los factores
mas importantes para el equilibrio térmico de la Tierra.

Aprincipios dejulio de 2014, laNASA lanzé el satélite Orbiting Carbon Observatory
(OCO-2) construido para medir los niveles de CO2 en la atmdsfera, lo cual dara
unaimagen mas completa de las emisiones naturales y humanas, asi como de
los sumideros de carbono, océanos y bosques que absorben este gas.
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Te invitamos a revisar los siguientes simuladores sobre los gases de efecto
invernadero.

El primero de ellos muestra lainteraccion de la molécula de didxido de carbono
con luz visible e infrarroja.

Simulador. Universidad de colorado (Productor). Interaccion de la molécula
de didxido de carbono con luz visible e infrarroja. Recuperado de:
https://www.youtube.com/watch?v=42CWPYdNLAM

Adaptado de:

El Efecto Invernadero. Wieman, C., K. Perkins, R. Parson, T. Loeblein, W,.
Adams, K. Lancaster. Developers: J. Blanco & R. LeMaster. Version 3.04 Phet
Interactive Simulations. University of Colorado.

El segundo presenta la interaccion de la molécula de vapor de agua con luz
visible e infrarroja.

Simulador. Universidad de colorado (Productor). Interaccion de la molécula
de vapor de agua con luz visible e infrarroja. Recuperado de:
https://www.youtube.com/watch?v=Dn_Hg6CPU2c

Adaptado de:

El Efecto Invernadero. Wieman, C., K. Perkins, R. Parson, T. Loeblein, W,.
Adams, K. Lancaster. Developers: J. Blanco & R. LeMaster. Version 3.04 Phet
Interactive Simulations. University of Colorado.

Elterceroy el cuartoabordan laimportancia de los gases de efecto invernadero.
Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. La importancia de los gases de
efecto invernadero [mp4).

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=6Tb8w4YytUU

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. Reflexidon final sobre el efecto
invernadero [mp4).
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=-iCAleH-j98


https://www.youtube.com/watch?v=42CWPYdNLAM
https://www.youtube.com/watch?v=Dn_Hg6CPU2c
https://www.youtube.com/watch?v=6Tb8w4YytUU
https://www.youtube.com/watch?v=-iCAleH-j98

(2]

o Del total de energia que recibe
la Tierra una tercera parte se e
refleja al espacio por las nubes
El Sol es la principal supel,ﬁcies f,’,a,,ca"; Y L ESPACIO
fuente de energia El resto de la radiacion
de la Tierra infrarroja atraviesa la
atmosfera y se pierde
en el espacio
Parte de la radiacion infrarroja
emitida al espacio por la superficie, al
encontrarse con los gases de efecto
invernadero, regresa a la superficie
manteniendo la temperatura
promedio de 15 °C ATMOSFERA
Y Ay
erceras partes de la en
proveniente del Sol son absorl rla
superficie terrestre y por
los océanos
Esta energia absorbida calienta'la :
Tierra y luego se reemite al espagio,
ya no como luz visible, sino conio ‘; SUPEBFICIE
radiacion infrarroja + YOCEANOS

A Figura 2.17 Efecto invernadero natural
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Elvaporde agua es otro de los GEI que interviene de manera importante en los
procesos que determinan el clima. Elagua contenida en la atmdsfera de la Tierra,
ya sea en forma de vapor, nubes, neblina, lluvia, nieve o pequenos cristales
de hielo, representa un porcentaje muy bajo de toda el agua del planeta. Sin
embargo, esa proporcion tan pequena de agua tiene un gran efecto enelclima,
el ciclo del agua, la quimica atmosférica y el desarrollo de la vida en la Tierra.

El agua en la atmdsfera se encuentra principalmente en forma de vapor, es
decir, en forma de gas y cominmente su contenido en el aire lo llamamos
humedad. El vapor de agua (Fig. 2.18), aunque no sea tan visible como la lluvia
o el granizo, siempre estd presente en la atmdsfera, incluso en los desiertos.

La mayor parte de la energia que reemite la Tierra es absorbida por el vapor
de agua.

0 ¢SABIAS QUE AL FORMAR LA MOLECULA DE CO_EL ATOMO
DE CARBONO SE ENLAZA A DOS ATOMOS DE OXIGENO?

Las fuerzas quimicas que mantienen unidos a los atomos de una
molécula se denominan enlaces quimicos. Existen varios tipos de
enlaces quimicos, por ejemplo, el denominado enlace covalente,
como el del CO2, se da entre atomos de elementos no metalicos.
Por lo general, se considera que en este tipo de enlace los atomos
comparten un par de electrones y dependiendo de la fuerza con
la que cada atomo atrae al par de electrones, el enlace covalente
puede ser principalmente de dos tipos: polar o no polar.

Elenlace metdlico se forma cuando se unen entre ellos los atomos
de elementos metalicos.

Un tercer tipo de enlace se conoce como enlace idnico, el cual
se forma entre elementos metdlicos y elementos no metalicos.
Los metales tienden a formar cationes, por ejemplo, Na+. Los
no metales usualmente forman aniones, por ejemplo, Cl-. Los
iones con cargas opuestas se atraen y se unen a través de una
gran fuerza electrostatica denominada enlace idnico, en él se
alternan iones positivos y negativos, dando por resultado la
formacion de una red cristalina. Tal es el caso del cloruro sodio
(NaCl), principal componente de la sal de marina.
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A diferencia del CO2 cuyas fuentes de emision son tanto naturales como por
las actividades humanas, el vapor de agua se genera principalmente de manera
natural. La cantidad de este ultimo en la atmdsfera es variable, mientras mayor
sealatemperatura del aire, mds alta serd su concentracion. Si latemperatura
del aire baja, parte del vapor de agua se condensa, originando la precipitacion
ya sea en forma de lluvia, aguanieve, nieve o granizo.

Ademas por efecto de la energia solar, el agua liquida de los océanos y de los
continentes constantemente genera vapor de agua. Este cambio de estado
fisico también depende de la temperatura, entre mas alta sea, mayor serd la
evaporacion.

Se ha comprobado que el gas que tiene mayor influencia sobre los cambios
que se dan en la temperatura de la Tierra es el CO2, debido a que a diferencia
del vapor de agua su concentracion no depende de la temperatura.

La temperatura de la Tierra depende en gran medida de la composicion de la
atmosfera, cuando esta permanece estable nuestro planeta logra un equilibrio
térmico, si se altera la cantidad de GEI se rompe el equilibrio.

Durante la historia de la Tierra se han dado variaciones drasticas en el clima por
diferentes causas naturales, como son la cantidad de energia solar que recibe
el planeta o los cambios en su érbita. Desde hace millones de afos el planeta
alcanzé un equilibrio térmico con el exterior originando que la temperatura
se mantuviera estable.

Antes de la Revolucién Industrial este equilibrio permitié que las concentraciones
de GEI, como CO2y vapor de agua, no cambiaran.

En los siguientes experimentos se reconocera el efecto invernadero del didxido
de carbonoy del vapor de agua.
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A Fig. 218 Vapor de agua
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 7

Temperatura y gases de efecto invernadero

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) informd que el pasado mes
de abril, por primera vez, las concentraciones mensuales de didxido de carbono
en la atmasfera en el hemisferio norte superaron 400 partes por millén (ppm)
en el hemisferio norte, es el nivel mas alto en los ultimos 8oo mil afios.

Este hecho sin precedentes refuerza la evidencia de que la combustion de fuentes
fosiles y demas actividades humanas son las responsables del incremento en
la temperatura promedio de la superficie del planeta.

En el siguiente experimento reconoceras el efecto invernadero y observaras el
incremento que sedaen latemperatura cuando aumenta la concentracion de CO2.

C0, atmosférico en el observatorio de Mauna Loa

Datos del Instituto de Oceanografia de Scripps y de la Administracion Nacional
de Atmdsfera y Océanos de Estados Unidos (NOOA). Abril de 2014

A Fig. 219 Concentraciones de CO2 atmosférico medidas en el observatorio de Mauna Loa
(Hawai), de 1958 a abril de 2014

TIEMPO DE REALIZACION:

945

FORMA DE TRABAJO: |n\ @ 4 Egg!sPooNgg

[} :QUE APRENDERE?

Que existe una relacion directa entre el incremento de GEI en la atmdsferay
el de la temperatura global de la superficie.

Que la composicion quimica de la atmdsfera, principalmente la cantidad de GEI,
es uno de los factores mas importantes para el equilibrio térmico de la Tierra.

Por qué el didxido de carbono tiene un papel esencial en el equilibrio térmico
de nuestro planeta.

EY :QuE NECESITO?

« Unalatacilindrica usada de leche o chocolate en polvo con tapa de plastico
de aproximadamente 10 cm de didmetro por 11 cm de altura.

« Un tramo de papel aluminio para cubrir la parte interna de la tapa de
plastico de la lata de aluminio

« Dosbotellas usadas de plastico de aproximadamente 300 mL limpiasy secas

« Uncilindro de cartén usado de aproximadamente 4.5 cm. de diametro por
10 cm. de altura. El papel higiénico usualmente se enrolla en este tipo de
cilindros.

« Dos termdmetros de alcohol de -10 °C a 100 °C (1/100)

« Undesarmador de punta (Fig. 2.20)

«  Unmartillo

« Unabarra de plastilina

« Incienso en forma de cono o de varita.

« Cintaadhesiva

« Dos objetos pesados, por ejemplo, pisapapeles o ladrillos

« Pegamento universal transparente

« Unboligrafo+ Un abrelatas

« Unastijera * Cerillos

« Unaregla
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Barra de plastilina
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|
2 ladrillos
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boligrafo
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! Regla
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plastico ﬂ
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transparente == Martillo Tiieras e
) YY)
Al F
s
Incienst en cono o varita ! . I
Cilindro de carton Cinta adhesiva Cerillos

A Fig. 2.20 Material para fabricar el simulador de chimenea y efectuar el experimento
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u,,-,cdmo LO HAGO ?

En este experimento se reconocera el efecto invernadero y se observara el
incremento que se da en latemperatura del aire cuando aumentala concentracion
de CO2. Al efectuarlo, se fabricard un simulador de chimenea paraimaginar las
emisiones de GEI originadas por diversas actividades humanas, como la que
se muestra en la figura 2.27; y ademas para facilitar la toma de una muestra
de dioxido de carbono

1

D O1 & WIN

Retira la tapa de pldstico de una lata usada de aluminio de
aproximadamente 10 cm. de didmetro por 11 cm. de altura y traza
sobre ella un cuadrado de 2.5 cm. de lado en el centro. Observa la
figura 2.21.

°

Usando unas tijeras recorta el cuadrado para perforar la tapa de
plastico.
°

En seguida cubre solo la parte interna de la tapa con papel aluminio,
para proteger el plasticoy evitar danarlo al efectuar el experimento.

Después usando unas tijeras recorta el borde del papel aluminio y
también el que se encuentra en el drea del cuadrado (Fig. 2.22), ya
que por ahi escapard el gas al efectuar el experimento.

Retira la etiqueta de la lata, cuidando que no se dafie y consérvala.

Con las tijeras corta a la mitad un cilindro de carton.



- (
LECHE EN
POLVO [V

7
s 8
@ Q/ 9
0

A 2.21Fabricacion del simulador de chimenea - Orificio en la tapa de la lata 1

A Fig. 2.22 Fabricacién del simulador de chimenea. Recorte del papel aluminio
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Para fabricar el simulador de chimenea, desprende la base de la lata
usando un abrelatas. Observa la figura 2.23.

A continuacion coloca la tapa de plastico en la lata y pega sobre ella
el cilindro de carton que preparaste en el paso num. 6, en laforma que
se muestra en la figura 2.23.

Si la muestra de incienso que usaras tiene forma de varita, con un
cuter o tijeras corta un tramo de aproximadamente 6 cm. de largo y
sostenlo en forma inclinada con plastilina. En caso de que la muestra
tenga forma de cono, no es necesario cortarla.

Después etiqueta dos botellas de plastico, usadas y limpias, de
aproximadamente 300 mL. Anota en la primera etiqueta: “AIRE
+C02”, ya que esta botella contendra aire con una concentracion
mayor de CO2; y en la segunda: “AIRE”.

Para continuar con la preparacion de las botellas, es necesario
perforar las tapas de plastico, de modo que se pueda insertar en
ellas un termémetro. Es importante que el diametro del orificio
corresponda al del termémetro, para lograrlo inicia la perforacion
usando un desarmador mdltiple con juego de puntas intercambiables
y selecciona la punta que tenga un didametro similar al del termdmetro.
Si después de hacer la perforacion, como se muestra en la figura
2.24, resulta que el didmetro es menor, puedes usar algtin boligrafo
e insertarlo a la tapa para hacer mas grande el orificio. Observa la
figura2.24. En seguidainserta el termémetroy sella la union usando
un poco de plastilina.
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humanas que emiten CO2, usando cinta adhesiva, pega la etiqueta
al simulador de chimenea (Fig. 2.27). Al efectuar el experimento
imagina que estan ocurriendo estas actividades.

1 3 A continuacién coloca la muestra de incienso, ya sea el cono o el

1 2 Dibuja o anota al reverso de la etiqueta de la lata las actividades

tramo de varita, sobre la base de la lata de aluminio (Fig. 2.30),

enciéndela con precaucion usando un cerillo, ctbrela con la lata

y de inmediato coloca en la parte superior del cilindro de cartoén,

= la botella etiquetada como “AIRE + CO2” (Observa la figura 2.27).

°

Elincienso es una mezcla de resinas aromaticas de origen vegetal

1 4 a las que con frecuencia anaden aceites esenciales, de forma que

al arder desprende un humo aromatico. Al encender la muestra se

quemara y emitira CO2. Después de algunos minutos la muestra

se apagard y ya no desprenderd humo porque al no entrar aire al

simulador de chimenea la combustién no puede continuar. Conello

logramos que el experimento sea de menor riesgo. Cuando ya no

observes desprendimiento de humo, retira la botellay de inmediato

coloca la tapa que preparaste en el paso nim. 1. Sujeta la botella.

- El bulbo del termdémetro no debe tocar el plastico de la botella.
Registra la temperatura.

S
4

ns

A Fig. 2.23 Fabricacion del simulador de chimenea - Recorte de la tapa inferior de la lata

De la misma forma, tapa la que esta etiquetada como “AIRE” y
5 registra la temperatura. Debe ser la misma temperatura en ambas

botellas. Con precaucidn coloca las dos botellas bajo el sol, para
evitar que se puedan caer es recomendable detenerlas a los lados
con dos objetos pesados, por ejemplo, pisapapeles o ladrillos.
Observa la figura 2.26.

Registra la temperatura del contenido de ambas botellas durante
10 minutos.
°

-+ r\/’\ m|

Por ultimo regresa las botellas a la mesa de trabajo, destapalasy con
precaucion retiray guarda los termdmetros. Conserva las botellas
y el simulador de chimenea para reutilizarlos en otro experimento.

°
A Fig. 2.24 Preparacion de las botellas
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T R

A Fig. 2.25Termdmetros de botellas y etiqueta de chimenea A Fig.2.26 Botellas al Sol

[EEEERNENNY
EEEEEEREN

ey iy AIRE
T coz

: R my = amy
A M taba .
Sm— ——
A Fig. 2.27 Chimenea fabricada A Fig.2.28 Observa las temperaturas conforme pasa el tiempo
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E, RESULTADOS Y SU ANALISIS

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Tiempo : Botella 1 Aire + CO,* : Botella 2 Aire

Inicial
1 min.
2 min.
3 min.
4 min.
5 min.
6 min.
7 min.
8 min.
9 min.
10 min.
* La botella 1 contiene aire con mayor concentracién de CO2

A Tabla 2.1. Resultados experimentales

Representa los resultados de las dos botellas en una sola grafica y analicen
en equipo lo que observan.
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1. Describe qué observaste en el simulador de chimenea.

2. Indica cudles son las actividades humanas que emiten didxido de carbono
ala atmosfera.

3. Alexponer al Sol las botellas, s;en cual de ellas se registré una temperatura
mas alta? ;Como explicas el resultado?

4. ;Como podemos disminuir la emision de CO2 generado por las actividades
humanas?
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a, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Explica qué propiedad tienen los gases de efecto invernadero
;Cual es el principal gas de efecto invernadero?
;Qué relacion existe entre la concentracion de CO2y la temperatura?

K3 L0 que APRENDI

Que la composicidon quimica de la atmdsfera, principalmente la cantidad
de GEI, es uno de los factores mas importantes para el equilibrio térmico
de la Tierra.

Qué ocurre con latemperatura del planeta cuando aumenta la concentracion
de CO2.

Cuales son las actividades humanas que emiten didxido de carbono a la
atmosfera.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 8

Efecto invernadero del vapor de agua

TIEMPO DE REALIZACION: g 45

/A& /A EQUIPO DE
FORMA DE TRABAJO: MR 4 Frsonns

[} :QUE APRENDERE?

- Elagua en la atmdsfera se encuentra principalmente en forma de gas (vapor

de agua).

- El vapor de agua interviene de manera importante en los procesos que

determinan el clima. Sinembargo, no es el gas de efecto invernadero considerado
como el principal regulador de la temperatura del planeta.

- La mayor parte de la energia que reemite la Tierra es absorbida por el vapor

de agua.

- El vapor de agua se genera principalmente de manera natural.
- La cantidad de vapor de agua en la atmosfera es variable.
- Sila temperatura del aire baja, parte del vapor de agua se condensa.

Y :QuE NECESITO?

2 garrafones iguales de plastico de aproximadamente 4 o s litros limpios
y secos

1Clter o tijeras

Dos termdmetros de alcohol de -10 °C a 110 °C (1/100)

Un desarmador mdltiple con juego de puntas intercambiables

Un martillo
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Una barra de plastilina

Una planta pequena, de altura ligeramente menor que el garrafon de pldstico

« Cinta adhesiva transparente

Dos objetos pesados, por ejemplo, pisapapeles o ladrillos

2 garrafones

E
|

2 ladrillos

. e
1 !
Desarmador multiple Cutter o tijeras

Figura 2.29 Material para efectuar el experimento

Barra de plastilina

[ R RN N
[ R RN

! I

Planta 2 termometros
]
- Martillo

Cinta adhesiva
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n,-,cﬁmo LO HAGO ?

Desarmador
multiple con una
— _ punta muy
Para preparar los garrafones limpios y secos, es necesario perforar delgada -
las tapas de plastico, de modo que se pueda insertar en cada una

de ellas un termdmetro. Es importante que el diametro del orificio
corresponda al del termdémetro, para lograrlo inicia la perforacion
usando un desarmador multiple con juego de puntas intercambiables
y selecciona una punta muy delgada e insértala en el desarmador.
°

Desarmador mltiple con una punta
de aproximadamente 3 mm

e

Coloca el desarmador con la punta sobre el centro de la tapay
usando un martillo, da un ligero golpe al desarmador para hacer la
perforacion. Observa la figura 2.30.

perforacion

Realiza nuevamente la perforacién, pero ahora con una punta
intercambiable que tenga un didametro similar al del termdémetro.
Si después de hacer la perforacion, como se muestra en la figura
2.31, resulta que el didmetro es menor, puedes usar algun boligrafo
einsertarlo en la tapa para hacer mas grande el orificio. En seguida,
inserta el termdémetroy sella la unién usando un poco de plastilina.
Repite el procedimiento con la segunda tapa.

¢+ = <\/‘

A Figura 2.30 Perforacién de la tapa de pldstico.

por las tres caras, a fin de que permanezca unido por la cuarta cara.

4 Posteriormente usando un cuter recorta un garraféon a la mitad, solo
Observa la figura 2.32.

(LR L R N B |

° Boligrafo —
En seguida separa las 3 caras del garrafén e introduce la planta, /
observa la figura 2.33.
o Q
Después une las 3 caras del garrafon con cinta adhesiva transparente /
6 y ciérralo con una de las tapas que tiene insertado el termdémetro, =
éste serd el garrafon 1. Observa la figura 2.34. =

° A Figura 2.31 Perforacion de la tapa de pldstico y adaptacién del termometro.
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Preparacion
del garrafon

/2

A Figura 232 Corte del garrafon

(=)

N
«
&

A Figura 2.33 Planta en
el interior del garrafdn

78

Garrafon
cortado
por 3 caras [=J
-
_Garrafon 1 Garrafén -2
_— _—

A Figura 2.34 Garrafones1y 2

1

Cierrael garrafén vacio (garrafon 2) con la segunda tapa que tiene el
termdémetro insertado y registra la temperatura del aire contenido
en ambos garrafones.

Coloca los garrafones bajo el Sol. Para evitar que se puedan caer es
recomendable detenerlos a los lados con dos objetos pesados, por
ejemplo, pisapapeles o ladrillos. Observa la figura 2.35.

ambos garrafones, durante 10 0 15 minutos y compara las diferencias
entre ellas.

Traslada los garrafones a la sombra durante algunos minutos y
observa si la mayor parte del agua en el garrafon permanece en
forma de gas. Registra tus observaciones.

9 Observaelresultado, registra la temperatura del aire contenido en

A Figura 2.35 Garrafones expuestos al Sol. Efecto invernadero del vapor de agua.
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a RESULTADOS Y SU ANALISIS 5. Discute en equipo a qué se debera que el vapor de agua no es el gas de efecto

invernadero considerado como el principal regulador de la temperatura del

Registra el resultado y tus observaciones experimentales. planeta.

Tiempo 5 Garrafon 1 5 Garrafon 2

(minutos) ’ Temperatura (°C) Temperatura (°C)

1 min. a, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

2 min.

. +  ¢Porquéelvaporde aguainterviene de maneraimportante en los procesos
3 min. que determinan el clima?

_ + ¢Qué sucede con el vapor de agua atmosférico cuando la temperatura del
4 min. aire baja?
5 min « ;A qué atribuyes que el vapor de agua no es el gas de efecto invernadero

considerado como el principal regulador de la temperatura del planeta?

A Tabla 2.2. Resultados experimentales

K3 L0 que APRENDI

El agua en la atmdsfera se encuentra principalmente en forma de gas
(vapor de agua).

Elvapor de agua es un potente gas de efecto invernadero que interviene de
manera importante en los procesos que determinan el clima.

El vapor de agua se genera principalmente de manera natural y su
concentracion es variable ya que depende de la temperatura.

El vapor de agua no es el gas de efecto invernadero considerado como el
principal regulador de la temperatura del planeta debido a que se condensa
y su concentracion depende de la temperatura.

1. Describe qué observaste al exponer los garrafones al Sol y cuando se
trasladaron a la sombra.

2. sEn cudl de los garrafones se registré una temperatura mas alta? ;Como
explicas el resultado?

3. ¢Principalmente en qué estado fisico se encuentra el agua en la atmdsfera?

4. Discute en equipo primordialmente como se genera el vapor de aguay a qué
atribuyen que su concentracion en la atmdsfera es muy variable.

79



80

CONOCIMIENTOS

El aire que conforma la atmdsfera es una mezcla de gases-

El ozono es un gas que esta presente en la atmdsfera en forma natural.

Cada molécula de ozono contiene tres atomos de oxigeno y se representa
quimicamente como O3.

Alrededor del 90% del ozono reside en la estratosferay se le denomina capa de ozono.
Elozonotiene la propiedad de absorber muy eficientemente los rayos ultravioleta,
evitando asi que la mayoria de estos lleguen a la superficie de la Tierra.

El equilibrio dindmico se rompe porque la cantidad de lo que se recibe es mayor o
menor a la que se pierde.

Tedricamente puede haber mas de unaforma de restablecer un equilibrio dindmico.
Los compuestos quimicos conocidos como clorofluorocarbonos (CFC) afectan la
capa de ozono y contribuyen a su destruccion.

El haber emitido a la atmdsfera los CFC ocasiond el adelgazamiento de la capa de
ozono.

Las actividades humanas se relacionan con la adelgazamiento de la capa de ozono.
Es posible que la capa de ozono se recupere y la concentracion de ozono en la
estratosfera alcance sus niveles normales.

Desde hace millones de anos, las concentraciones de CO2 y O2 se mantuvieron en
un equilibrio dinamico gracias a la vida en el planetay al proceso de fotosintesis.
Existen varias fuentes naturales que generan CO2.

La vegetacion y los océanos absorben el CO2 de la atmdsfera

EL CO2 de la atmdsfera se disuelve en el océano, ahi se transforma en bicarbonato
y en lafase geoquimica del carbonato - silicato del ciclo del carbono, el bicarbonato
se puede combinar con el calcio para formar roca caliza (carbonato de calcio) que
es poco soluble en agua.

El carbonato de calcio se disuelve al estar mezclado con acidos diluidos.

Elagua en laatmdsfera se encuentra principalmente en forma de gas (vapor de agua).
Elvaporde agua es un potente gas de efecto invernadero que interviene de manera
importante en los procesos que determinan el clima.

Elvapor de agua se genera principalmente de manera natural y su concentracion
es variable ya que depende de la temperatura.

Elvapor de agua no es el gas de efecto invernadero considerado como el principal
regulador de latemperatura del planeta debido a que se condensay su concentracion
depende de la temperatura.
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Las rocas calizas, después de mucho tiempo, se disuelven en el océano (disolucion
de la roca caliza), formando nuevamente CO2 y regresa a la atmédsfera.
Elciclodel carbono se caracteriza por estar en un equilibrio donde la cantidad de
CO2 emitida se compensa con la cantidad absorbida.

El carbono puede ser almacenado por largos periodos de tiempo en reservas de
carbono, por ejemplo, en piedras de tipo caliza que son estables a largo plazo.
En qué consiste el efecto invernadero natural.

Cudles son los principales gases de efecto invernadero (GEI) y qué funcidn tienen
paralavidaen la Tierra.

El dioxido de carbono es el principal gas de invernadero.

Algunos gases de efecto invernadero existen de manera natural en la atmdsfera
y otros son generados por las actividades de la humanidad.

La composicion quimica de la atmésfera, principalmente la cantidad de GEI, es
uno de los factores mas importantes para el equilibrio térmico de la Tierra.

HABILIDADES

Comprender qué esy como se forma la capa de ozono.
Modelar fendmenos que ocurren en la naturaleza.
Analizary comprender una reaccion quimica.
Interpretary construir graficas.

Fabricar un instrumento reciclando objetos cotidianos.

ACTITUDES Y VALORES

Trabajar con precaucion, ordeny limpieza.

Actitud critica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
Valorar laimportancia del trabajo colaborativo.

Respetar las ideas y opiniones de los companeros.

Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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El ciclo del agua y su relacion con el clima

Elagua liquida sobre la superficie de la Tierra se evapora con el calor del Sol, se
convierte en vapory se mezcla en el aire.

Posteriormente, se condensaen las nubes hasta que estas logran un alto porcentaje
de saturacion, es decir, la cantidad de agua condensada es tanta que su peso
provoca que caiga hacia la superficie terrestre en forma de lluvia, granizo o nieve,
fenémeno conocido como precipitacion (Fig. 3.1).

Silatemperaturaambiente es menora O °C, el agua se solidifica en forma de hielo,
nieve o granizo y permanece en la superficie como grandes masas de hielo. Esas
superficies de hielo reflejan laluz del Soly asi ayudan a mantener en equilibrio la
temperatura del planeta. En las estaciones de calor, una parte de ellas se derrite
en el océano y viaja como corrientes marinas; en las montanas, forman rios y
arroyos, y posteriormente se escurren hacia los mantos acuiferos.

Una porcion de agua de lluvia es absorbida por la superficie terrestre y utilizada
por los seres vivos. Una cantidad se vuelve a evaporary asi se inicia nuevamente
el ciclo.

Esimportante reconocer queelciclo delaguaes posible gracias a que la temperatura
promedio de la Tierra no es demasiado fria, ya que si asi fuera, todo el vapor de
agua se condensariay el planeta seria una gran bola de hielo.

Un ejemplo de lainfluenciadel ciclo delaguaen el climaes el evento climatico que
sucede cada 6 6 7 afios conocido como ELNifio Oscilacion del Sur. Este fenémeno
se debe a la aparicion de corrientes ocednicas calidas en las costas de América,
durante un periodo comprendido entre diciembre y marzo.

La ocurrencia de ELNifo significa que muchas regiones normalmente himedas,
como Indonesia, llegan a ser secas, mientras que las dreas normalmente secas,
como las de la costa oeste de América, se humedecen con lluvias torrenciales y
concentradas.

También se presenta un desplazamiento del maximo de temperatura llamado
“episodio calido”. Los cambios en la temperatura influyen en la salinidad de las
aguas afectando las poblaciones de peces. Los cambios en la circulacion atmosférica
alteran el clima global, con lo que se afectan la agricultura, los recursos hidricos
y otras actividades econdmicas importantes en extensas areas del planeta.
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A Figura 3.1Representacion del ciclo de agua. La unidad usada para ilustrar la cantidad de
agua que fluye es de miles de metros cuibicos por afo.

Pequenas variaciones de la salinidad superficial del mar tienen importantes
efectos en el ciclo del agua y en la circulacion de los océanos. Igualmente,
el ciclo del agua interviene en las modificaciones que se dan en la salinidad
maritima. Por ejemplo, la evaporacion del agua del océano y la formacion
del hielo marino provocan un aumento de la salinidad, el efecto contrario se
produce mediante el aporte de agua dulce de los rios, las precipitaciones y el
derretimiento de hielo.



Tema 8. El ciclo del agua y los cambios de
estado fisico

El agua puede existir en estado gaseoso, liquido y sélido dentro de un rango
pequefo de temperaturay presion en la Tierra.

Los tres estados fisicos de la materia, gaseoso, liquido y sélido, presentan
diferencias: por ejemplo, los gases ocupan el volumen del recipiente que los
contiene; los liquidos adoptan la forma del recipiente en el que se encuentrany
tienen unvolumen definido; los sdlidos poseen formay volumen determinados.

Estas diferencias se deben las fuerzas intermoleculares, la energia cinética de
las particulasy al espacio que hay entre ellas. Entre mas altas sean las fuerzas
intermoleculares, menor serd la energia cinética de las particulas, asi como el
espacio que hay entre ellas. En el caso de los sdlidos, las particulas estan muy
cercanas. A diferencia de los liquidos cuya distancia entre particulas aumenta;
en los gases el espacio entre ellas es mucho mayor. Esto se representa el la
figura 3.2.

Los cambios de temperatura modifican la distancia entre particulas, ésta
aumenta con la temperatura y disminuye al bajarla (véase figura 3.3).

De esta forma, cuando se calienta un sélido, disminuyen las fuerzas
intermoleculares, aumenta la energia cinéticay la distancia entre sus particulas,

(]

([
o0 cece o
o 0 0
sseses e °
solido liquido gas

A Figura 3.2 Representacién de los estados fisicos de la materia
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por lo que cambia al estado liquido (fusion); lo mismo sucede con los liquidos al
pasar al estado gaseoso (evaporacion). Por el contrario, cuando se enfria un gas
aumentan las fuerzas intermoleculares, disminuye la energiay el espacio entre
particulas, en consecuencia cambia al estado liquido (condensacién); lo mismo
ocurre cuando un liquido se enfria y cambia a estado sdlido (solidifacion). En
la siguiente actividad experimental determinaras el punto de fusion del hielo.

solidificacion

...... [ I I
YOO 00000
YO - 00000
...... fUS|0n [ I Y )
solido liquido
[ ]
condensacion .
00009 —
[ I I ) —
evene 5 °
00000 gvaporacion
liquido gas

A Figura 3.3 Representacién de los cambios de estado fisico de la materia

Teinvitamos a revisar el siguiente video que se relaciona con los estados fisicos
del agua.

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. ;Por qué flota el hielo? [mp4).
Disponible en: https://youtu.be/hOqR57rkuvc
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Tema 9. Los océanos y el clima

El clima de la Tierra es un sistema cuyos componentes estan conectados.
Los océanos que cubren el 70% de la superficie ejercen el mayor control del
clima al absorber grandes cantidades de energia, por lo que desempena un
papel importante en el ciclo del agua del planeta. El calor y el vapor de agua
se distribuyen por todos los continentes a través de las corrientes ocednicas,
entre otros mecanismos.

Cambios en la circulacion ocednica por causa de los movimientos tectonicos o
por grandes cantidades de agua dulce generadas por el deshielo polar pueden
conducir a transformaciones significativas e incluso bruscas en el clima, tanto
a nivel local como de escala mundial.

El incremento de temperatura tiene un efecto directo sobre la cantidad de
hielo polar derritiéndolo. Al disminuir la superficie de hielo, la energia solar que
se refleja disminuye y los océanos la absorben mas, calentando su superficie
e incrementando la cantidad de vapor de agua, en una reaccion en cadena.
Al aumentar la cantidad de vapor de agua, que es un GEI, se incrementa la
temperatura.

Cuando las corrientes marinas superficiales fluyen hacia los polos se enfrian,
aumentando su densidad y su salinidad, en consecuencia se hunden,
convirtiéndose asi en corrientes profundas. Las corrientes superficiales son
siempre relativamente mas calientes (o templadas) y menos densas que las
profundas y circulan de las zonas tropicales hacia los polos.

Las corrientes marinas no fluyen en circuitos aislados; estan conectadas en un
gran sistema, una enorme “banda transportadora” oceanica (también conocida
como circulacion termohalina) que, de manera permanente, se hunde en las
altas latitudes y sale a la superficie en las zonas intertropicales.

El agua de mar es salada porque contiene varias sales minerales disueltas. El
cloruro de sodio, conocido como sal comun o sal de mesa, representa cerca del
ochenta por ciento de las sales en disolucion. La cantidad de sales disueltas
por kilogramo de agua de mar se denomina salinidad del agua de mary varia
conforme a la region.

Figura 3.4 p»
Salina maritima
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Recordemos que la cantidad de sales disueltas por kilogramo de agua
de mar se denomina salinidad del agua de mar.

9 &Sabias que el agua de mar es una disolucion?

Las disoluciones son mezclas homogéneas de dos o mas
sustancias. El agua de mar es una disolucion salina ya que es
unamezcla homogénea de varias sales disueltas en elagua. Una
disolucidn estd constituida por un disolvente (componente que
se encuentra en mayor cantidad) y uno o mas solutos, que son
las sustancias que se encuentran disueltas. En el agua de mar las
sales que estan disueltas son los solutos y el disolvente es el agua.

La concentracion de una disolucion indica la cantidad de soluto
disuelto en una determinada cantidad de disolvente. Existen
varias unidades de concentracion de una disolucion. Recordemos
que en el océano abierto la concentracion de sales oscila entre
32y 37 g/Kg de agua de mar.




En el océano abierto la concentracion de sales oscila entre 32 y 37 g/ Kg de
agua de mar. Cuando se evapora el agua del mar en areas litorales, las sales
disueltas se separan y cristalizan, por tal motivo estas zonas, como la que se
muestra en la figura 3.4, se denominan salinas maritimas.

En México, en el estado de Baja California Sur, se localiza una de las salinas
mas grandes del mundo (fig. 3.5), la cual se encuentra alrededor de la laguna
costera llamada Ojo de Liebre, en el puerto de Guerrero Negro.

Esta zona, de extraordinaria belleza, esta considerada como una reserva
de la biosfera, ya que cada temporada invernal acuden a ella las ballenas y
decenas de especies de aves. Lasalina produce alano millones de toneladas
de sal, que son exportadas a los principales centros de consumo de la cuenca
del Pacifico, entre los cuales se encuentran Estados Unidos, Canada, Japon,
Corea, Taiwan y Nueva Zelanda.

En la region del Golfo de México, sobre la costa norte del estado de Yucatan,
se localiza el puerto de Las Coloradas, que actualmente es un area natural
protegida, considerada como reserva de la bidsfera. Es zona de refugio para
varias especies que tienen importancia comercial, como el camardny la langosta,
entre otras. Este puerto, ademas de conformar un maravilloso ecosistema,
tiene una gran salina (fig. 3.6) y cuenta con una de las plantas procesadoras
de sal de mayor importancia en México.

Densidad

La salinidad afecta la densidad del agua del mar. Su aumento origina que se
incremente su densidad, se sabe que en promedio esta llega a variar entre
1.016 g/ mLy1.028¢g/ mL.

Recordemos que la densidad es una propiedad fisica de la materia que se
define como la masa de un cuerpo por unidad de volumen. Las unidades que
se utilizan frecuentemente para expresar la densidad son las siguientes:

« Parasustancias gaseosas: g/L
« Parasustancias liquidas: g/mL
« Parasustancias sdlidas: g/cm3

B3 | EL AGUA

A Figura 3.5 Salina de Guerrero Negro, Baja California Sur, México.

A Figura 3.6 Las Coloradas, Yucatdn
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 9 + Dos cucharas cafeteras

Bolsa para triturar el hielo
« Dos botellas iguales usadas de plastico de aproximadamente 300 mL
Propiedades fisicas del agua « Unrecipiente de aluminio para introducir en él las dos botellas de plastico
« Una parrilla eléctrica o lampara de alcohol
« Aguaembotellada

TIEMPO DE REALIZACION: ‘ 1 OOminutos ailadfergnlisa

« Unajeringade 5 mL sin aguja

°c o o o « Tresvasos dosificadores de jarabe
FORMA DE TRABAJO: TENE 4 Fiksonns . Una cucharita de plistico

« Unabalanza digital de bolsillo o una balanza granataria

O

[} :QUE APRENDERE?

— —
Por qué se presentan los cambios de estado. Cinta adhesiva marcador
Cuales son los estados fisicos del agua. @—
Como influye la temperatura en el cambio de estados sélido a liquido. @—

Dos cucharas
cafeteras

Por qué ocurre la evaporacion de un liquido.

Qué sucede durante la fusion de hielo.

De qué forma influyen las sales disueltas en un liquido para su posterior
evaporacion.

Que al disminuir la salinidad maritima se favorece la evaporacion del agua del
océanoy ambos factores interacttan entre si.

Como la concentracion de sales en el agua afecta su densidad.

Y :QuE NECESITO?

- Dispositivo para estudiar el equilibrio dinamico con dos asas (véase la

1
bolsa de plastico

: b‘l“‘

figura3.7) | |
« Unreloj con cronémetro P
- Dos vasos cénicos de plastico (véase la figura 3.7) dispositivo para 2 termometros botellas de plastico de
- Dos termémetros de alcohol -10 °C a 110 °C (1/100) estudiar el 330 mL aprox.

. Cinta adhesiva equilibrio dinamico
« Marcador

« Hielo A Figura 3.7 Material para el experimento
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=
oo
< hielo cucharita de
sal de mesa plastico
T
jeringa de 5 mL
x
reloj con parrilla eléctrica o
cronometro lampara de alcohol

EJE T

vasos dosificadores
de jarabe

Balanza digital

regla

Agua embotellada

x
2 vaso conicos

de plastico recipiente de aluminio
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A. Determinar el punto de fusion del hielo
n,;,cﬁmo LO HAGO?

1

N O O BN

Reutiliza el dispositivo de equilibrio dindmico, esta vez solo con 2 asas.
En cada vaso marca unalinea a 3 cm. a partir de la punta.

Tritura el hielo finamente y coloca 2 cucharadas cafeteras de hielo
triturado en cada uno de los dos vasos.

Coloca uno de los vasos con hielo en el asa de plastico inferior del
dispositivo. Simultaneamente, otro integrante del equipo sujeta con
una mano el otro vaso, rodeandolo por completo (figura 3.8).

°

Introduce un termdmetro en cada vaso, cuidando que el bulbo del
termoémetro quede cubierto por el hielo y no toque las paredes del
vaso (Fig. 3.9).

°

Toma el tiempo con el crondmetro desde el momento de introducir
los termometros.

Registra la temperatura en cada uno de los vasos una vez que se
estabilice. Registra el tiempo cuando la temperatura empieza a cambiar.

Compara el tiempo en el que registraste la fusion en cada uno de los
vasos.
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— termdmetro

vaso conico
.  deplastico

hielo

\ N

A Figura 3.8 Dispositivo para determinar el punto de fusién del hielo

)7

pd
A Figura 3.9 Bulbo del termémetro cubierto de hielo
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@, RESULTADOS Y SU ANALISIS

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. Qué etapas del ciclo del agua observas en este experimento?

2.5 Cual fue la temperatura del hielo cuando se estabiliza en cada uno de los
vasos?

3. sCual fue el punto de fusion del hielo?

4. sPor qué se derrite el hielo?

5. Eltiempo en el que el hielo se funde en ambos experimentos, ses el mismo?
sPor qué?
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B. Modelando la evaporacion en los océanos
m,,-,cﬁmo LO HAGO ?

1 Retira las etiquetas de las botellas.

En caso necesario, lava y seca las botellas. En seguida enuméralas.

En cada una de ellas, marca una linea aproximadamente a 4 cm. de
la base de la botella.

A Figura 3.10 Preparacion de las botellas

Anade agua pura a cada botella, hasta que el nivel del agua llegue
a lalinea. Después tapa bien las botellas (Fig. 3.10).

Agrega dos cucharadas de sal de mesa (es importante que cada
cucharada tenga la misma cantidad de sal, por lo tanto con un cuchillo
de plastico elimina el excedente) a la botella nimero 1, nuevamente
tapa bien la botella y mueve el liquido suavemente hasta que se \ Q

disuelva por completo la sal.
°

Coloca ambas botellas al Sol. Si el dia esta nublado, calienta un poco 'I 2
de agua en un recipiente de aluminio e introduce en él las dos botellas
de plastico (Fig. 3.11).

°

Observa cuidadosamente los cambios que se dan en cada botella
durante 15 minutos, comparalos y anota el resultado. \

Posteriormente coloca las dos botellas a la sombra. Nuevamente
observa los cambios que se dan en cada botella por un periodo de 5
a 10 minutos, comparalos y anota el resultado.

O ~N O a1 AN

° A Figura 3.1 Botellas después de exponerse al Sol
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@, RESULTADOS Y SU ANALISIS

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. sQué etapas del ciclo del agua observas en este experimento?

2.Explica qué ocurrid en las botellas 1y 2.

3.sEncudlde las dos botellas se observd mas claramente el fendmeno? ;Por qué?

6. ;Por qué se condensa el vapor de agua?

C. Efecto de la salinidad en la
densidad del agua

m,,-,cémo LO HAGO ?

Con la jeringa vierte 5 mL de agua en un vaso dosificador de somLy
anade 0.35 g de sal de mesa. Etiqueta el vaso como: disolucidn salina
1(3.5%).

)

Agita la disolucion salina contenida en el vaso dosificador para disolver
la sal de mesay, posteriormente, agrega agua hasta tener un
volumen de 10 mL de disolucion.

°
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3 Vierte 10 mL de agua en otro vaso dosificador. Etiqueta el vaso como:

“agua embotellada”.

Calibra la jeringa pesandola, primero vacia y despues llena de agua
hasta la marca de 5 mL. El mismo integrante del equipo debe realizar

lamedicidny asegurarse que no queden atrapadas burbujas de aire en
elinterior (dando pequenos golpes a la jeringa). Con la diferencia de

masasy aplicando laformula, calcula la densidad del aguay comparala

con lade latabla 3.1, dependiendo de la temperatura ambiente.

p =densidad
v =volumen
m = masa

Determina la densidad del agua embotellada utilizando la jeringa.
Primero debes pesarla vaciay después completamente llena de liquido,

para asi poder calcular la masa contenida en la jeringa.

6 Registra los datos a continuacion y efectda los calculos

Densidad (g/mL)
10 0.9996
15 0.9990
20 0.9982
25 0.9970
30 0.9956
35 0.9940

Tabla 3.1. Densidad del agua




@, RESULTADOS

Formula: RO p = densidad
v=m/p v = volumen
m = masa

e Agua embotellada

Datos:
a) Masa de la jeringa vacia:

b) Masa de la jeringa con agua:

c) Masa del agua contenida en la jeringa (b-a):
d) Volumen méaximo que contiene la jeringa=v =

v = volumen maximo que contiene
p=m/v lajeringa

m = masa del agua contenida en la
jeringa

Densidad del agua embotellada
o Disolucion Salina 1(3.5%)

Datos:

a) Masa de la jeringa vacia:
Masa de la jeringa con la disolucion salina 1:

b)
c) Masa de la disolucion salina 1 contenida en la jeringa (b-a):
d) Volumen maximo que contiene la jeringa=v =

v = volumen maximo que contiene
p=m/v lajeringa

Calculos:

m = masa de la disolucion salina1
contenida en la jeringa

Densidad de la disolucién salina1

B3 | EL AGUA

Tabla 3.2 Densidad del agua

Muestra | Densidad

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

«  ¢Por qué ocurre la fusion de los sélidos?

« Explica con tus propias palabras qué es el punto de fusion.

« ¢Es posible que un cambio minimo en la temperatura ambiente llegue a
favorecer que las sustancias como el agua cambien de estado fisico?

«  ;Qué efecto puede teneren los glaciares y masas de hielo un cambio pequefio
en la temperatura promedio del planeta?

« Describe en tus propias palabras ;como ocurre la evaporacion del agua?

+  ¢Esposible que una disminucion de la salinidad maritima llegue a favorecer
que el agua del océano se evapore mas? Justifica tu respuesta.

«  ;Qué cambios se darian en la salinidad maritima y en la evaporacion del
aguadel océano, si grandes cantidades de agua dulce llegan al mar por un
aumento del deshielo polar?

« ¢Cudles el efecto de la salinidad en la densidad del agua?

« sConsideras que la salinidad y la densidad del agua de mar es la misma en
todas las regiones del mundo?

n, LO QUE APRENDI

« Cuales son los estados fisicos del agua.

« Porqué se presentan los cambios de estado.

«  Como influye la temperatura en el cambio de estados sélido a liquido.

«  Qué sucede durante la fusion de hielo.

« Quéefecto puede teneren los glaciares y masas de hielo un cambio pequefo
en la temperatura promedio del planeta.

«  Como ocurre la evaporacion del agua.

« De qué manerainfluye la salinidad en la evaporacion del agua.
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Por qué el vapor de agua se relaciona con los cambios que se dan en el
clima del planeta.

Cuales son los estados fisicos del agua.

Como la concentracion de sal en el agua afecta su densidad.



Tema 10. Relacion entre la atmdsfera y los
océanos

Elagua liquida sobre la superficie de la Tierra se evapora con el calor del Soly
se mezcla en el aire, formando nubes.

Las nubes puedenintervenir en los cambios en la temperatura de la superficie
de la Tierra. Dependiendo de la altitud a la que se encuentran las nubes y de
sus caracteristicas fisicas, pueden enfriar o calentar la tierra. En dias soleados
y calientes, el paso de nubes densas sobre nosotros hace que sintamos menos
calorinmediatamente. Esto se debe a que la parte superior de la nube refleja
la luz solar, enviandola de regreso al espacio sin que llegue a la superficie.

El ciclo del agua interviene en los cambios que de manera natural se dan en
la salinidad y en la densidad del agua de mar. Por ejemplo, cuando el agua
de mar se evapora, o bien, cuando se derrite el hielo o llueve sobre el océano,
la concentracion de sales disueltas cambia originando modificaciones en la
salinidad y en la densidad del agua de mar.

En septiembre de 2012, el hielo marino del Artico durante el verano disminuyd
a un minimo histodrico, se descongeld una zona de casi el doble del tamano de
Alaska. El deshielo de las capas en Groenlandia y la Antdrtida también se ha
acelerado notablemente.

Los glaciares contintan derritiéndose con rapidez, lo que contribuye a la
elevacion del nivel del mary también afecta los suministros de agua dulce
hasta para mil millones de personas en todo el mundo.

Pequenas variaciones en la salinidad superficial del mar tienen importantes
efectos en el ciclo del aguay en la circulacion de los océanos.

Te invitamos a revisar el siguiente video sobre el deshielo acelerado que ha
ocurrido en nuestro planeta.

Video. LeWinter, A.; Orlowski, J. (2008). “Chasing ice” Calentamiento global.
Persiguiendo el hielo — Consecuencias del cambio climatico.

Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=Bdf6kihU-Xo
https://www.youtube.com/watch?v=cwzBP1seOmE
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También te recomendamos ver el siguiente video, que es una introduccion
al sistema climatico.

Video. Centro Mario Molina (Productor) 2017. Introduccion al

Sistema Climatico
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=xLhjTwipKMA
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 10

El ciclo del agua y su efecto en las
propiedades fisicas del agua de mar

TIEMPO DE REALIZACION: @ 45 inutos
FORMA DE TRABAJO: lnu*wnl/*\ 4 BP0 DE

[} :QUE APRENDERE?

Elciclodelagua origina cambios en la salinidad y en la densidad del agua de mar.

Cuando el hielo se derrite sobre el océano se modifica la concentracion de sales
disueltas y la densidad del agua de mar.

Cuando el agua de mar se evapora origina cambios en la concentracion de
sales disueltas y la densidad del agua de mar.

I :QuE NECESITO?
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Un simulador de balanza de platos (véase Anexo 1)

Una botella de plastico de aproximadamente 300 mL

Dos vasos dosificadores de jarabe medicinal de la misma forma y tamano
Una jeringa de 10 mL. sin aguja

Una cuchara de plastico

Un cuchillo de plastico

Un recipiente de plastico de aproximadamente soo mL
Marcador

Agua potable

Sal de mesa

Tres latas de aluminio vacias de aproximadamente 250 mL

« Unrecipiente de aluminio de aproximadamente 250 mL
« 1Parrilla eléctrica o lampara de alcohol para calentar el agua.
+ Guante de cocina

i

sal

cuchara y cuchillo

de plastico Guante
simulador de balanza . l .
de platos
latas de
jeringa de 10 mL aluminio 250 mL aprox
- —L
Marcador

=i

vasos dosificadores
de jarabe

Un recipiente de aluminio de
aproximadamente 250 mL

botella de plastico
de aproximadamente
300 mL

i

parrilla eléctrica o
lampara de alcohol

! Un recipiente de plastico
agua potable de aproximadamente
500 mL

A Fig. 3.12 Material para el experimento



A. Efecto del deshielo sobre el agua de mar
u,-,cﬁmo LO HAGO ?

1

2
3
4
9
6
7

Prepara una muestra de disolucion salina (agua con sal de mesa).
Para ello, utiliza una botella de plastico usada de aproximadamente
330 mL. Elimina la etiqueta de la botella y marca una linea a 6 cm de
la base. Llenar la botella con agua hasta esa linea.

)

Anade a la botella dos cucharadas de sal de mesa. Esimportante que
cada cucharada tenga la misma cantidad de sal, por lo tanto, con un
cuchillo de plastico elimina el excedente de sal.

Tapa bien la botella y mueve el liquido contenido en ella para que
sedisuelva por completo la sal. Conserva el agua restante de la botella
al final para la actividad experimental.

-9

Enumera dos vasos dosificadores de jarabe. Es necesario que los
vasos sean del mismo tamano y forma para que su masa sea similar.

°
Usando una jeringa, mide 10 mL de la muestra de la disolucion salina 1 0

contenida en la botella y afiadelos al vaso 1.
°
Posteriormente vacia la mitad de la disolucion salina a un recipiente

de plastico de aproximadamente 500 mL, similar al que se muestra
en lafigura 3.13.

11

Anade al recipiente que contiene la disolucién salina varios cubos de
hielo hasta tener aproximadamente el doble de volumen. Observa la
figura 3.13.

°

R

A Fig. 3.3 Disolucion salina con hielo
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Coloca el recipiente bajo el sol para que el hielo se derrita. Mueve la
disolucion con una cuchara de plastico hasta que el hielo se derrita
por completo.

En seguida mide con una jeringa 10 mL de la disolucidn salina que
mezclaste con el hielo y viértelos al vaso 2.

Para efectuar la comparacion de la masa de las muestras, ambos
vasos se colocaran al mismo tiempo sobre la regla del simulador de
balanza de platos. Con el fin de lograr que los vasos se encuentren a la
misma distancia del centro de la regla (15 cm), toma como referencia
la graduacion de la reglay coloca al mismo tiempo el vaso1a 10 cm.
yelvaso2az2ocm.

Anota el resultado y contesta el cuestionario del analisis de los
resultados.
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@, RESULTADOS Y SU ANALISIS
Parte A

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.
1. Considerando que el volumen de las dos muestras contenidas en el vaso

dosificador es el mismo:

a) sCudl de las dos muestras tiene mas masa, la disolucidn salina que preparaste
alinicio del experimento, o bien, la que se mezclé con el hielo?

b) sCual de ellas tiene una mayor densidad?

2. Compara el resultado de las dos muestrasy explica cdmo cambia la densidad
cuando el hielo se derrite sobre la disolucidn salina.

3. Discute en equipo qué puede ocurrir con la salinidad maritima cuando el
hielo se derrite y expliquen en este caso qué cambio esperarian en la densidad
del agua de mar.
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B. Efecto de una mayor evaporacion en la
densidad del agua de mar

n,-,c()mo LO HAGO ?

Uitliza la disolucidn salina de la actividad experimental 1A (agua con
sal de mesa).

Enumera dos vasos dosificadores de jarabe. Es necesario que los vasos
sean del mismo tamafo y forma para que su masa sea similar.

Usando una jeringa, mide 10 mL de la muestra de la disolucidn salina
contenida en la botella y afddelos al vaso 1.

Vacia 50 mL de la disolucién salina a una lata de aluminio de
aproximadamente 250 mL cortada por la mitad (fig. 3.14).

Coloca las otras dos latas (evitar que las latas se encuentren vacias,
ya que de ser asi pueden perder estabilidad y originar un accidente)
a los lados de la lampara de alcohol y encima de esta coloca la base
de aluminio(libre de cualquier impureza o pelicula), como se muestra
la figura 3.14.

°

Calienta la disolucion salina en la lata hasta que se evapore la mitad
del liquido.

Después permite que la lata de aluminio se enfrie.

~ & gr & WDN
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8 Mueve la disolucién con una cuchara de plastico, después mide con a RESULTADOS Y SU ANALISIS

una jeringa 1o mL de la disolucion salinay viértelos al vaso 2.
°
Parte B

9 Para efectuar la comparacion de la masa de las muestras, ambos

vasos se colocaran al mismo tiempo sobre la regla del simulador de

balanza de platos. Con el fin de lograr que los vasos se encuentrenala

misma distancia del centro de la regla (15 cm), toma como referencia

la graduacion de la reglay coloca al mismo tiempo el vaso1a1o0cm
yelvaso2a2ocm.

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Considerando que el volumen de las dos muestras contenidas en el vaso
dosificador es el mismo, ;Cual de las dos muestras tiene mas masa, la disolucion
salina que preparaste al inicio del experimento, o bien, la que se evapord ala
mitad de su volumen?

1 Anota el resultado y contesta el siguiente cuestionario. , _ _
b) sCual de ellas tiene una mayor densidad?

2. Comparaelresultado de las dos muestrasy explica cdmo cambia la densidad
cuando se evapora el agua de la disolucion salina.

3. Discute en equipo como afecta la evporacion del agua a su densidad y explica
qué cambios se esperarian en la salinidad maritima si aumenta la evaporacion
del agua salada.

A Figura 3.14 Construccion de dispositivo para calentar la disolucién salina

En esta actividad se utiliza una ldmpara de alcohol
o parrilla. Es necesario trabajar con suficiente
precaucion paraevitar algin accidente con el fuego
y con la superficie de aluminio caliente.
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u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

sComo cambia la densidad de la disolucion salina cuando el hielo se derrite
sobre ella?

sA qué se debe el cambio en la densidad de una disolucion salina que se ha
mezclado con hielo?

sQué esperas que suceda con la densidad y salinidad maritima cuando se
derrite el hielo sobre el océano?

;Como cambia la densidad cuando el agua de una disolucidn salina se
evapora?

sA qué se debe el cambio en la densidad de una disolucion salina cuando
parte del agua se evapora?

sQué esperas que suceda con la densidad y salinidad maritima cuando se
evapora el agua de mar?

n, LO QUE APRENDI

100

El efecto del derretimiento del hielo sobre la densidad del agua de mar.
Elefecto que tiene la evaporacion del agua en la densidad de una solucion
salina.
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CONOCIMIENTOS

@ « Lossdlidos funden porque con latemperatura aumenta la energia cinética de las
particulas y disminuye la fuerza que las une.

El punto de fusidn de una sustancia es la temperatura a la cual se da el cambio
del estado sdlido al liquido.

Un pequefo cambio en la temperatura ambiente puede llegar a favorecer que las
sustancias como el agua cambien de estado fisico.

Alaumentar la temperatura también se incrementa la evaporacion del liquido.

y .
El agua que contiene sales disueltas se evapora con menor rapidez.
Al disminuir la salinidad maritima se favorece la evaporacion del agua del océano.
« Elvaporde agua se relaciona con los cambios que se dan en el clima del planeta
HEMOS REFORZADO porque es un gas de efecto invernadero.
« Lasalinidad afecta la densidad del agua de mar.

+ Elciclodelagua origina cambios en la salinidad y en la densidad del agua de mar.

HABILIDADES
+ Reconocer los cambios de estado del agua.

« Medir masas.

« Determinar la densidad de un liquido.

« Construir un instrumento de medicidn.

« Preparar disoluciones.

« Predecir el efecto de una variable.

« Construir instrumentos sencillos, econdmicos y eficaces, reciclando objetos
cotidianos.

« Desarrollar la creatividad.

0 ACTITUDES Y VALORES
« Trabajar con precaucion, orden y limpieza.
« Actitud critica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
«  Valorar laimportancia del trabajo colaborativo.

« Respetar las ideas y opiniones de los companeros.
« Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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Evidencias y consecuencias del cambio
climatico

Elcambio climatico es una realidad, prueba de ello son los aumentos observados
en el promedio mundial de la temperatura de la superficie y del océano (fig.
4.1), el deshielo generalizado de las superficies de hielo océanicasy terrestres,
asi como el incremento del nivel del mar.

Debido a que es considerado como uno de los retos mas importantes que
enfrenta la humanidad, a nivel mundial muchos recursos se canalizan al
estudio del clima y su evolucion, los riesgos que derivan de él y las medidas
que podrian reducir esos riesgos.

El comportamiento del sistema climatico se puede entender y predecir a
través del estudio cuidadoso y sistematico de sus variables. Las cuales estan
interconectadas, por lo que unincremento en la temperatura produce cambios
en las otras.

Las proyecciones climaticas son predicciones de cambios futuros del clima,
se realizan utilizando modelos matematicos complejos que simulan las
interacciones de la atmdsfera, los océanosy la superficie terrestre, a partir de
los datos disponibles. Estos modelos permiten predecir la evolucién del clima
para diferentes escenarios de emision de GEI.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
por sus siglas en inglés) fue creado conjuntamente en 1988 por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM)y el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), con el objeto de evaluar la informacion cientifica, técnica
y socioecondmica mas importante para la comprension del cambio climatico,
sus impactos potenciales, sus proyecciones y las opciones de adaptacion y
mitigacion.

ELIPCC elabora periédicamente Informes de Evaluacion (1990, 1995, 2001, 2007
y 2013) y diversos documentos, para dar a conocer sus hallazgos, conclusiones
y recomendaciones. Esta valiosa informacion es ampliamente utilizada por
cientificos y ha ayudado a los gobiernos a adoptar y aplicar politicas que den
respuesta al cambio climatico.
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En el 5° Informe de Evaluacion (2007), el IPCC concluyé que existe un consenso
general derivado de los estudios cientificos sobre el cambio del clima que
indican que el aumento de la temperatura promedio mundial observado
desde la ultima parte del siglo XX se debe a las actividades humanas, como
consecuencia del incremento en la concentracion de GEI, principalmente por
la quema de combustibles fésiles.

Color sélido | Cambio
significativo
Datos
Blanco . C
insuficientes
Lineas diagonales S.m Camblo
significativo

Cambios en la temperatura observados

Basado en la tendencia del

periodo 1901- 2012 (¢ C)

-05 0 2 4 6 117

A Figura 4.1 Cambios de temperatura observados desde 1901 a nivel global.
Fuente: IPCC 2014

Con relacion a este hecho, en la figura 4.2 se muestra una comparacion entre
los cambios observados cientificamente en la temperatura superficial a escala
continental y mundial, y los resultados arrojados por los modelos climaticos
en dos escenarios: a) considerando el incremento de GEI solo por causas
naturales (franjas sombreadas en azul), b) tomando en cuenta el incremento
de estos gases por causas naturales y por las actividades humanas (franjas
sombreadas en rojo). Como puede observarse, las proyecciones que consideran
elincremento de GEI por las actividades humanas son los que si han logrado
reproducir las tendencias del cambio de la temperatura mundialy continental.



El primer volumen del 5° Informe de Evaluacion del IPCC, “Cambio climdtico
2013: Bases fisicas”, es una evaluacion exhaustiva de los aspectos fisicos y los
cambios observados en todos los componentes del clima, para comprender el
pasado, el presente y proyectar el futuro del cambio climatico.

De igual forma el segundo volumen del 5° Informe, “Cambio climdtico 2014:
Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad” (fig.4.3), proporciona una evaluacién
completa del conocimiento cientifico, técnico y socioecondmico actual sobre
los impactos, la adaptacion y la vulnerabilidad al cambio climatico. De acuerdo
a este informe la influencia humana en el clima es muy clara. Se afirma que
como resultado de nuestras emisiones de CO2 pasadas, presentesy futuras, el
cambio climatico persistird inevitablemente y los efectos perduraran durante
muchos siglos, incluso aunque se detuviera las emisién de CO2. Asimismo, las
emisiones continuas de GEI causaran un mayor calentamiento. Conforme se
caliente el océanoy se reduzcan los glaciaresy las superficies de hielo, el nivel
del mar seguird aumentando, pero a un ritmo mas rapido que el experimentado
en los ultimos 40 afios.

Igualmente las proyecciones indican que la temperatura media global seguira
aumentando durante el siglo XXI en todos los escenarios. Conforme contintie
calentandose la Tierra, se espera que las actuales regiones humedas reciban
mayores precipitaciones, a diferencia de las regiones secas en las cuales seran
menores.

Para contener el cambio climatico serd necesario reducir de forma sustancial
las emisiones de GEI. A pesar de que los efectos del cambio climatico ya se
estan produciendo, es posible reducir los riesgos futuros que derivan de él.

El IPCC senala que si comprendemos que controlar los riesgos del cambio
climatico es unatarea primordial, se nos abre una amplia gama de posibilidades
paraintegrarla adaptacion en el desarrollo econdmicoy social, y en lasiniciativas
para limitar el calentamiento futuro.

Te invitamos a revisar el siguiente articulo sobre lo que se sabe acerca del
cambio climatico.

Lectura. National Reseach Council of The National Academies. US. (2012).
“Climate Change. Evidence, Impacts and Choices™. Version en espanol.
Recuperado de:
http://nas-sites.org/americasclimatechoices/files/2013/04/136909453-Cambio-
Climatico-Evidencia-Impactos-y-Opciones.pdf
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A

América del Sur

.\/' =
E [

MODELOS QUE CONSIDERAN SOLO FACTORES NATURALES
MODELOS QUE CONSIDERAN FACTORES NATURALES Y ANTROPOGENICOS
CAMBIOS EN LA TEMPERATURA OBSERVADOS Y MEDIDOS

A Figura 4.2 Tendencias de la temperatura promedio de la superficie

A Figura 4.3 Portadas de los tres volumenes del 5° Informe de Evaluacién del IPCC 2014
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http://nas-sites.org/americasclimatechoices/files/2013/04/136909453-Cambio-

TEMA 11. Incremento de los gases de efecto
invernadero

Durante muchos ahos la composicion quimica de laatmdsfera se mantuvo estable
debido a que la naturaleza habia alcanzado un equilibrio; sinembargo, las actividades
humanas han originado cambios importantes en la concentracion de algunos
gases que se encuentran en la atmdsfera, por lo que dicho equilibrio se rompid.

A principios del Siglo XX, el cientifico sueco Svante Arrhenius se pregunto sila
temperatura promedio de la Tierra se ve influenciada de alguna manera por la
presencia de los gases que absorben el calor en la atmdsfera. El se convirtié en
la primera persona en investigar qué podria suceder si se duplicara la cantidad
de didxido de carbono en la atmdsfera.

La cuestion se debatid durante toda la primera parte del siglo XXy sigue siendo
una preocupacion principal de los cientificos hoy en dia.

Durante la segunda mitad del siglo pasado se comenzd a investigary a demostrar
que el clima estaba experimentando cambios en periodos de tiempo muy cortos,
del orden de décadas, relacionados con las actividades humanas; en contraste con
aquellos debidos a factores naturales, que en su mayoria se presentan después
de miles de afnos.

Aprincipiode ladécada de los anos cincuenta no se contaba con datos cuantificables
sobre elimpacto de las actividades del ser humano en la atmdsferay el clima.

David Keeling fue un cientifico interesado en el estudio del ciclo del carbono, que
desarrolld con ayuda de un espectrometro de masas un sistema muy preciso para
medir las concentraciones del CO2 atmosférico.

En 1958, continuando con sus investigaciones en Mauna Loa, Hawaii, Keeling
detectd un patron anual en las mediciones de CO2 atmosférico, su concentracion
aumentaba de manera significativa cadaafo. Este resultado permitié establecer que
elincremento en la concentracion de los GEI provenia de las emisiones generadas
por las actividades humanas. Tal descubrimiento fue unos de los pilares para que
las ciencias sumaran esfuerzos coordinados en el estudio del cambio climatico.

Las emisiones generadas por la quema de combustibles fosiles, a partir de la
Revolucion Industrial, asi como los cambios en el uso de suelo (deforestacion y
degradacion de biomasa)y el crecimiento de lademanda de energia debido a una
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mayor poblacion, han modificado la composicion quimica de la atmdsfera. Se ha
alteradoelciclo natural del carbonoyla concentracion actual de CO2 en laatmdsfera
esmas alta de lo que habia sido en los tltimos 8oo mil afios. Adicionalmente, este
incremento esta ocurriendo a un ritmo muy acelerado (Fig.4.4).

Concentraciones Atmosféricas de CO, 1958-2017

400

w

=]

o
1

360 |-

340 |

Concentracién de CO, (ppm)

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ano
A Figura 4.4 Concentracion atmosférica de CO2

Como sevio anteriormente, el CO2 es el gas de efecto invernadero (GEI) que tiene
mayor influencia sobre la temperatura del planeta.

El aumento que se ha venido observando desde principios del siglo XX en la
concentracion de didxido de carbono y de otros gases de efecto invernadero ha
alterado el clima de la Tierra dando lugar al cambio climatico.

Los cientificos calculan que si continda la acumulacion de los gases de efecto
invernadero, la temperatura de la Tierra puede llegar a subir mas de 2° C, que
entre otras consecuencias hara mas frecuente la aparicion de eventos extremos
(inundaciones, sequias, entre otros).

Te invitamos a revisar el siguiente video sobre los impactos futuros del cambio
climatico.

Video. Centro Mario Molina (Productor). 2017. La ruleta Rusa del Cambio Climatico
[mpa4). Disponible en: https://youtu.be/1-1S5ZopmgY


https://youtu.be/1-1S5ZopmgY

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 11

El incremento en la concentracion de GO, en
la atmosfera

TIEMPO DE REALIZACION:

. 45 minutos
(L Y B

FORMA DE TRABAJO:

[} :QUE APRENDERE?

Que el clima estd cambiando porque la actividad humana ha modificado la
composicion quimica de la atmdsfera.

a,,,oue NECESITO?

Un dispositivo para estudiar el equilibrio dindmico
Cuatro vasos conicos de plastico

Un alfiler

Marcador

Aguade la llave

Unaregla

Colorante vegetal

Etiquetas
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\ A 4
\ A 4

4 vasos conicos de plastico

°‘

cinta adhesiva

!
——— dispositivo para
! estudiar el
marcador equilibrio dindmico

.

!
regla

f
colorante
vegetal

1
agua de la llave

A Figura 4.5 Material para el experimento
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n ;COMO LO HAGO ?

Enesta actividad se representara elincremento de la concentracion de CO2 en
laatmosfera, reutilizando el dispositivo del equilibrio dindmicoy si suponemos
que el agua contenida en los vasos representa: a) el didxido de carbono total
en la atmosfera b) las fuentes que generan CO2y c) la capacidad del sistema
de absorcion de emisiones.

1

G1 &H W N
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A partir de lainformacién anterior disefia un experimento que permita
representar elincremento de la concentracion de CO2 en la atmdsfera

Anota y ubica con etiquetas en el dispositivo que armaste, y que se
representa en la figura 4.6, cudles son las fuentes que generan COz2.
Recuerda que algunos vasos deben tener al menos un orificio.

De la misma manera anota y ubica en el dispositivo cudles son los
principales procesos que disminuyen la concentracion de CO2.

Realiza el experimento y registra tus observaciones.

Describe en equipo como se puede efectuar el experimento para
recuperar el equilibrio del sistemay qué medidas tendrian que adoptarse
en la realidad para alcanzarlo.

°

|

A Figura 4.6 Dispositivo para estudiar el incremento en la concentracion de CO2
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3 RESULTADOS Y SU ANALISIS [ EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

«  sPor qué se rompid el equilibrio natural que permitid, durante muchos
Registra el resultado y tus observaciones experimentales. afios, que la composicion quimica de la atmdsfera se mantuviera estable?
«  ¢Como se relacionan las actividades humanas con el incremento de la
concentracion de CO2 en la atmdsfera?
1. Describe qué ocurrid en el vaso 1.

g, LO QUE APRENDi

« El dioxido de carbono es el gas que tiene mayor influencia sobre la
temperatura del planeta.

- Lasactividades humanas sonresponsables delincrementode la concentracion
de CO2 en la atmodsfera que observamos en la actualidad.

2. Describe qué ocurrié en el vaso 2.

3. Describe qué ocurrié en el vaso 3. 9 JSabias que el dioxido de carbono también se nombra como dxido de
carbono (IV)y antiguamente se le denominaba anhidrido carbonico?

El nombre de los compuestos quimicos se conoce como
nomenclatura quimica y es muy necesaria para poder nombrar

4. El liquido contenido en el vaso 2, el cual representa el didéxido de carbono ydistinguirlaenormeva_riedad de cqmpuestos quimicos conocidos,
generado por fuentes naturales y por las actividades humanas, ;Permanecio dado que en la actualidad se estima que son alrededor de 20
estable? ;Por qué? millones de ellos. Antiguamente el nimero de compuestos

conocidos era muy pequefio, esto permitia memorizar sus
nombres, los cuales derivaban de su origen, de sus propiedades,
de su aspecto fisico o de sus aplicaciones, por ejemplo, hielo seco
(CO2), piedra caliza (CaC03), cal viva (CaO). Actualmente existe
5. ;Cémo es posible recuperar el equilibrio del ciclo del carbono? un sistema claro para nombrar las sustancias quimicas mediante
ciertas reglas de nomenclatura quimica que son mundialmente
aceptadas por la comunidad cientifica.

6.Comparatu resultado experimental con el que obtuvieron los demas equipos, P_ara_l sabe/r mds sobre nomenclatura te invita_mos a revis_ar el
en caso de que existan diferencias, traten de explicar a qué se deben. siguiente vinculo https://es.khanacademy.org/science/chemistry/

atomic-structureand-properties/introduction-to-compounds/a/
7. Explica por qué se rompid el equilibrio natural que permitio, durante muchos naming-monatomic-ionsand-ionic-compounds

afnos, que la composicion quimica de la atmdsfera se mantuviera estable.
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Tema 12. Consecuencias. Incremento del
nivel del mar y derretimiento de glaciares

Desde el siglo pasado, la quema de combustibles fosiles y otras actividades
humanas y naturales liberaron a la atmdsfera enormes cantidades de gases
de efecto invernadero, los cuales son responsables de atrapar el calor que
emite la superficie.

Estas emisiones han provocado que la cantidad de energia reemitida hacia
la superficie aumente, siendo los océanos los principales receptores de esta
energia adicional.

Algunas evidencias del cambio climatico son el derretimiento generalizado de
las superficies de hielo océanicasy terrestres (glaciaresy casquetes polares),
asicomo elincremento del nivel del mar (Fig. 4.7), el cudl se debe a la expansion
térmicay al volumen de hielo derretido.

Este incremento provoca la inundacidn de tierras bajas, la contaminacion
costera de fuentes de agua dulcey, poco a poco, las inundaciones de grandes
porciones de tierra en los paises insulares. Lo anterior también aumenta el
riesgo de dafos en infraestructura en casos de tormenta.

Los cientificos han observado que el promedio global del nivel del mar ha
aumentado de forma constante alrededor de 2 cm por década. Sin embargo,
mediciones recientes muestran que esta tasa se ha acelerado a 3 cm. Con
respecto al futuro, se espera que este incremento implique cada vez mayores
riesgos para la poblacion mundial asentada en zonas costeras.

Sabemos que un glaciar es una masa gruesa de hielo que se forma en la
superficie terrestre por acumulacion, compactacion y recristalizacion de la
nieve. En lafigura 4.8 se muestra la ubicacion de algunos de los glaciares mas
importantes del mundo.
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La Antartida (polo sur) es un continente rodeado por océano, mientras que
el Artico (polo norte) es un océano rodeado de tierra. A pesar de que ambos
polos tienen capas de hielo, existen diferencias entre ellos, ya que el hielo
de la Antértida es terrestre y el del Artico es marino, esto también origina
diferencias en el efecto que tiene el deshielo de estas capas.

Los glaciares han experimentado varios cambios a lo largo del tiempo debido
a las variaciones propias del clima de la Tierra. En algunas ocasiones han
aumentado de longitud, masa, y extension.

En menos de 30 anos la capa de hielo del Artico (Fig. 4.9) seredujo drasticamente,
cerca del 40% de su superficie.

A Fig. 4.9 Hielo marino del Artico.
NASA Goddard Scientific Visualization Studio

La pérdida de hielo marino del Artico tiene un gran impacto climatico, ya que
reflejay reemite al espacio la radiacion solar que llega a este polo. Al disminuir
la cantidad de hielo marino, esta radiacion se absorbe en mayor grado por el
océano, aumentando su temperatura. La pérdida de hielo marino del Artico
podria desencadenar fendmenos meteoroldgicos extremos en ciertas areas
de la Tierray aumentar el nivel de calentamiento del planeta.

B4 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

Elritmo al cual se estan derritiendo los glaciares se ha acelerado, lo que esta
provocando grandes cambios en las condiciones climaticas y bioldgicas de
nuestro planeta.

Elincremento del nivel del marinundaria tierras bajas, erosionaria las costas,
aumentaria el contenido de sal en estuarios y manantiales, originando la pérdida
de los depdsitos de agua dulce y la destruccion de ecosistemas importantes
como pantanales y manglares.

Algunas zonas geograficas, como las que se muestran en figura 4.10, son mas
vulnerables a la elevacion del nivel del mar.
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A Fig. 410 Zonas vulnerables (color purpura) a la elevacién del nivel del mar
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 12

Modelando el incremento del nivel del mar

TIEMPO DE REALIZACION: @) 48 minutos

FORMA DE TRABAJO: @W ? 4 EggISI:JONRE

n,;,oué APRENDERE?

Que algunas evidencias del cambio climaticos son el derretimiento de glaciares
y superficies de hielo océanicoy terrestre, como es el aumento del nivel del mar.

Que uno de los factores principales que ha causado el aumento del nivel del
mar es el deshielo de glaciares y casquetes polares.

Que elincremento del nivel del mar implica cada vez mayores riesgos para la
poblacion mundial asentada en zonas costeras.

I3 : QUE NECESITO?

« Barras de plastilina de diferente color (amarillo, verde, negro y café)

« Unaregla

« Un recipiente de plastico de aproximadamente 500 mL de capacidad
(rectangular o cuadrado)

« Colorante vegetal de color azul

« Unalinterna

« Una piedra pequena (similar a la que se muestra en la figura 4.11)

« Una cucharita de plastico

« 6hielos en cubos

« Aguade lallave

« Reloj con cronémetro
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regla | Plastilina m

Do
DOO L

J

6 hielos

en cubos recipiente de plastico de

500 mL aprox.

Plastilina

B! N

piedra pequefa

af) -—o

) cucharita
linterna .
de plastico
agua de la
llave

A Fig. 4.11 Material para efectuar el experimento

[

Colorante

reloj con
cronometro

vegetal
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nacdmo LO HAGO ?

Utiliza plastilina de color café para construir la base de un continente.
Con plastilina de color amarillo rodea la orilla del continente de
aproximadamente 10 x 9 x 1.5 cm. Observa la figura 4.12.

°
Usando plastilina de otro color, construye sobre el continente una
zona boscosa alta, para ello también puedes insertar en la plastilina

alguna pequena planta. . A Fig. 412 Continente

Deigual forma, con una piedra mediana simula una montana rocosa
en la parte mas alta del continente.

°
4 A continuacion, para representar el océano, vierte alrededor de 100
mL de agua de la llave en el recipiente de plastico. Ahade dos o tres
——————
“—7

gotas de colorante vegetal de color azul. Mezcla la solucion con una
cucharita de plastico.

Hielo en
el océano

En seguida coloca el continente en el recipiente de plastico. Agrega
dos o tres cubos de hielo. Observa la figura 4.13.

=

°
Con unaregla mide el nivelinicial delagua en el océano. Anota el dato.
°
Después coloca bajo el sol el recipiente de plastico con el continente,

o bien, calienta el hielo usando una linterna (Fig. 4.13).

Nivel inicial El hielo marino
de agua

se derrite

° A Fig. 4.13 Hielo marino
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8 Durante 15 minutos mide el nivel del agua cada 3 minutos. Anota
los datos y retira el excedente de hielo, en caso de que no se haya
fundido todo.

A continuacién coloca dos o tres cubos de hielo sobre la montana
rocosa del continente y mide el nivel inicial del agua en el océano.

Observa la figura 4.14.
°

1 0 Después coloca bajo el sol el recipiente de plastico con el continente.

11

1 ZObservaelescurrimiento(véasefigura4.15)yrecuerdaelciclodel
agua.

También durante 15 minutos mide el nivel del agua cada 3 minutos.
Anota los datos.

1 3 Registra el nivel final del agua en el océano (Fig. 4.16) y tus

observaciones experimentales.

1 4 Por ultimo regresa el recipiente con el continente a la mesa de
trabajo. Desecha el agua a la tarja y seca con una toalla de papel

el continente. Conserva los materiales para reutilizarlos en algun
otro experimento.
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A Fig. 4.15 Escurrimiento de agua

Nivel inicial
de agua

Hielo sobre el
contienente

L
2

%

T

El hielo
terrestre
se derrite

&

A Fig. 4.14 Hielo terrestre

Escurrimiento

[ e |

L

S

Nivel final |
del agua

A Fig. 416 Nivel final del agua en el océano
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[3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Nivel del agua en el
océano cuando se

Nivel del agua en el
océano cuando se
derrite el hielo terrestre
(cm)

derrite el hielo
marino (cm)

1. Describe qué observaste al efectuar el experimento

2. Discute en equipo si el deshielo marino y el terrestre afectan de la misma
manera al incremento del nivel del mar.

3. Grafica los datos experimentales (véase figura 4.17). Para ello utiliza dos
lapices de distinto color, uno para graficar los resultados obtenidos con el hielo
marino y otro para graficar los del hielo terrestre.

Nivel del agua (cm)

Tiempo
P (min)
A Fig. 417 Grdfica de los resultados experimentales.

4. Describe en equipo cémo afectara al nivel del mar el deshielo del Artico y
el de la Antartida.

5. Compara tu resultado con el que obtuvieron los demas equiposy en grupo
traten de explicar por qué el deshielo marino y el terrestre no afectan de la
misma manera al incremento del nivel del mar.

Teinvitamos a revisar el siguiente video que muestra un experimento en el que
se modela el incremento del nivel de mar.

Video - Experimento. Centro Mario Molina (Productor). 2017. El incremento
del nivel de mar (mp4).

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=CLIuXN85Aok
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https://www.youtube.com/watch?v=CLIuXN85Aok

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

¢A qué se debe el derretimiento de glaciares y capas de hielo?

;Cual es el factor principal que ha originado el aumento del nivel del mar?
;Eldeshielo marinoy el terrestre afectan de la misma manera alincremento
del nivel del mar? ;A qué se debe?

;Qué consecuencias tiene para la sociedad el incremento del nivel del mar?

g, LO QUE APRENDi
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Cuales son algunas de las evidencias del cambio climatico.

Cuales son los principales factores que han causado el incremento del
nivel del mar.

Que el cambio climatico esta acelerando el derretimiento de las placas de
hielo que recubren la Antdrtida y Groenlandia.

Que elincremento del nivel del marimplica cada vez mayores riesgos para
la poblacion mundial asentada en zonas costeras.

Algunas consecuencias del incremento del nivel del mar.



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 13

Expansion térmica del agua

' 45 minutos
(L Y B

TIEMPO DE REALIZACION:

FORMA DE TRABAJO:

n,i,qu APRENDERE?

Qué es la expansion térmica del agua y por qué ocurre.
Que el aumento de la temperatura provoca la expansion térmica del agua.
Que la expansion térmica del agua es un factor que incrementa el nivel del mar.

Como cambia la densidad del agua de mar cuando se calienta el océanoy se
expande el agua.

a,c,llUE NECESITO0?

Dos botellas iguales usadas de plastico de aproximadamente 300 mL
Un repuesto transparente de boligrafo sin tinta o un popote usado de
aproximadamente 3 mm de didmetro (algunas bebidas como el café se
venden en vasos desechables con popotes muy delgados).

« Unfrasco gotero usado (las gotas para los ojos se comercializan en frascos
gotero).
Una jarra mediana de plastico
Un termometro
Un clavo estandar (21/2”)

«  Unmartillo

« Unaregla

B4 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

« Unabarra de plastilina (de preferencia epdxica)
« Pegamento universal transparente

« Aguadel grifo

« Hielo en cubos

« Colorante vegetal verde o azul

« Focoincandescente de 60 Watts

- Clavo estandar
!

. Frasco
Barra de plastilina gotero
(de prefe_renma
Jarra de plastico epoxica)
! Termometro
2 Regla
E
2 U B
-
1 " i Popote
Pegamento Foco
transparente incandescente
— Martillo
i ~j Botellas de
-— plastico

Colorante vegetal

A Figura 4.18 Material para construir el dispositivo y efectuar el experimento

17
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COMO LO HAGO ?

(o 1]

Retira las etiquetas de las botellas de plastico y del frasco gotero.

Lavay seca las botellas, el frasco gotero y el popote.

En seguida vas a perforar la tapa de una de las botellas usando el
clavo con la punta caliente. Observa la figura 4.19.

Coloca el clavo con la punta sobre el centro de la tapa y usando un
martillo, da un ligero golpe. Después perfora nuevamente la tapa
para lograr que la perforacion corresponda al didmetro del popote.
Observa la figura 4.20.

°

Inserta el popote en la tapa, tal como se muestra en la figura 4.20.

En seguida coloca un trozo pequefo de plastilina alrededor de la
union del popote insertado en la tapa. Observa la figura 4.21.

Después sella por completo la unién usando un pegamento universal
transparente. Cuida que el pegamento se extienda uniformemente
sobre toda la plastilina, parte de la tapa y el extremo del popote
que esta en contacto con la plastilina. Observa la figura 4.21. Es
muy importante que la unién quede muy bien sellada.

perforacion

/C

A Figura 4.19 Perforacién de la tapa de la botella de pldstico

A Figura 4.20 Popote insertado en la tapa de pldstico

y 4

(U

g
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Conforme a las instrucciones del pegamento que utilizaste, no
muevas la tapa con el popote hasta que se seque por completo el
pegamento.

plastilina v
]

9 Después coloca la tapa en la botella. El dispositivo ya esta listo /\

para usarse. Observa la figura 4.22.

Vierte agua de la llave en unajarra mediana de plastico, la cantidad
de agua debe ser suficiente para llenar las dos botellas de plastico.
Después agrega al agua varias gotas de colorante vegetal, hasta que
la coloracion del agua sea muy intensa. Mueve el liquido contenido

Ny’
en lajarra para que la coloracion sea uniforme.
®
[
pegamen
N

to

Llena casi por completo las dos botellas. Con un termémetro mide
latemperatura del agua contenida en las dos botellas, debe ser la
misma temperatura. Registra el dato.

A Figura 4.21 Sellado del popote insertado en la tapa de pldstico

En seguida, usando el frasco gotero, llena por completo con agua
solo una de las dos botellas. Es necesario que una botella se

encuentre totalmente llena de agua, esta sera el dispositivo.
Observa la figura 4.23.

Colocalatapa quetieneinsertado el popote en laroscade la botella
que se encuentra totalmente llena de agua y gira suavemente la

. . pegamento
tapa para que la botella quede bien cerrada. Al hacerlo no sujetes 3eco
o presiones la botella, porque entonces causaras que el liquido @
suba por el popote y se derrame. Igualmente al mover la botella,
levantala sujetando solo la tapa. Observa la figura 4.23.

e A Figura 4.22 Dispositivo para estudiar la expansién térmica del agua
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La otra botella que esta casi llena de agua se quedara abierta.
Observa la figura 4.23. Al efectuar el experimento se medira la
temperaturadel liquido contenido en esta botellay la [lamaremos
botella control.

Después coloca el dispositivo y la botella control bajo el sol, al
mismo tiempo y en el mismo lugar, de modo que ambas reciban
por completo la radiacion solar. Al mover las botellas, levantalas
sujetando solo la parte superior con latapa. Deja que las botellas
se estabilicen y el nivel que alcance el agua en ese momento sera
el punto inicial (véase la figura 4.24).

Sieldiaestd nublado, enciende un foco incandecente y coloca con
precaucion ambas botellas a1cm de distancia con respecto al foco.

Cuando el agua suba por el popote mide la temperatura del agua
contenida en la botella control. Como las dos botellas estan
expuestas al sol, latemperatura del agua en ambas botellas debe
ser la misma. Usando una regla, mide la altura del agua que ha
subido por el popote. Observa la figura 4.25. Anota los datos.

°
Durante 10 015 minutos contintda bajo el sol, midiendo la altura
del liquido que va subiendo por el popote cada 2 minutos y la
temperatura del agua contenida en la botella control. Cuida
que el bulbo del termometro no toque la pared de la botella.
Anota los datos.

°

Elabora una grafica con los datos experimentales y contesta
el cuestionario del andlisis de los resultados.

4°C

A Figura 4.23. Preparacién del dispositivo

0
\‘ ’l
- -
4 <
71N
BOTELLA CONTROL DISPOSITIVO
(casi llena) (completamente llena)

A Figura 4.24 Expansion térmica del agua

colorante

-

Gira
suavemente
la tapa sin
sujetar o
presionar la
botella
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Botellas bajo el sol

i Mide la altura del
agua que va subiendo

por el popote.

|IIllllIlllllllIl"llllllllllllIlIIlIllII|

A Figura 4.25 Medicién de la altura del agua en el popote
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[3 RESULTADOS Y SU ANALISIS

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Temperatura Altura del agua

(°C) (cm)

Altura del agua en cm

12

1. Describe qué ocurrio cuando el dispositivo se colocd bajo el sol.

2. Explica con tus propias palabras qué es la expansion térmica del agua.

3. ;Es posible que un aumento en la temperatura ambiente pueda provocar la
expansion térmica del agua?

4. Discute con tus companeros de grupo como cambia la densidad del agua de
mar cuando los océanos se calientan y se expande el agua.

5. Discute con tus companeros de grupo qué consecuencias medioambientales
y sociales ocasiona el incremento del nivel del mar.

Te invitamos a revisar el siguiente video que muestra un experimento en el que
se modela la expansion térmica del agua.

Video - Experimento. Centro Mario Molina (Productor). 2017. La Expansion
térmica del agua (mpa).

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=IDLRKrF_oeU&t=36s


https://www.youtube.com/watch?v=lDLRKrF_0eU&t=36s

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Senala cudles son los factores que han originado el aumento del nivel del mar
sPor qué ocurre la expansion térmica del agua?

sQué sucede con el nivel del mar cuando los océanos se calientan?
Indica cudl es el efecto que tiene la pérdida de hielo marino sobre el nivel
del mar.

u, LO QUE APRENDI

Qué sucede con el nivel del mar cuando los océanos se calientan.

Como cambia la densidad del agua de mar cuando los océanos se calientan
y se expande el agua.

Qué consecuencias tiene para la sociedad el incremento del nivel del mar.

B4 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS
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HASTA ©
=> AQUI

HEMOS REFORZADO

CONOCIMIENTOS

Las actividades humanas estan modificando la composicion quimicade laatmdsfera,
rompiendo el equilibrio en el que se habia mantenido los ultimos 8oo mil afos.

Algunas evidencias del cambio climaticos son el derretimiento de glaciares y
superficies de hielo océanico y terrestre, asi como el aumento del nivel del mar.

Uno de los factores principales que ha causado el aumento del nivel del mar es
el deshielo de glaciares y casquetes polares.

Elincremento del nivel del marimplica cada vez mayores riesgos para la poblacion
mundial asentada en zonas costeras.

La expansion térmica del agua es un factor que causa que el nivel del mar se
incremente.

La densidad del agua de mar cambia cuando se calienta el océano y se expande
el agua.

Las variables del sistema climatico estan interconectadasy unincremento de la
temperatura produce cambios en ellas.

Un liquido al calentarse se dilata, es decir, se expande y ocupa mas espacio.



B4 | EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

HABILIDADES
+ Reconocer el incremento del nivel del mar.
« Determinar por qué ocurre el incremento del nivel del mar.
« Imaginar fendmenos que ocurren en la naturaleza.

. Diferenciar el deshielo marino del terrestre.

) 4
« Identificar qué son los glaciares.
- Visualizar las consecuencias del incremento del nivel del mar.
« Desarrollar la creatividad.

HEMOS REFORZADO Disefar un experimento.

0 ACTITUDES Y VALORES
« Apreciar que el sistema climatico esta interconectado.

« Trabajar con precaucion, orden y limpieza.

« Actitud critica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
Respetar las ideas y opiniones de los companeros.
Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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Soluciones ante el cambio climatico

Ya estamos viviendo algunas de las consecuencias del cambio climatico. Los
modelos del clima pronostican que a finales de este siglo, la temperatura
promedio mundial podria aumentar entre 1.5y 4° C. Esto dependera de qué tanto
se logren reducir las emisiones de GEI producidas por las actividades humanas.

Losimpactos del cambio climatico pueden afectar la estabilidad de las naciones
y a todos sus habitantes, independientemente de la contribucién especifica
de cada pais a la generacion del problema. Sin embargo, la magnitud de los
impactosy los dafios variaran entre paises, ya que dependerd de su capacidad de
respuesta. Sin duda, los paises menos desarrollados seran los mas vulnerables
a los efectos del cambio climatico.

No existe una solucion tnica al problema, pero con las tecnologias disponibles
es posible crear un conjunto de medidas que aplicadas simultaneamente pueden
mantener controlado el incremento de la temperatura y evitar los impactos
mas graves del cambio climatico. En virtud de que ya estamos enfrentando las
consecuencias de este fendmeno, es necesario tener dos frentes de accion. Por
una parte, hay que reducir significativamente las emisiones de GEI a través de
un menor consumo de combustibles fésiles y de la captura y almacenamiento
del CO2 emitido, a estas acciones se les conoce como medidas de mitigacion.
Por otra parte, es necesario adoptar medidas de adaptacion para reducir la
vulnerabilidad de las personas, la infraestructura y los ecosistemas ante los
impactos.

Asimismo, es importante seguir mejorando la comprensidn cientifica del
sistema climatico y la comunicacion de la misma para los responsables de
politicas. Para evitar unincremento en latemperatura promedio de mas de 2°C
es necesario poner un precio a las emisiones de GEI, lo que a su vez permitira
reducirlas. Esto requiere de un cambio radical en la forma en que se produce
y se consume la energia.

Elcambio climatico es un problema global que requiere de soluciones globales

como son acuerdos y acciones por parte de los gobiernos, de la industriay de
la sociedad.
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éQué hacen los gobiernos ante el cambio climatico?

Tienen la responsabilidad de desarrollar medidas de mitigacion y de adaptacion,
para eso se requiere instrumentar las siguientes acciones:

« Ratificar acuerdos y protocolos internacionales que los comprometan a
tener un crecimiento econdmico de bajas emisiones de carbono.

- Fomentar la proteccion de bosques y areas naturales.

« Realizar programas nacionales de reforestacion.

«  Impulsar politicas que fomentan la eficiencia energética y las tecnologias
limpias para la produccion de electricidad.

« Otorgarincentivos econdmicos a empresas e industrias limpias que cuidan
el ambiente.

« Crearfondos parainvestigaciony desarrollo de nuevas tecnologias de bajas
emisiones de carbono y alternas a los combustibles fosiles.

- Promover el uso eficiente de la energia en las casas, en la industria, en la
agriculturay en el transporte.

«  Mejorar lainfraestructura de transporte publico eficiente y de bajas emisiones
de carbono.

« Desarrollar programas preventivosy de respuesta ante los eventos climaticos
extremos.

éQué acciones debe tomar la industria?

Laindustria estainvirtiendo en tecnologia que le permitira reducir sus emisiones
de GEI, a través de:

«  Mejorar la eficiencia energética en sus procesos.

« Incorporarnuevas alternativas tecnoldgicas de bajas emisiones de carbono.
« Asegurar el cumplimiento de normas sobre el control de emisiones.

« Reducir, reciclar y reutilizar residuos y materia prima.

éQué papel debe desempeiiar la sociedad ante el cambio climdtico?

Las politicasy practicas aplicadas en los hogares, escuelas, empresasy gobiernos
pueden influir en la solucidon del problema. Si bien las acciones individuales
por si solas no pueden acabar con el problema, cuando las realizan millones
de personas pueden tener un impacto significativo.

Porello, el problema requiere que actuemos como sociedad, no solo modificando
nuestros habitos de consumo, sino también organizandonos para proponer que
el gobiernoy laindustria tomen de forma oportuna las medidas de mitigacion
y de adaptacion adecuadas ante el cambio climatico.



Tema 13. Energias renovables

Unade las acciones de mitigacion es el uso de energias renovables. Se denomina
energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes que son capaces de
regenerarse por medios naturales. Estas fuentes, que tienen un menor efecto
contaminante, surgen como una alternativa a las fuentes energéticas fosiles
como el petrdleo, que actualmente son explotadas y ademas se estan agotando.
Eluso de energias renovables contribuye a lograr el desarrollo sustentable.

Una de las energias renovables considerada como no contaminante o limpia es
laenergiasolar. Laenergiadel Sol puede ser utilizada para producir electricidad
a través de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica (Fig. 5.1a).

En ella parte de la energia solar se transforma en energia eléctrica. Las celdas
solares se fabrican con diversos materiales semiconductores como silicio o
germanio, entre otros. Actualmente se siguen investigando y desarrollando
nuevos materiales que permiten mejorar su eficiencia.

Cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente
eléctrica, proporcional a laintensidad de la luz. La corriente eléctrica circula a
través de la celday llega a producir electricidad. Los llamados paneles solares
(Fig. 5.1b) estan compuestos por numerosas celdas solares fotovoltaicas
conectadas entre si; estos se comercializan en diversos tamafnos y formas.

Los paneles solares tienen usos muy variados, por ejemplo, se emplean en la
fabricacion de relojes, calculadoras, luminarias, vehiculos, tejado fotovoltaico
integrado en la construccion de casas y edificios, entre otros.

Eldesarrollo de este tipo de energia eléctrica también ha dado lugar a la creacion
del llamado parque solar fotovoltaico, que es una planta de energia solar
fotovoltaica que se conecta a lared de distribucion eléctricay esta conformada
por un gran nimero de paneles solares (Fig. 5.2).

Laimplementacion de las acciones de mitigacion puede mantener controlado el
incremento de latemperatura promedio en la superficie de la Tierray evitar los
impactos mas graves del cambio climatico. Para lograr el desarrollo sustentable
es necesaria la participacion de todos, debemos actuar como sociedad, en
hogares, escuelas, empresas y gobiernos.

B5 | SOLUCIONES

En laactividad experimental 21 A fabricaras una pequena celda solar utilizando
oxido cuproso (que es uno de los primeros semiconductores conocido) y
comprobaras que al ser expuesta a la luz produce energia eléctrica.

[ENECERENELIE] l|
SRSl

MR o cooo oo
I

a) Panel solar

A Fig.5.1Panel y celda solar fotovoltaica

A Fig. 5.2 Parque solar fotovoltaico
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 14 A 9' ; QUE NECESITO?

Construccion de una celda solar

945
PP AR50

TIEMPO DE REALIZACION:

FORMA DE TRABAJO:

[} :QUE APRENDERE?

A construir una celda solar como un ejemplo de un dispositivo de energia limpia.

Que la energia del Sol puede ser utilizada para producir electricidad a través
de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica, en ella parte de la energia
solar se transforma en energia eléctrica.

Las celdas solares se fabrican con diversos materiales semiconductores como
silicio o germanio, entre otros.

Cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente
eléctrica, proporcional a la intensidad de luz.

Los llamados paneles solares estan compuestos por numerosas celdas solares
fotovoltaicas conectadas entre si; estos se comercializan en diversos tamafios
y formas.

Que es necesario reducir significativamente las emisiones de GEI. Para lograrlo
se requieren cambios profundos en la forma en que se produce y se consume

la energia.

Que existen medidas que se pueden adoptar para estefin, las cuales se conocen
como acciones de mitigacion.

Que una accion de mitigacion es el uso de energias renovables.
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Una lampara de alcohol

Un multimetro digital

Dos conectores con punta caiman (en ambos extremos)

Dos alambres de cobre de aproximadamente 1/18” de calibre y 6 cm. de
largo (se obtienen de balastras o bobinas de desecho)

Unatapade plastico usada de aproximadamente 2.5 a 3.0 cm. de diametro
y1cmde altura

Unas pinzas metalicas con mango aislante de plastico

Gel de grenetina (preparada previamente por el docente)

Unas tijeras

Unaregla

Cinta adhesiva

Una caja de cerillos o encendedor

Una linterna

Alcohol etilico desnaturalizado (material para curacion)

Una charola con hielo

En esta actividad se utiliza unalampara de alcohol
o parrilla. Es necesario trabajar con suficiente
precaucion para evitar algun accidente con el fuego
y con la superficie de aluminio caliente.
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1
2
3
4
5
6
7

Lavay secalos alambres de cobre. En caso necesario, lijalos suavemente
para eliminar las partes oxidadas de ambos alambres.

Con alcohol etilico desnaturalizado, llena casi por completo una lampara
de alcohol y ciérrala muy bien. Observa la figura 5.4.

En seguida con ayuda de un cerillo, enciende con cuidado la ldmpara
de alcohol.

Con unas pinzas metdlicas sujeta un alambre de cobre y con precaucion
acércalo alapartealtadela llamade laldmpara de alcohol. Observa
lafiguras.s.

Para oxidar el cobre y formar una capa de d6xido cuproso sobre el
alambre, sigue calentandolo, recuerda que debes colocarlo en la parte
alta de la llama. Cuando se encuentre al rojo vivo y emita luz visible,
cuenta 30 segundos y después retiralo de la llama.

Continda sujetandolo con la pinza durante algunos minutos para que
se enfrie. Observa que el alambre tiene una fina capa de color rojo
purpura obscuro, debido a la formacion del dxido cuproso.

°
Después coldcalo sobre la mesa de trabajo y cuando el alambre se
haya enfriado por completo, limpialo suavemente con una toalla de

papel para eliminar el 6xido cuprico (color negro) que se llega a formar
sobre la superficie del 6xido cuproso (color rojo purpura obscuro).

B5 | SOLUCIONES

E |

2 alambres
de cobre

2 caimanes
chicos

multimetro

digital

]
regla

—

-
O 0 (] encendedor
tapa de charola con hielo
plastico
usada

el Q_

linterna . .
cinta adhesiva
alcohol etilico g
pinzas metalicas gel de grenetina
con mango A
lampara d
de alcohol

tijeras
A Fig. 5.3 Materiales para el experimento.
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Para construir la celda solar fotovoltaica recicla unatapade plastico de
aproximadamente 2.5 a3.0cm. de didmetroy1cm. de altura. Enella
sefijaran los dos alambres de cobre. Lava y seca la tapa de pldstico.

A continuacion coloca en elinterior de latapa de plastico el alambre
oxidado, manteniéndolo en posicion horizontal (evita remover la
pelicula del 6xido cuproso), presiona el extremo oxidado a fin de que
quede fijo en el fondo de la tapa y el otro extremo ddblalo sobre el
borde de la tapa para engancharlo hacia la parte externa. Observa
lafiguras.6.

°

Después coloca el alambre de cobre sin oxidar en la misma tapa
manteniendo una separacion de aproximadamente 1cm. entre ambos
alambres. Observa la figura 5.6.

10

En seguida fija con cinta adhesiva los extremos de los alambres
que han quedado doblados hacia la parte externa de tapa (Fig. 5.6).

11
12

Para terminar de construir la celda solar fotovoltaica, vierte un
poco de gel caliente en un vaso dosificador y llena casi por completo
la tapa. Verifica que el gel cubra uniformemente la parte de los
alambres que se encuentra en la parte interna de la tapa. Observa
lafiguras.7.

Coloca la celda solar sobre hielo. Permite que se enfrie durante 10
minutos para que el gel solidifique.

13
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A Fig. 5.4 Vertiendo alcohol en la ldmpara

A Fig. 5.5 Oxidacidn del cobre y formacion de una capa de dxido cuproso sobre el alambre

-

S W

Parte posterior de la tapa

—

Extremo oxidado y no
oxidado fijos en la parte
interna de la tapa

Cinta adhesiva

A Fig. 5.6 Vista anterior y posterior de la tapa con los alambres a una distancia de 1cm.
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1 4 Retira la celda del bano de hielo.
°
1 5 Elvoltaje de la corriente eléctrica es proporcional a la energia que @ gel

se produce. Con un multimetro digital determina el voltaje de la

celda antes de exponerla a la radiacion solary andtalo en la tabla ~

5.1. El alambre de cobre sin oxidar (polo negativo) se conecta

al cable negro (COM) del multimetro digital y el oxidado (polo

positivo) se conecta al cable rojo (V). Paraello utiliza los caimanes.

Elselector de medicion del multimetro se coloca en el rango 200m,

en esa posicion el multimetro puede medir hasta 200 mV (0.2 V).

Si el voltaje de la celda es superior a 0.2 V, mueve el selector de alambre de cobre oxidado (-] alambre de cobre sin
medicion del multimetro al rango 2000 m. Observa la figura 5.7. polo positivo o oxidar polo negativo

G )
’ D
1 6 En seguida ilumina la celda con una linterna (Fig. 5.8). Con el

multimetro digital determina el voltaje de la celda iluminada y

anotalo en latablas.i.

El alambre de El alambre de cobre sin oxidar
cobre oxidado se conecta al cable negro (COM)
se conecta al del multimetro digital

Posteriormente, coloca la celda solar bajo el sol y con el multimetro cable rojo (V) ™~
- . e del multimetro
digital determina nuevamente el voltaje (Fig.5.8). Anota el resultado digital N
en la tabla 5.1y comparalo con los datos anteriores. AE

I >
>

1 8 Repite por lo menos 3 veces la medicion, registrando los resultados

tus observaciones experimentales.
y P Celda solar antes de

exponer al sol

A Fig. 5.7 Construccién de una celda solar

13



@, RESULTADOS Y SU ANALISIS

Celda solar antes de

exponer al sol Tabla 5.1 Voltaje observado

Voltaje (mV)

Celda solar fotovoltaica

12 medicion 22 medicion 32 medicion

Antes de exponerla a la
A~ radiacion solar

Al iluminarla con una linterna

Expuesta a la radiacién solar

lluminacion
con linterna - Registra el resultado y tus observaciones experimentales.
1. Compara el voltaje que produjo la celda solar fotovoltaica, antes de exponerla
‘@ a la radiacion solar, cuando estaba iluminada con una linterna y al exponerla
1. al Sol. ¢En cual de los tres casos fue mayor? ;A qué se debe?
2. Silaintensidad de la luz que incide en la celda solar fotovoltaica es mayor,
sproduce mas o menos energia eléctrica? Justifica tu respuesta.
'U\
#7%,  Celda solar expuesta |
al sol
@ 3. Describe y explica lo que observaste al efectuar el experimento.
1\ -l"

A Fig. 5.8 Medicién del voltaje de la celda solar fotovoltaica antes de exponerla al Sol y
cuando estd iluminada con una linterna y al exponerla al sol

14



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 14 B
Mejorando la eficiencia de la celda solar

Sabemos que en el ecuador hace mas calor que en los polos porque la energia
solar no llega la misma cantidad a todo el planeta. En el ecuador, los rayos
llegan de forma perpendicular, con mayor intensidad; mientras que las zonas
cercanas a los polos reciben los rayos solares en forma tangencial, con menor
intensidad.

Cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente
eléctrica, proporcional a la intensidad de luz. Si los rayos solares inciden
perpendicularmente en una celda solar fotovoltaica, la energia solar es mayor
y la celda produce mds energia eléctrica. La orientacion y la inclinacion ideal
de un panel estan determinadas por la zona geografica y la estacion del afo.

Por ejemplo, un panel ubicado en el hemisferio norte se debe orientar hacia
el sur, que es la posicidon donde recibe mas radiacion solar durante el dia.
La inclinacién recomendada para lograr una mayor eficiencia varia un poco
conforme a la estacion del ano (Fig. 5.9), debido a los cambios que se dan
durante la traslacion, que es cuando la Tierra gira alrededor del Sol.

En esta segunda parte de la actividad experimental13 B observaras las variaciones

que se dan en la energia eléctrica que produce al exponerla al Sol a distintas
inclinaciones.

TIEMPO DE REALIZACION: @) 45 minutos

FORMA DE TRABAJO: ,ﬁ\w @ 4 EgggpooNgg

B5 | SOLUCIONES

E

Simbologia:

PS: panel solar

V: verano

P-0: primavera-otofio
l: invierno

N: norte

S: sur

E: este

0: oeste

Las flechas simbolizan los rayos solares cuando el
Sol se encuentra en su punto mas alto (mediodia)

A Fig. 5.9 Orientacién de la celda solar fotovoltaica
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n,z,oué APRENDERE?

Que en el ecuador hace mas calor que en los polos porque la energia solar no
llegaigual a todo el planeta.

Quecuando laluzincide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente
eléctrica, proporcional a la intensidad de luz.

Que si los rayos solares inciden perpendicularmente en una celda solar
fotovoltaica, la energia solar es mayor y la celda produce energia eléctrica
con mas eficiencia.

La inclinacion recomendada para lograr una mayor eficiencia varia un poco
acorde a la estacion del ano, debido a los cambios que se dan durante el
movimiento de traslacion.

aﬂ,oue NECESITO?

La celda construida en la actividad 13 A.
« Un multimetro digital
+ Dos conectores con punta caiman (en ambos extremos)
« Un transportador
« Plastilina
« Unabase de carton

Transportador

Celda Solar antes de
exponer al sol

S

A Fig. 5.10 Material para efectuar el experimento
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;COMO LO HAGO ?

Utiliza la celda construida en la Actividad 13 A.

Pega la celda con la plastilina a la base de carton.

Con precaucion observa la posicion del Sol al momento de efectuar
el experimento, trata de lograr que la inclinacion de la celda permita
que la radiacion solar incida perpendicularmente en ella.Con un
transportador mide el angulo que forma la celda sobre el carton
respecto a la horizontal. Realiza cuatro mediciones mas de voltaje,
cambiando la inclinacion de la celda cada 15°(Fig. 5.11), a fin de
investigar las variaciones que se dan en la energia eléctrica que se

produce. Anota los datos en la tabla 5.2.
[ J

Elvoltaje de la corriente eléctrica es proporcional a la energia que se
produce. Con un multimetro digital determina el voltaje de la celda
antes de exponerla a la radiacion solar y andtalo en la tabla 5.2. El
alambre de cobre sin oxidar (polo negativo) se conecta al cable negro
(COM) del multimetro digital y el oxidado (polo positivo) se conecta
al cable rojo (V). Para ello puedes utilizar caimanes. El selector de
medicion del multimetro se coloca en el rango 200m, en esa posicion
el multimetro puede medir hasta 200 mV (0.2 V). Si el voltaje de la
celda es superiorao.2V, mueve el selector de medicion del multimetro
al rango 2000 m. Observa la figura 5.10.
°

Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Desconecta el multimetro digital. Quita los alambres de cobre,
lavalosy sécalos para usos posteriores. El gel se puede tirar al cesto
de labasura, desprendiéndolo suavemente de la tapa con la cuchara
de plastico. Lava la tapa y la cuchara de plastico con agua caliente.
Recuerda que es posible reutilizar estos materiales.



B5 | SOLUCIONES

@, RESULTADOS Y SU ANALISIS

L YL
:O: Tabla 5.2 Voltaje observado.
W Angulo de la celda sol
ngulo de la celda solar :
fotovoltaica (grados) Voltaje (mV)
1
» 2
N 3
N
~ 4
N 5

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

(N 1.Compara el voltaje que produjo la celda solar fotovoltaica al exponerla al Sol,
: ’- considerando los diferentes angulos de inclinacion de la celda sEn cudl de ellos
A ~ funciond de manera mas eficiente? Explica las diferencias.

(AR

2. ;Qué relacion existe entre el angulo con el que la luz incide y la energia que
produce la celda?

A Fig. 5.1 Medicién del voltaje al cambiar la inclinacién de la celda solar fotovoltaica
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Proyecto Ciudadano
Enfrentando el Cambio Climatico

Elsiguiente proyecto tiene como finalidad que ustedes reflexionen
y decidan si desean contribuir a enfrentar el cambio climaticoy
de ser asi, definan como hacerlo.

1. Reflexiona en las siguientes preguntas:

- ;Es posible enfrentar el cambio climatico?

- sQuiénes deben participary como?

- ;Como crees que es posible reducir significativamente las
emisiones de GEI?

2. A continuacidn, en equipo discute las respuestas, teniendo
presente que la sociedad debe actuar con responsabilidad
asumiendo consideraciones éticas.

3.Enequipo elabora un proyecto describiendo qué informacion es
necesario proporcionar alacomunidad sobre el papel de los GEI,
por qué es importante reducir significativamente las emisiones
de GEI, quiénes estan en posibilidades de participar y como lo
pueden hacer.

En el proyecto se indicaran tres etapas:

- Difusion sobre el papel de los GEI, considerando la parte fisica,
quimicay bioldgica de su importancia.

- Trascendencia de la reduccion en las emisiones de GEI.

= Acciones a seguir en el hogar, en la escuelay en la comunidad.

u, EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

«  ¢Es posible enfrentar el cambio climatico? Justifica tu respuesta.

«  ¢Quiénes deben participary como?

«  sComo crees que es posible reducir significativamente las emisiones de GEI?

«  Qué caracteriza a las energias renovables?

«  Explica con tus propias palabras cdmo funciond la celda solar fotovoltaica
que construiste.

«  ¢Como afecta la inclinacion del panel solar en su eficiencia?

« sLa orientacion y la inclinacion ideal de un panel solar es la misma para
cualquier zona geografica? Justifica tu respuesta.

g, LO QUE APRENDi

La importancia de reducir significativamente las emisiones de GEL.
Qué es la energia renovable.

Qué son las acciones de mitigacion.

Qué es un panel solar.

Algunos de los usos mas comunes de un panel solar.

Cdmo se construye una celda fotovoltaica.

Como afecta lainclinacion del panel solar en su eficiencia
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CONOCIMIENTOS

Es necesario reducir significativamente las emisiones de GEI, para lograrlo se
requieren cambios profundos en laforma en que se produce y se consume la energia.
Existen medidas que se pueden adoptar para este fin, las cuales se conocen como
acciones de mitigacion.

Una de estas acciones es el uso de energias renovables.

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes que son
capaces de regenerarse por medios naturales.

Una de las energias renovables considerada como no contaminante o limpia es
la energia solar.

La energia del Sol puede ser utilizada para producir electricidad a través de un
dispositivo llamado celda solar fotovoltaica, en ella parte de la energia solar se
transforma en energia eléctrica.

Cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente
eléctrica, proporcional a la cantidad de luz.

En el ecuador, los rayos llegan de forma perpendicular, mientras que las zonas
cercanas a los polos reciben los rayos solares en forma tangencial.

Si los rayos solares inciden perpendicularmente en una celda solar fotovoltaica
esta produce energia eléctrica con mayor eficiencia.

La orientaciony lainclinacion ideal de un panel estan determinadas por la zona
geograficay la estacion del afo.

HABILIDADES

Visualizar el disefio y construccion de dispositivos sencillos y econdmicos.
Fabricar una celda solar reciclando objetos cotidianos.

Calentar objetos con precaucion.

Desarrollar la creatividad.

Investigar la eficiencia de la celda solar.
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6 ACTITUDES Y VALORES

Trabajar con precaucion, ordeny limpieza.
« Actitud critica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
« Valorar laimportancia del trabajo colaborativo.

Respetar las ideas y opiniones de los companeros.

Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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I3 anexo 1

Construccion de un micro-picnémetro

TIEMPO DE REALIZACION: @) 4 00 minutos

FORMA DE TRABAJO: W?W? 4 Egglsl’oﬂNgg

n,z,oué APRENDERE?

El picndmetro es un instrumento especialmente disenado para medir la densidad
de liquidos.

El micro picndmetro se construye a partir de una pipeta Pasteur.

Ademas desarrollaré mis habilidades para la construccion de un instrumento.
[} :QUE NECESITO?

» Una pipeta Pasteur

« Unvaso de precipitados de 5o mL

«  Un mechero de Bunsen con manguera de latex o bien un soplete portatil

« Unabalanza digital

« Cerillos o encendedor

« Unalima metalica o citer

« Agua embotellada (se observan mejores resultados si se utiliza agua
destilada)

El picndmetro como el que se muestra en la figura A.1 es un instrumento de

vidrio, que por su disefio siempre se llena con el mismo volumen de liquido. Al

pesarlo vacio y lleno de liquido, es posible determinar la masa de la muestra

contenida en él y la densidad del liquido. El picndmetro es un instrumento

costoso que puede ser sustituido por un micropicnémetro, el cual es econémico <«Figura A
y permite determinar la densidad de liquidos con exactitud y precision. En
este experimento aprenderas a construir un micropicndmetro a partir de una
pipeta Pasteur.
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I :cOMO LO HAGO?

1?2 Parte
Construccion del micropicnémetro

1

~ Gl AW N

Coloca una pipeta Pasteur sobre la flama de un mechero. Observa
lafiguraA.2 y calienta uniformemente sélo la zona que se indica.
Gira suavemente la pipeta para que el calentamiento en la parte
central sea uniforme.

Después de varios minutos de calentamiento intenta estirar la
pipeta, si sientes que el vidrio esta suave, aléjala de la flama e
inmediatamente jala la pipeta por ambos extremos como se muestra
en lafigura A.3.

Coloca la pipeta sobre la mesa para que el vidrio se enfrie. Apaga
el mechero.

En seguida corta la pipeta. Para ello, primero se ranura suavemente la
parte central de el tubo con unalima metdlicay después se presiona
de manera manual.

Al cortar la pipeta se obtienen dos fragmentos, uno de ellos sera
el micropicndmetro y el otro la micropipeta. Observa la figura A.4.

Para continuar con la construccion del micropicnémetro, calienta
sobre la flama el extremo que se muestra en la figura A.5 hasta
sellarlo, es decir, hasta que se cierre ese extremo por completo.

Paraterminar la construccion, es necesario cortar un poco el extremo
del micropicnémetro y después limar levemente a fin de eliminar
la rugosidad del vidrio cortado. Al hacerlo nuevamente utiliza la
lima metdlica.

Girar la pipeta

Jalar los dos extremos

Cortar

A Figura A2
Calentamiento de la pipeta Pasteur

A Figura A3

Sellar este extremo

Extremo sellado

A FiguraA.q
Fragmentos de la pipeta Pasteur

A Figura As

Sellado del micropicnometro

Alargamiento de la pipeta Pasteur

El esquema de la construccién del micropicnométro se obtuvo de: Szafran, Z., Pike,
R.M., Foster, J.C., MICROSCALE GENERAL CHEMISTRY LABORATORY WITH SELECT

MACROSCALE EXPERIMENTS. John Wiley & Sons, Inc. New York, USA, 1993.
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2° Parte
Determinacion del volumen del
micropicnometro

Antes de usar el micropicnométrico para determinar la densidad de un liquido,
es necesario calcular el volumen que puede contener, para ello sigue las

instrucciones que se muestran a continuacion.

La micropipeta se usara para introducir el liquido al micropicnémetro, o bien,

para succionarlo y vaciar el micropicndmetro. Observa la figura A.6.

micropipeta‘l

micropicnémetroqv

lado cerrado » <« lado abierto

A Figura A.6 Micropicnometro limado

¢

A Figura A.7Llenado de micropicnometro
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1
2

4

Balanza digital

|
LILIL

Pesa el micropicndmetro vacio en una balanza digital. Registra el dato.

Usando la micropipeta llena completamente el micropicnémetro con
agua puray pésalo de nuevo. El disefio del micropicnometro evita que el
liquido se derrame a pesar de que se encuentre en posicion horizontal,
por lo tanto, lo puedes pesar directamente en la balanza. Registra el
dato a continuaciony calcula la masa del agua contenida en élL.

Preguntaatu profesor cuales latemperaturaambiente. Consultalatabla
3.1y tomando como referencia la densidad del agua a la temperatura
ambiente, calcula el volumen contenido en el micropicnémetro.

Al finalizar experimento succiona el liquido del micropicometro
usando la micropipeta y deséchalo a la tarja.

Micropicnémetro Micropicnometro
vacio completame_nte
micropipeta lleno de liquido
[ | ‘ \

minipicnometro

Ll

A Fig. A.8 Pesada del micropicnémetro



@, RESULTADOS

Férmula: [EERUTAY p = densidad
V=m/p v = volumen
m = masa

Datos:

a) Masa del micropicnémetro vacio:
b) Masa del micropicndmetro con agua:
¢) Masa del agua contenida en el micropicnémetro (b-a):
d) Densidad del agua a la temperatura ambiente:

v = volumen maximo que contiene
el micropicnémetro

m = masa del agua contenida en el
micropicnometro

p =densidad delaguaala
temperatura ambiente

s v=m/p

v="?

Volumen maximo que contiene el micropicnémetro =v =

Nota: El volumen del agua equivale al volumen mdximo que contendrd ese micropicnometro
cuando se llene completamente de cualquier otro liquido. Este volumen no depende del
liquido que contenga el micropicndmetro, al igual que una botella de un litro puede contener
agua, leche o refresco y siempre serd un litro de cualquiera de los liquidos.

Anoten en el pizarron el volumen y la masa del liquido contenido en cada uno
de los micropicnémetros que se han construido en este experimento.

Den respuesta en equipo al siguiente cuestionarioy, posteriormente, comparen
y discutan las respuestas dadas por todos los equipos.

a) sLos micropicndmetros construidos tienen el mismo tamano?

b)sCual de los micropicnémetros puede contener un volumen mayor de agua?
c) ¢Cudl de los micropicnémetros pesé mas cuando estaba lleno de agua?

d) Reconozcan cual de los micropicnémetros puede contener un volumen
menor de agua.

e) Identifiquen cudl de los micropicnémetros pesé menos cuando estaba
lleno de agua.

f) sQué notan que estd ocurriendo con la masa al aumentar o disminuir el
volumen contenido de agua en el micropicnémetro?

g) sComo se puede explicar este resultado? ;a qué se debe?

h) Considerando que la densidad se define como la masa de un cuerpo por
unidad de volumen, scudl seria el resultado al determinar la densidad del
agua con un instrumento mas grande, va a cambiar la densidad?

Expliquen su respuesta.
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Experimento complementario 12 opcion

En caso de no estar disponibles, el mechero de Bunsen con manguera de latex
o labalanza digital, el experimento anterior se puede llevar a cabo empleando
tres vasos dosificadores de jarabe medicinal, una jeringa de 10 mLy una balanza
granataria. Para efectuarlo, se preparan 1o mL de cada disolucion salina en los
vasos dosificadores y las mediciones de la masa correspondiente se realizan
usando la balanza granataria, tal como se muestra en la figura A.9.

-

Vaso dosificador

de jarabe _l

Vaso dosificador
con disolucion salina

A Fig. A.9 Vaso dosificador con disolucion salina

Si no es esta disponible una balanza granataria, el experimento también se
puede efectuar con un simulador de balanza de platos (véase el experimento
complementario 22 opcidn).

EGOUE NECESITO?

Tres vasos dosificadores de jarabe medicinal
« Unajeringa sin aguja de 10 mL
« Una cucharita de plastico
« Unabalanza granataria
« Agua
« Salde mesa (sal comun)

¢COMO LO HAGO ?

Numera cada uno de los tres vasos dosificadores de jarabe. En seguida
pesa cada uno de ellos en una balanza granataria y registra el dato
a continuacion.

°

En el vaso dosificador nim. 1 coloca 0.3 g de sal de mesa. Marca el
vaso como: disolucion salina 1 (3% aprox.).

Con una jeringa mide 10 mL de agua y anadelos al vaso dosificador.

Usando una cucharita de plastico mueve el liquido contenido en el
vaso para disolver la sal de mesa.

En el vaso dosificador nim. 2 coloca 0.4 g de sal de mesa. Marca el
vaso como: “disolucion salina 2 (4% aprox.)”.

Con una jeringa mide 10 mL de agua y ahadelos al segundo vaso
dosificador.

Utilizando una cucharita de plastico mueve el liquido contenido en
el vaso para disolver la sal de mesa.

© oo N~ wWwN =03

°
Con unajeringa mide 10 mL de agua y viértelos al tercer vaso
dosificador. Marca el vaso como: “agua”.

°
En una balanza granataria pesa cada uno de los tres vasos que
contienen liquido. Registra los datos a continuacion.

°



1 0 Efectua los calculos para determinar la densidad de los tres liquidos. v=10mL
m = masa de la disolucidn salina 2 contenida
° en el vaso
Anotal [tados obtenid latablaA.ayelab ifi
1 nota los resultados obtenidos en la tabla A.1y elabora una grafica Densidad de La disolucidn salina » -

con ellos.

(3 ResuLTADOS Agua pura

Datos:
a) Masa del vaso dosificador vacio:

p = densidad

Férmula: —m/ b) Masa del vaso dosificador con agua:
S p=miv M =masa ¢) Masa del agua contenida en el vaso dosificador (b-a):
v = volumen d) Volumen aproximado = v =10 mL

- Disolucion salina 1 (3% aprox.)
v=10mL
Datos:

a) Masa del vaso dosificador vacio:
b) Masa del vaso dosificador con la disolucién salina 1:
¢) Masa de la disolucién contenida en el vaso dosificador (b-a):
d) Volumen aproximado = v =10 mL

m = masa de la disolucion salina 2 contenida
en el vaso

Densidad del agua pura =

v=10omL
Ao m = masa de la disolucién salina1contenida |  TablaA.1. Densidad del agua
en elvaso

Densidad de la disolucién salina1=

- Disolucion salina 2 (4o aprox.)

Datos:

a) Masa del vaso dosificador vacio:
b) Masa del vaso dosificador con la disolucion salina 2
c) Masa de la disolucion contenida en el vaso dosificador (b-a):
d) Volumen aproximado = v =10 mL
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Densidad g/ mL

A

P>
1 2 3 4

g de sal de mesa /100 mL de disolucion salina

A Gradfica de los datos experimentales

Experimento complementario 22 opcion

Labalanza granataria se puede sustituir por un simulador de balanza de platos,
cuya construccion es muy sencilla, econdmica y ademas permite introducir
al estudiante en el disefno y fabricacién de instrumentos reciclando objetos
cotidianos.

I :QuE NECESITO?

« Unacajade carton rectangular usada

« Dos plumas con resorte metalico para reciclar
« Unaregla de plastico de 30 cm. de largo

« Plastilina epoxica

« Unoodosclips

« Unatira de carton rigido

« Unahoja de papel tamano carta

+ Untramo de cinta adhesiva

« Dos botellas iguales de plastico de aproximadamente 300 mL
« Dos vasos dosificadores de jarabe medicinal de la misma formay tamafo
« Unajeringa sin aguja de 10 mL

« Una cuchara de plastico

« Un cuchillo de plastico

+  Marcador

+ Agua

« Salde mesa (sal comun)

Caja de carton rectangular Plumas con resorte

metalico
I
- R
O 0o

plastilina epoxica _
marcador, regla, clips,
cinta adhesiva

~— sal

EJE T

vasos dosificadores
de jarabe

.__cuchara y cuchillo
de plastico

A ig. Ao Materiales para construccion de un simulador de balanza de platos



m,,-,c()MO LO HAGO ?

1

D Ol A W N

N

Tira de carton
rigido forrada

Identifica una caja de cartdn usada similar a la que se muestra en la
figuraA.1oy en lugar de desecharla, dsala para construir el simulador
de una balanza de platos. Recuerda que al reciclar los materiales de
desecho, logramos reducir la cantidad de basura que se generay con
ello cuidamos nuestro medio ambiente.

Con una tira de cartdn rigido usado y con una hoja de papel tamafo
carta, fijalatapa de la caja de carton por debajo. Observa lafigura A.1.

Pestafia de caja
[

Para localizar el centro de la tapa de la caja, traza varias lineas tal P .

cual se muestra en la figura A..
) /
O

Prepara dos bolitas de plastilina epoxicay colocalas sobre la tapa de )
la caja, centrandolas como se muestra en la figura A.12. agﬁgg&ilva

Inserta en ellas dos resortes metdlicos de plumas usadas. Observa A Fig. An Adaptacion de la caja de carton del simulador de balanza de platos

las figuras A-12 y A-13. Es importante que los resortes queden a lo

ancho de laregla. o Resortes metdlicos g
1 Regla 1 F—\
Para fijar sobre los resortes una regla de plastico de 30 cm. de largo, é = = :
prepara otras dos bolitas de plastilina epdxica y coldcalas en la parte E— ‘\/A A - WA
de debajo de laregla. Centra las bolitas a la mitad de la regla (15 cm.). bolitas de
Observa la figura A.13. plastilina
°

A Fig. A2 Resortes metdlicos del A Fig. A3 Simulador de balanza de platos.
simulador de balanza de platos. Diferencias en el peso de la regla.
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La regla de plastico por lo general tiene pequefas variaciones en su
espesotr, lo cual origina minimas diferencias en su peso. Debido a
esto, al fijarla a los resortes se llega a inclinar mas hacia la derecha
o hacia laizquierda. Para nivelar su peso, coloca sobre el lado que se
encuentra mas elevado (el que pesa menos), un clip o cualquier otro
objeto pequeno. Observa la figura A.14.

A continuacion prepara dos muestras de disolucion salina (agua
con sal de mesa). Para ello utiliza dos botellas de plastico usadas
de aproximadamente 330 mL. Retira las etiquetas de las botellas.
Las botellas se llenaran con agua y es importante que cada una
contenga la misma cantidad de agua. Para lograrlo, en cada una
de ellas marca una linea en la parte superior a3 cm. de la tapa, de
modo que al llenar la botella el agua contenida en ella llegue hasta
esa linea. Observa la figura A.15.

En seguidaenumeralas botellas. Ahade a la botella1tres cucharadas
de sal de mesa, y a la botella 2, seis cucharadas. Es importante que
cada cucharada tenga la misma cantidad de sal, por lo tanto, conun
cuchillo de plastico elimina el excedente de sal, tal como se muestra
en la figura A6

Tapa bien las botellas y mueve el liquido contenido en ellas para que
se disuelva por completo la sal.

Enumera dos vasos dosificadores de jarabe. Es necesario que los
vasos sean del mismo tamano y forma para que su masa sea similar.

°
Usando una jeringa, mide 10 mL de la muestra de la disolucion
salina contenida en la botella 1y afadelos al vaso 1.

°
Mide con una jeringa 10 mL de agua y viértelos al vaso 2.

°

A Fig. A1 Simulador de balanza de platos. Regla nivelada

\—

Agua hasta la marca

A Fig. As Botellas con la misma cantidad de liquido

_
e e
-\ -\

A Fig. A16 Cucharasin el excedente de sal
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15
16
17

18

Alefectuar la comparacion de la masa de las muestras, ambos vasos
se colocaran al mismo tiempo sobre la regla del simulador de balanza
de platos. Para lograr que los vasos se encuentren a la misma distancia
del centro de la regla (15 cm), toma como referencia la graduacion
de lareglay coloca al mismo tiempoelvaso1aiocmyelvaso2azo
cm. Observa las figuras A.17y A18.

Observa el resultado y contesta el cuestionario del analisis de los
resultados. Anota en cudl de los dos vasos se encuentra la muestra
con mayor densidad.

°
Desecha el contenido delvaso 2. Seca el vaso con unatoalla limpia.

Usando una jeringa, mide 10 mL de la disolucidn salina 2 y afadelos
al vaso num. 2. Siguiendo las mismas recomendaciones repite la
comparacion de las masas con el simulador de la balanza de platos.

Observa la figura A.19.
°

Observa el resultado y contesta el cuestionario del andlisis de los
resultados. Anota en cudl de los dos vasos se encuentra la muestra
con mayor densidad.

10cm
S

)

centro

15¢cm

20cm

-

A Fig. A17Vasos a la misma distancia del centro de la regla

centro

15¢cm

Disolucién Salina 1 Agua pura

™

A Fig. A18 Comparacién de las masas
con el simulador de balanza de platos

Disolucion Salina 1 ; Disolucion Salina 2

E. .5
== N

A Fig. A1g Comparacién de las masas
con el simulador de balanza de platos
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B RESULTADOS Y SU ANALISIS

- Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

1. ¢Cudl de las dos muestras tiene mas masa, la del agua pura o la de la
disolucion salina 1?

2. sCual de las dos muestras de disolucion salina tiene mas masa, la10 la 2?

3. Considerando que el volumen de las tres muestras es el mismo, scudl de
ellas tiene una mayor densidad?

4. ;Cual es la muestra que tiene una menor densidad?

5. Comparaelresultado de las tres muestras y explica cdmo cambia la densidad
al aumentar la cantidad de sal de mesa en la disolucion.

6. Investiga en cual de los mares del mundo la salinidad es mas alta y explica
como esperas que sea la densidad del agua de ese mar con respecto a la de

los demas.

7. Discute en equipo qué puede ocurrir con la salinidad maritima cuando se
derrite el hielo o llueve sobre el océano.
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3 anexo 2

Tabla periddica de los elementos

Grupo

Periodo

154

Potasio
19

K
39.098

Rubidio
37
Rb

85.468

Cesio
55

Cs
132.905

Francio
87

Fr
[223.020]

Alcalinos

2
IIA

Berilio
4

Be
9.0122

Magnesio
12

Mg
24.305

Calcio
20

Ca
40.078(4)

Estroncio
38

Sr
87.62(1)

Bario
56

Ba
137.327(7)

Radio
88

Ra
[226.0254]

* Lantanidos

** Actinidos

3
1[[3]

Escandio
21
Sc
44.956

Lantano
57
La

138.905

Actinio
89
Ac

[227.027]

Alcalinotérreos

4
IVB

5
VB

Hidrogeno

Titanio
22
L
47.867(1)

Zirconio
40
Zr

91.224(2)

Hafnio
72

Hf
178.49(2)

Rutherfordio
104

Rf
[263.113]

Cerio
58
Ce
140.116(1)

Torio
90

Th
232,038

Vanadio
23

v
50.942(1)

Niobio

Tantalio
73
Ta

180.948

Dubnio
105
Db

[262.114]

Praseodimio
59
Pr
140

Protactinio
91
Pa
231.036

Metales

Lantanidos

Actinidos

6
VIB

Cromo
24
Cr

51.996

Molibdeno
42
Mo
95.94(1)

Wolframio
74
w
183.84(1)

Seaborgio
106

Sg
[266.122]

Neodimio
60
Nd
144.242(3)

Uranio
92
U
238.029

Categorias de los elementos quimicos en la tabla periddica

7
VIIB

Nombre del elemento

Namero atémico
Simbolo quimico

- Peso atémico

Manganeso
25

Mn
54.938

Tecnecio
43
Tc

[97.907]

Renio
75
Re
186.207(1)

Bohrio
107
Bh

[264.1247]

Prometio
61
Pm
144.913

Neptunio
93

Np
[237.048]

Metales de
transicion

8
ViiB

Hierro
26

Fe
55.845(2)

Rutenio
44

Ru
101.07(2)

0Osmio
76

(13
190.23(3)

Hassio
]

Hs
[269.134]

Samario
62

Sm
150.36(2)

Plutonio
94

Pu
[244.064]

Otros

metales

9
VIiIB

Cobalto
27

Co
58.933

Rodio
45
Rh
102.906

Iridio
77
Ir
192.217(3)

Meitnerio
109

Mt
[268.139]

Europio
63
Eu
151.964(1)

Americio
95

Am
[243.061]

10
VIIIB

Paladio
46
Pd
106.42(1)

Platino
78
Pt
195.084(9)

Darmstadio
110
Ds

[272.146]

Gadolinio
64
Gd

157.25(3)

Curio
96

Cm
[247.070]

Metaloides

1

Plata
47

Ag
107.868

Oro
79

Au
196.967

Roentgenio
111

Rg
[272.154]

Terbio
65
Th
158.925

Berkelio
97

Bk
[247.070]

12
1B

Cadmio
48
Cd
112.411(8)

Mercurio
80

Hy
200.59(2)

Copernicio
112

Cn
[277]

Disprosio
66
Dy

Californio

Otros no metales

13
A

Aluminio
13
Al

26.982

Galio
31
Ga
69.723(1)

Indio
49
In
114.818(3)

Talio
81

Tl
204.383

Nihonio
113

Nh
[284]

Holmio
67
Ho
164.930

Einstenio
99

Es
[252.083]

14
VA

Carbono

Estafio
50
Sn
118.710(7)

Plomo
82

Ph
207.2(1)

Flerovio
114

Fi
[289]

Erbio
68
Er
167.259(3)

Fermio
100
Fm

[257.095]

Halégenos

No metales

15
VA

Nitrégeno
7
N
14.0067

Fésforo
15
P

30.974

Bismuto
83
Bi

208.980

Moscovio
115
Mc
[288]

Tulio
69
Tm
168.934

Mendelevio

101
Md
[258.098]

16
VIA

Oxigeno
8
0
15.9994

Azufre
16

S
32.066(6)

Selenio
34

Se
78.96(3)

Livermorio
116

Lv
[292)

Iterbio
70
Yb
173.04(3)

Nobelio
102

No
[259.101]

17
VIA

Bromo
35
Br

79.904(1)

Yodo
53
|
126.904

Astato
85
At

[209.987]

Teneso
117
Ts

[294]

Lutecio
71
Lu
174.967(1)

Lawrencio
103
Lr

[262.110]

Propiedades
Quimicas
Desconocidas

18
VIIA

Oganeson
118
0Og
[294]
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