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JUSTIFICACION

DIDACTICA

Tanto en los curriculos de Educacion Secun-
daria Obligatoria como en los de Bachillerato de
Fisica y Quimica es fundamental establecer y
hacer comprender al alumnado la relacion que
existe entre los contenidos cientificos, sus apli-
caciones tecnoldgicas y las repercusiones que
todo ello tiene en la sociedad, para que verda-
deramente puedan entender que la ciencia no
es algo aislado e independiente del avance de la
sociedad, sino todo lo contrario.

Por ello, se hace necesario incluir en los curri-
culos de Fisica y Quimica contenidos relaciona-
dos con las aplicaciones tecnologicas y las impli-
caciones sociales que estas ciencias conllevan.

En el caso de la Regién de Murcia hay un
ejemplo que destaca muy claramente para ilus-
trar este planteamiento, y éste es el conjunto
formado por la actividad minera de la Sierra de
La Unién y las industrias quimicas derivadas
de ello en Cartagena.

Las repercusiones que estas actividades
han tenido a lo largo de la historia en la
Regién de Murcia, y que siguen teniendo en
la actualidad, son tan importantes que la for-
macion del alumnado de Fisica y Quimica en
Bachillerato seria incompleta, desde el punto

de vista de las interacciones ciencia-tecnolo-
gia-sociedad, si no se dedicara una unidad
didactica para desarrollar los contenidos
correspondientes a las caracteristicas de
estos procesos de gran importancia en Fisica
y Quimica y a sus importantes repercusiones
sociales en esta Comunidad Autébnoma, y que
el alumnado puede percibir directamente en
su entorno como algo real y no como un ejem-
plo lejano “de libro de texto”.

Es por todo ello, por lo que considero nece-
saria la realizacion de esta unidad didactica en
la que se desarrollan contenidos del curriculo
oficial de Fisica y Quimica de 1° de
Bachillerato —Reacciones quimicas de interés
industrial y medioambiental—- de una forma rea-
lista, en el contexto de la Region de Murcia, y
util para la formacién del alumnado —de cien-
cias en general y mas especificamente de
Fisica y Quimica— que contribuira a que éste
adquiera una mayor cultura cientifica y un
mejor conocimiento histérico-cientifico-tecno-
l6gico de su Comunidad Autonoma.

La necesidad de una unidad didactica especi-
fica para el estudio de la industria quimica en el
curriculo de Bachillerato en la Region de Murcia
viene avalada por los siguientes motivos:
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e Es una peculiaridad muy especifica de la
Regién de Murcia desde el punto de vista cien-
tifico, tecnoldgico, histérico y social.

* Permite establecer claramente las relacio-
nes ciencia-tecnologia-sociedad de forma con-
textualizada.

Esta unidad didactica esta vertebrada res-
pecto a la visita didactica de un dia de duracion
que se realiza a algunos de los lugares donde
se ubican y, mas claramente, se pueden cono-
cer los origenes, importancia y repercusion de
la actividad minera y de la industria quimica en
la Regién de Murcia.

El planteamiento de las distintas fases de la
visita responde a la idea de que el alumnado
debe conocer las peculiaridades de la industria
quimica de la Region de Murcia en toda su

amplitud, es decir, no solamente respecto a
sus graves e importantes repercusiones
medioambientales (establecidas en el curriculo
vigente donde se plantea el estudio de la “con-
taminacion fluvial e industrial de la Region de
Murcia”), sino de forma global:

a) Origenes histéricos y condiciones que la
iniciaron. ¢Por qué aqui?: Museo Minero
de La Unidn.

b) Efectos producidos:

- Culturales: monumentos de La Unién y
Cartagena.

- Medioambientales: bahia de Portman y
Centro de Control Medioambiental de
Cartagena.

- Laborales: industrias quimicas. Visita al
valle de Escombreras.

c) Evolucién actual.

LA MINERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA EN LA UNION 'Y CARTAGENA
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OBJETIVOS QUE
SE PRETENDEN
CONSEGUIR

1. Conocer e interpretar con fundamentos
cientificos las caracteristicas de la industria
quimica y sus efectos medioambientales, con-
cretada en este caso en la mineria de La Unién
y la industria quimica de Cartagena, como
peculiaridad especifica de la Region de
Murcia.

2. Desarrollar una actitud analitica y critica
sobre las repercusiones que el desarrollo de la
mineria y la industria quimica tienen en gene-
ral, y, mas especificamente, en el caso de La
Unidén y Cartagena.

3. Valorar la necesidad e importancia de la
industria quimica para el desarrollo de la Regién
de Murcia.

4. Favorecer la reflexion del alumnado sobre
las relaciones de las ciencias fisicoquimicas
con la tecnologia y la sociedad.

5. Conocer y valorar las implicaciones socia-
les y culturales que el desarrollo de la mineria
y la industria quimica de La Unién y Cartagena
han tenido para la Regién de Murcia.

LA MINERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA EN LA UNION Y CARTAGENA
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ETAPAY CURSO
AL QUE SE DIRIGE

Esta unidad didactica se dirige a la etapa de
Bachillerato y a la asignatura de Fisica y
Quimica de 1°.

Esta incluida en el bloque 8 de contenidos,
denominado “Reacciones quimicas”, estable-
cido en el Decreto 113/2002, de 13 de sep-
tiembre, para el curriculo de esta materia y
desarrolla la parte correspondiente a
“Reacciones de interés industrial y medioam-
biental”.

n LA MINERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA EN LA UNION Y CARTAGENA
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DESARROLLO DE LA
UNIDAD DIDACTICA

4.1. OBJETIVOS DIDACTICOS

Los objetivos didacticos que se pretenden
alcanzar con esta unidad didactica vienen referi-
dos como parte de los establecidos para el curri-
culo de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato y,
concretamente, son los siguientes:

e Comprender las interconexiones entre la
Fisica, la Quimica y la Técnica, asi como el
impacto de las mismas en la sociedad y el medio
ambiente, valorando la necesidad de no degradar
el entorno y de aplicar el desarrollo tecnologico y
cientifico a la mejora de las condiciones de vida.

e Aplicar los conceptos, leyes, teorias y mode-
los aprendidos a situaciones de la vida cotidiana.

* Comprender la terminologia cientifica para
expresarse de manera habitual en el ambito
cientifico y para emplearla en el lenguaje coti-
diano.

e Utilizar con cierta autonomia destrezas
investigadoras, tanto documentales como
experimentales, que incluyan el uso de las tec-
nologias de la informacion y la comunicacion,
reconociendo el caracter de la ciencia como
proceso cambiante y dinamico. Estos objetivos
se pretenden alcanzar a través de uno mas
especifico y proximo al alumnado que sera el

hilo conductor de la unidad didactica y que se
puede enunciar de la siguiente forma:

* Reconocer, valorar y comprender las
caracteristicas y repercusiones especificas de
la mineria y la industria quimica de La Unién y
Cartagena a lo largo de la historia y en la
actualidad, como parte de la cultura de la
Region de Murcia.

4.2. CONTENIDOS

Los contenidos de esta unidad didactica se
han establecido teniendo en cuenta:

* Nivel del alumnado e ideas previas.

e Interés del alumnado en temas relevantes
para la sociedad y en el entorno proximo de
nuestra Comunidad Auténoma.

e Curriculo oficial.

Los criterios de seleccion y secuenciacion
de los contenidos se han realizado siguiendo el
esquema de la pagina siguiente.

Se ha realizado un analisis cientifico y didactico
de los contenidos que viene reflejado en los
esquemas conceptuales de las siguientes paginas.

LA MINERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA EN LA UNION Y CARTAGENA
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Considerando todo lo anteriormente ex-
puesto y teniendo en cuenta que el enfoque de
la unidad didactica es eminentemente procedi-
mental y actitudinal, finalmente se han estable-
cido los siguientes contenidos:

4.2.1. Conceptos

* Mezclas y sustancias puras (revision)
e Caracteristicas de los minerales: sustan-
cias ionicas y cristalizacion (revision)

* Metalurgia: técnicas de separacion. Con-
taminacion. Tipos de reacciones quimicas.
Rendimiento. Riqueza.

* Propiedades quimicas de los metales obte-
nidos. Utilidades.

e Caracteristicas de las industrias quimi-
cas.

* Estudio de las industrias quimicas especi-
ficas de la zona (fabricacion de acido sulfurico
y refineria de petrdleo).

» Efectos medioambientales de las indus-
trias quimicas: contaminacion atmosférica.
Tipos de contaminantes. Control. Lluvia acida.

4.2.2. Procedimientos

* Busqueda de informacion en grupos sobre
metalurgia, caracteristicas de las industrias
quimicas de la Regién de Murcia, propiedades
y aplicaciones de los metales obtenidos en
estos procesos, fabricacion y aplicaciones del
acido sulfurico y refinado del petrdleo.

* Elaboracién de informes por grupos con los
datos obtenidos de la busqueda de informacion.

* Observacion y recogida de datos in situ en
la visita a La Unién y Cartagena.

LA MINERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA EN LA UNION Y CARTAGENA
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— Museo Minero de La Union: origenes vy
caracteristicas de la mineria. Identificacién
de los minerales utilizados y de los proce-
sos de separacion de mineral.

— Bahia de Portman: impacto medioambien-
tal de la mineria. Identificacion y recogida
de muestras de pirita arenifera en la playa.

— Valle de Escombreras: observacion de indus-
trias quimicas. Impacto y control medioam-
biental. Visita a una industria quimica.

— Centro de Control Medioambiental de
Cartagena: caracteristicas de la contami-
nacion atmosférica. ldentificacion de con-
taminantes. Control y medida de contami-
nantes.

— Observacion de las repercusiones socia-
les y culturales.

» Contrastacion de los datos obtenidos de la
visita in situ con los obtenidos anteriormente
en los trabajos de grupo.

* Exposicion final de los trabajos por grupos,
con debate y elaboracién de conclusiones rea-
lizando esquemas conceptuales.

4.2.3. Actitudes

» Ser riguroso y objetivo en la recogida de datos.

* Valorar el trabajo en equipo y las opiniones
de los demas.

* Reconocer la necesidad del conocimiento
cientifico para tener opiniones fundamentadas
y criticas sobre la industria quimica y sus
repercusiones medioambientales.

* |dentificar las relaciones entre la industria
quimica y la vida cotidiana.

* Valorar la importancia de la industria quimi-
ca en el desarrollo social y econémico.

* Reconocer la importancia de las repercusio-
nes medioambientales de la industria quimica.

* Reconocer la importancia de la tecnologia
en el desarrollo de la industria quimica.

* Reconocer y valorar la trascendencia que
la mineria y la industria quimica han tenido en
el desarrollo histérico, social y econémico de la
Regién de Murcia.

4.3. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Esta unidad didactica tiene como objetivo
fundamental el que el alumnado identifique las
interacciones de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad y que perciba que estas interaccio-
nes repercuten directamente en el desarrollo
historico y social de la comunidad.

Como eje de la secuenciacion se han elegi-
do los contenidos procedimentales y actitudi-
nales, y teniendo esto en cuenta, se han
secuenciado las actividades en tres fases:

1) Actividades de iniciacién (Al)

 Para poner de manifiesto las ideas previas
de los alumnos referidas a la industria quimica
y el medio ambiente.

* Para motivar al alumnado.

2) Actividades de descubrimiento in situ
(AD).

* Para que el alumnado compruebe la reali-
dad fuera del aula, en el “mundo real”.

* Para cuestionarse sus propias ideas y que
se hagan nuevas preguntas.

» Para establecer interacciones de conteni-
dos conceptuales y entre ciencia, tecnologia y
sociedad.

LA MINERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA EN LA UNION 'Y CARTAGENA
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3) Actividades de recapitulacion y reestruc-
turacion (AR)

* Para revisar y reforzar conceptos.

* Para contrastar el posible cambio de actitu-
des ante la ciencia.

e Para debatir, analizar, reflexionar y sacar
conclusiones sobre las relaciones entre cien-
cia, tecnologia y sociedad.

4) Actividades de aplicacion (AA)

* Para consolidar conceptos.
e Para establecer relaciones entre la ciencia
“tedrica’ y la ciencia “real”.

5) Actividades de evaluacion (AE)

* Para que el alumno reflexione sobre el pro-
ceso de aprendizaje y sobre el cambio concep-
tual que ha experimentado.

* Para que el profesor pueda conocer el nivel
sobre el proceso de aprendizaje y el cambio
conceptual experimentado por el alumno.

Por otro lado, las actividades pueden ser de-
sarrolladas de diversas formas:

* Ti. Trabajo individual.
* Tpg. Trabajo en pequeno grupo.
* Tgg. Trabajo en gran grupo.

En el disefo de esta unidad didactica cada
actividad esta incluida en las clasificaciones
expuestas, senaladas por las iniciales corres-
pondientes. En el caso de los trabajos, cuando
no haya ninguna indicacion, se tratara de trabajo
en gran grupo (Tgg).

Si consideramos que esta unidad didactica
desarrolla fundamentalmente contenidos procedi-
mentales y actitudinales, y una gran parte de ella
se desarrolla fuera del aula con el trabajo inicial de
busqueda de informacion del alumnado y con la
salida a La Union y Cartagena, y teniendo en
cuenta el amplisimo curriculo de contenidos con-
ceptuales de este curso, el numero total de sesio-
nes de la unidad didactica sera de cinco, que se
distribuiran de la siguiente forma:

12 Sesiodn:
Actividades de motivacién, deteccion de ideas
previas y reparto de trabajos por grupos.

22 Sesion (no consecutiva con la anterior):

Recogida previa de trabajos por el profesor,
revision y elaboracién de documentacion gene-
ral para todo el grupo, que sera trabajada en
clase y servira de base para la visita.

32 Sesion:

Salida a Cartagena y La Unién. Entrega de
documentacion y elaboracion del cuestionario
correspondiente.

42 Sesion:

Revisién y refuerzo de conceptos adquiridos
0 mencionados en la visita con debate, analisis
de la situacion real y elaboracion de conclusio-
nes y mapas conceptuales.

52 sesion:
Actividades de evaluacion.

A continuacion, se detalla la secuenciacion
de los contenidos y actividades.
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Contenidos

Conocimientos previos de
los alumnos sobre el tema

Busqueda de informacion

Actividades
12 Sesidn
Actividades de iniciacion (Al)
A-1 Exploracion de ideas previas

A-2 Actividad motivadora
A-3 Distribucion de trabajos en Tpg

Recursos

Cuestionario

Documento
Bibliografia y TIC

Recogida y revision de infor-
mes

2° Sesion

A-4 (Al). Breve exposicion resumen
de los informes realizados en Tpg
A-5 (Al).Comentarios sobre los
resumenes de los informes pre-
sentados.Tgg

Observacion y recogida de
datos

Origenes y caracteristicas de
la mineria en la zona.
Minerales y composicién qui-
mica.

Técnicas de separacion y con-
centracién de minerales.
Repercusiones sociales de la
mineria en La Unién

Impacto medioambiental de la
mineria

Separacién de componentes
de un sistema material
Propiedades fisicas de la pirita
Recogida de muestras

3? Sesion

A-6 (Al). Entrega de documenta-
cion sobre la salida. Deberan leerla
y cumplimentar los cuestionarios
con la informacién recogida a lo
largo del dia.

Actividades de descubrimiento
A-7 Visita al Museo Minero de La
Union

A-8 Visita al mercado publico de La
Unién y a la Casa del Pifén
A-9 Bahia de Portman

A-10 Identificacién y recogida de
muestras de pirita arenifera en la
Bahia

Documento

Visita guiada y observa-
cion

Observacién y comenta-
rios

Documentacion y obser-
vacion directa
Imanes

Industrias quimicas. Impacto y
control medioambiental
Caracteristicas de las indus-
trias quimicas

Caracteristicas de la contami-
nacion atmosférica

Identificacion de contaminan-
tes

Control y medida de contami-
nantes

Repercusiones sociales de la
industria quimica y la contami-
nacién en Cartagena anterior-
mente y en la actualidad

A-11 Recorrido por el Valle de
Escombreras

A-12 Visita a una industria quimica
(Ecocarburante, Repsol...)

A-13 Visita al Centro de Control
Medioambiental del Ayuntamiento
de Cartagena

Observacién, documenta-
cion y comentarios
Observacién y comenta-
rios

Observacién, documenta-
cion y comentarios

4
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Contenidos

Repercusiones sociales de la
mineria y la industria quimica
en Cartagena

Historia de la ciencia y relacio-
nes C-T-S en la mineria

Técnicas de separaciéon y con-
centracion de mineral

Estequiometria. Riqueza de
reactivos y volumen de gases
obtenidos

Caracteristicas de la industria
quimica y sus relaciones C-T-S

Caracteristicas de la contami-
nacion atmosférica y sus rela-
ciones C-T-S

Actividades

A-14 Recorrido para observar algu-
nos edificios modernistas y el tea-
tro romano

4? Sesion

A-15 (AR). Analizar la evolucién
que la tecnologia ha tenido en la
mineria y Sus repercusiones
medioambientales y sociales.
Elaboracion de mapa conceptual.
Tgg

A-16 (AA). Ejercicio practico de cal-
culo de volumen de lodos arroja-
dos/cantidad de mineral obtenido
A-17 (AA). Ejercicio practico de cal-
culo de obtencién de hierroy SO: a
partir de pirita

A-18 (AR). Analizar la importancia
del lugar de ubicacién de las indus-
trias quimicas, su rentabilidad y su
impacto medioambiental

A-19 (AR). Analizar las caracteristi-
cas de la contaminacién en
Cartagena y su relacion con los
parametros meteorolégicos y geo-
graficos, asi como las causas de la
evolucion experimentada en los
ultimos anos

Recursos

Observacién y comenta-
rios

Documento y mapas con-
ceptuales

Problema

Problema

Informacién recogida en
la visita a Escombreras

Informacién recogida en
el Centro de Control
Medioambiental de Carta-
gena

Autoevaluacion del aprendizaje

Prueba de evaluacion

Evaluacién del proceso

Resumen de los adquiridos en
la U.D.

5% Sesion

A-20 (AE). Revision del cuestionario
inicial de ideas previas y de los
mapas conceptuales elaborados en
la unidad didactica

A-21 (AE). Comprobacion de los
contenidos adquiridos por los alum-
nos

A-22 (AE). Comprobacion de la efica-
cia e idoneidad del desarrollo de la
unidad didactica

A-23 (AR). Exposicion final en el
Centro sobre “La mineria y la indus-
tria quimica en La Unién vy
Cartagena”

Documentacion anterior

Prueba escrita y diario de
clase del profesor

Encuesta final a los alum-
nos y diario de clase del
profesor

Material elaborado en la
unidad didactica y otros
(minerales, fotos, grafi-
cos, etc., aportados por
alumnos y profesor
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4.3.1. Comentarios a las actividades

Actividad 1. El pre-test se hace con la inten-
cion de volver a revisarlo al final de la unidad
didactica para que le sirva al alumno de autoeva-
luacion.

Actividad 2. Si consideramos que la inten-
cion de esta actividad es motivar al alumnado,
puede ser muy flexible el material utilizado
segun los medios disponibles. Por ello, en este
caso se presenta un documento con algunas
imagenes y textos seleccionados para mostrar
el contraste de los temas tan variados que tie-
nen relacion con la mineria y la industria quimi-
ca, pero se puede utilizar también (si se dispo-
ne de los medios necesarios) esta misma pre-
sentacion en CD-Rom o en Power Point.

Actividad 3. Se pretende que los alumnos
participen en la elaboracion del documento
que se les entregara para la visita a La Unién y
Cartagena y que desarrollen técnicas de bus-
queda y seleccion de informacion. Los trabajos
de Tpg seran repartidos de forma que cada
grupo sea de tres o cuatro alumnos y los temas
podran ser algunos de los siguientes, en fun-
cion del numero de grupos:

» Caracteristicas de los minerales Galena,
Blenda y Pirita.

* Propiedades y aplicaciones del Pb, Zny Fe.

* Fabricacion y aplicaciones del acido sulfurico.

* Refineria de petrdleo. Caracteristicas y
productos obtenidos.

e Contaminacién atmosférica. Caracte-
risticas y efectos.

e Lluvia acida. Formacion y efectos produci-
dos.

» Caracteristicas generales de las industrias
quimicas.

Actividades 4 y 5. Se pretende obtener
toda la informacion valida del trabajo de los
alumnos para resumirla e incluirla en el docu-
mento general que se les entregara el dia de la
visita.

Actividad 6. La documentacion entregada
servira para que ese dia tengan una primera
toma de contacto con una lectura mas superfi-
cial y para utilizarla después como “libro de
texto”. Ademas, llevaran incluido un cuestiona-
rio que deberan ir completando a lo largo de la
visita, conforme vayan consiguiendo la informa-
cion necesaria. Con el cuestionario se pretende
que los alumnos tengan interés por conocer la
informacién que pueden adquirir in situ y que
ésta pueda ser utilizada posteriormente.

Actividades 7 a 14. En todas ellas se pre-
tende que el alumno perciba directamente los
aspectos reales de la ciencia y sus implicacio-
nes.

Actividad 15. Se pretende que después de
la informacidn obtenida de la visita, los alum-
nos completen el proceso de aprendizaje ana-
lizando y sacando conclusiones sobre las rela-
ciones C-T-S a partir de los datos aportados en
el cuadro cronologico.

Actividades 16 y 17. Se pretende que los
alumnos realicen aplicaciones practicas vy
cuantitativas, partiendo de los hechos y datos
reales por ellos conocidos, para de esta mane-
ra establecer una mayor relacion entre ciencia
“tedrica” y “real’.
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Actividades 18 y 19. Se pretende consoli-
dar los contenidos tanto cientificos como C-T-S
adquiridos en la visita y conseguir elaborar en
Tgg esquemas conceptuales similares a los
presentados en las paginas 14 y 15 para la
seleccion de contenidos.

Actividad 20. La comparacién de las res-
puestas del pre-test y post-test, asi como la
revision de los mapas conceptuales elabora-
dos, permitira a los alumnos reconocer el cam-
bio conceptual que han experimentado.

Actividad 21. Mediante la prueba escrita y
las observaciones del diario de clase se pre-
tende comprobar el nivel de contenidos cienti-
ficos y C-T-S alcanzado por los alumnos.

Actividad 22. Se pretende tener informa-
cion para reformar y mejorar la puesta en prac-
tica de la unidad didactica en aquellos aspec-
tos que sea conveniente.

Actividad 23. La exposicion final tiene
varias funciones:

* Consolidar en Tgg los contenidos de la
unidad.

* Que los alumnos se sientan verdaderos
protagonistas de los resultados del proceso de
ensefanza-aprendizaje.

* Fomentar la actitud participativa del
alumnado.

e Acercar la ciencia a la “calle”.

* Motivar y hacer participes a toda la comu-
nidad escolar de una caracteristica peculiar de
nuestro entorno y Comunidad Auténoma.

4.4. METODOLOGIA

La unidad didactica se ha disefado utilizan-
do como hilo conductor la relacién de la ciencia
con la tecnologia y sus implicaciones sociales,
y con una orientacion interdisciplinar y de cien-
cia integrada. En ella se realiza un desarrollo
de contenidos, fundamentalmente procedimen-
tales, que permitiran la consolidacién y valora-
cion por parte del alumnado de contenidos
conceptuales ya conocidos y la adquisicién o
evolucion hacia nuevos contenidos actitudina-
les.

Teniendo en cuenta que la construccion del
aprendizaje es un proceso secuencial y recu-
rrente, la metodologia utilizada es de enfoque
constructivista, por lo que la secuenciacion y el
tipo de actividades esta encaminado a promo-
ver que el alumnado, a partir de sus ideas pre-
vias y los contenidos conceptuales ya adquiri-
dos, “reconozca” la realidad de esos conceptos
fuera del aula, los consolide, construya nuevos
conceptos y desarrolle actitudes nuevas de su
vision sobre las implicaciones de la ciencia y la
tecnologia en nuestra sociedad.

En esta unidad didactica por sus especiales
caracteristicas de ser, fundamentalmente, de
contenidos procedimentales, es de gran utilidad
la elaboracién de esquemas conceptuales al
hacer puestas en comun, donde se clarifiquen
las relaciones entre los distintos contenidos tra-
tados y, muy especialmente, en el caso de las
relaciones ciencia, tecnologia y sociedad, para
concretar las interacciones que se iran dedu-
ciendo a lo largo de la unidad didactica y que
permitiran elaborar gradualmente un esquema
conceptual completo sobre estos contenidos.
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4.5. ACTIVIDADES E INSTRUMENTOS DE
EVALUACION DEL PROCESO

El alumno debe hacer una autoevaluacion
sobre lo aprendido y sobre el proceso que ha
seguido en su aprendizaje, entendiendo que el
proceso y las técnicas que lo componen entran
dentro del mismo aprendizaje a evaluar. Es
importante que el alumno sea consciente de su
propio aprendizaje, delimite los conceptos
adquiridos, los integre en los anteriores y tenga
la oportunidad de mejorar los aspectos mas
débiles del proceso.

El profesor debe evaluar, por una parte, al
alumno (en todos sus aspectos), por otra parte, el
proceso seguido en el desarrollo de la unidad v,
por otro lado, los distintos elementos de la unidad.

Considerando que en esta unidad didactica
se desarrollan contenidos conceptuales pero,
sobre todo procedimentales y actitudinales, se
deben disefar actividades para la evaluacién
de los tres tipos de contenidos, teniendo en
cuenta que predominaran, fundamentalmente,
los procedimentales y actitudinales.

Por otro lado, es también fundamental reali-
zar una evaluacion del proceso de ensefanza-
aprendizaje.

El cuadro del final de la pagina ilustra las activi-
dades e instrumentos aplicados para la evaluacion:

4.5.1. Actividades de evaluacion del apren-
dizaje de los alumnos

Teniendo en cuenta que se pretende conse-
guir un aprendizaje significativo en el que

muchas actividades cumpliran la doble funcion
de servir como actividades de aprendizaje y de
evaluacion (actividades de aplicacion o de revi-
sion de nuevas ideas) sera conveniente:

a) Para la evaluacion de conceptos:

* Introducir actividades de evaluacion forma-
tiva a lo largo de todo el proceso de ensefan-
za y reconducirlo, modificando y disenando
nuevas actividades.

* Elaborar pruebas evaluativas sumativas que
contengan actividades que supongan el uso y
aplicacion de los conceptos adquiridos a las nue-
vas situaciones conocidas y a la resoluciéon de
problemas practicos, que permitan constatar los
cambios conceptuales que hayan podido operar-
se.

e Disenar actividades de evaluacion que
supongan el analisis, comprension y valoracion
de los aspectos sociales y tecnoldgicos del
tema (analisis de todo lo observado en la salida
a La Union y Cartagena, noticias de prensa,
valoracion de las implicaciones sociales de la
tecnologia y la industria desarrollada en esta
zona, etc.).

b) Para la evaluacion de procedimientos:

El aprendizaje de dichos procedimientos
debe ser evaluado, del mismo modo que se
hace con los contenidos conceptuales, con la
particularidad de que las actividades apropia-
das para el aprendizaje y la evaluacion de los
procedimientos son actividades practicas.

Estas actividades pueden ser algunas de las
ya programadas con fines de aprendizaje o ser
introducidas con fines evaluativos.
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EVALUACION

.

del
aprendizaje

T

CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES

del proceso de
ensehanza-aprendizaje

N

!

f bt 1
. . Cuestionarios de  Diario del ~ Observacion
Pruebas Trabajos de Observacion autoevaluaciéon  profesor  de clase
escritas y los alumnos de clase
orales
Esquemas Cuestionarios
Cuestionarios — conceptuales post-test
—— Posters

Los instrumentos de evaluacion mas utiliza-
dos seran:

* Observacion directa de las exposiciones y
debates.

* Revisién de los informes escritos iniciales
y finales realizados por los alumnos.

e Cuestionarios.

c) Para la evaluacion de actitudes:

Hay que tener en cuenta que es dificil eva-
luar este tipo de contenidos, pero es necesa-
rio hacerlo si queremos valorar realmente el
trabajo desarrollado en la unidad didactica.

Para ello, se pueden utilizar plantillas de
observacioén en las que se evaluen las actitu-
des que se pretenden promover en el alum-
nado, graduadas en niveles educativos,

basandose en las tablas de Victor Host
modificadas por Giordan (Giordan, 1982).
Las actitudes cientificas que se evaluaran,
fundamentalmente, seran: uso del conoci-
miento cientifico para tener opiniones funda-
mentadas y criticas; capacidad de relacion
ciencia-tecnologia-sociedad; actividad inves-
tigadora; valoracion del trabajo en equipo;
rigor y objetividad.

4.5.2. Actividades e instrumentos de eva-
luacién del proceso de ensefanza-
aprendizaje

Respecto al proceso seguido en el desarro-
llo de la unidad didactica y de los distintos ele-
mentos de ésta, se debera evaluar:

* La dificultad que ha supuesto para los alum-
nos llegar a un cambio conceptual y actitudinal.
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* La dificultad de su aplicacion practica.

e La adecuacion del tiempo.

* La carencia o exceso de materiales y de
actividades propuestas.

* El interés que el tema y el trabajo han des-
pertado en los alumnos.

* El nivel en el cambio actitudinal con funda-
mento cientifico sobre el tema.

* El nivel de capacidad adquirida para esta-
blecer relaciones ciencia-tecnologia-sociedad.

Las técnicas utilizadas para la evaluacién de
estos procesos seran fundamentalmente:

* Cuestionarios y sondeos al alumnado.

* Observacion directa en el aula (con utiliza-
cion de plantillas) y en la salida.

* Diario del profesor.
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SEGUNDA PARTE
dirigida al alumno







ACTIVIDAD 1.
CUESTIONARIO
DE IDEAS PREVIAS

Contesta a las siguientes cuestiones res- Dudoso en las que asi lo indique y con res-
pondiendo con una X encima de Si, No o puestas breves en el resto:

1. ¢ Crees que la mineria es necesaria? Si D No D Dudoso D

2. Explica, ¢qué crees que es la metalurgia?

3. ¢ Crees que la mineria produce deterioro medioambiental?  Si| | No|[ | Dudoso| |

¢, Por qué?

4. Explica, ¢qué crees que es una industria quimica?

LA MINERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA EN LA UNION Y CARTAGENA
31




5. (Conoces alguna? Si [] No []
En caso afirmativo indicalas

6. ¢,Conoces alguna en la Region de Murcia? Si [] No []
En caso afirmativo indicalas

7. ¢ Crees que son Utiles? Si [] No [] Dudoso []

8. ¢ Crees que son necesarias? Si [ No [] Dudoso []

9. ;Crees que mejoran nuestra calidad de vida? Si[] No [] Dudoso []

10. ¢ Crees que se deberian suprimir? Si [ No [] Dudoso []

11. ;Qué efectos crees que producen?

12. ; Cémo has adquirido la informacién para dar tu opinion personal en las preguntas 7 a
117

13. ¢ Sabes qué es una refineria? Si [] No [] Dudoso []

14. ; Para qué sirven?

15. ¢ Crees que deberiamos prescindir de ellas?  Si [] No [] Dudoso []
¢, Por qué?

4
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16. ;Sabes que es una central térmica? Si [] No [] Dudoso []
En caso afirmativo indicalas

17. ;Crees que producen algun problema? Si [ No [] Dudoso []
¢, Por qué?

18. ;,Crees que el aire es una sustancia pura? Si [ No [] Dudoso []
¢, Por qué?
19. Sabes qué es la contaminacion atmosférica? Si [ No [ Dudoso []

20. ¢ Cuadles crees que son las causas que la producen?

21. ; Sabes qué es el efecto invernadero? Si  [] No [] Dudoso []]

22. ;Cuales crees que son las causas que lo producen?

23. ;Sabes qué es la lluvia acida? Si [] No [ Dudoso []

24. ;Cuadles crees que son las causas que la producen?
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ACTIVIDAD 2.
INTRODUCCION Y
MOTIVACION

e Documento:

...las minas de Carthago Nova, se hallan a
veinte estadios de la ciudad (4 km) y son tan
grandes que abarcan un terreno de cuatrocien-
tos estadios de circunferencia (unos 75 kms),
dando ocupacion.... a 40.000 hombres, cuya
obra produce a Roma 25.000 dracmas dia-
rios... (Estrabon, Geografia, Libro Ill).

e Teatro romano:

El teatro de Cartagena destaca, sobre todo,
por la perfecta ejecucion del proyecto arquitecto-
nico, asi como por la calidad y cantidad de algu-
nos de los elementos ornamentales y por un
completo programa epigrafico y ornamental que
permiten fijar la fecha de construccion del edificio
en los dltimos afios del siglo | antes de J.C. Vistas del teatro romano y del puerto de Cartagena.
Son muchos los edificios modernistas que
adornan las calles de La Unién y Cartagena
como los que podemos apreciar en las image-
nes que se muestran a continuacion.

* Antiguo Mercado Publico:

El Mercado de la Union es una de las gran-
des obras levantadas en la Regién de Murcia Antiguo mercado pblico (1907).

n LA MINERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA EN LA UNION Y CARTAGENA
34



segun las exigencias de materiales nuevos
(hierro y vidrio) en su incorporacion a la
corriente modernista regional.

e Casa del Pinon:

Construida por el empresario minero
Joaquin Penalver Nieto como edificio de vivien-
das de lujo en alquiler, es una muestra del
eclectismo arquitectdnico local en los afios de
apogeo de la actividad minera

e Gran Hotel:

Comenzé a construirse en 1907 bajo la direccién
de Tomas Rico y fue concluido en 1916 por Victor
Beltri. El edificio se caracteriza por su gran vertica-
lidad y su recargada decoracién, de gran barroquis-
mo, a base de aportaciones personales del autor y
modelos de origen francés y vienés muy visibles en
la dltima planta. Se le ha considerado como la obra
mas representativa del Modernismo en Cartagena
y en la Region de Murcia

Casa del Pinén (1899).

Gran Hotel

 Casa Llagostera:

También obra del arquitecto Victor Beltri,
fue construida hacia 1916. Lo mas interesante
de la construccion es, sin duda, su extraordi-
naria fachada que se reduce al tradicional
esquema cartagenero a base de balcones
centrales y miradores laterales. La caracteris-
tica que hace singular a este edificio es su
decoracion a base de ceramica pintada, obra
de Gaspar Polo. Aparecen representadas las
figuras de Minerva y Mercurio y los escudos
de Barcelona y Murcia (a los lados de
Minerva) y los de Cartagena y Manlleu (a los
lados de Mercurio) en alusion a los lugares de
origen y trabajo de la familia Llagostera.

LA MINERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA EN LA UNION Y CARTAGENA

35



Casa Llagostera.

¢ Festival Internacional del Cante de las Minas:

El Festival Internacional del Cante de las
Minas, que se celebra en La Union durante el
mes de agosto, continua siendo la memoria fla-
menca de nuestra legendaria mineria.

El cante de las minas (tarantas, mineras y
cartageneras) se puede oir en este festival
anual o en las calles de La Union.

Tengo una mina en Portman
y un “lavao” en el Gorguel
una jaca por “colao”

que camina mas que el tren
jy0 ya soy un potentao!

“‘Minera” de un programa de festejos de
Portman.

Interior del antiguo mercado publico de La Unién, sede
actual del Festival del Cante de las Minas.

Lamparas mineras de carburo utilizadas como iluminacion
en el interior de las galerias (Museo Minero de La Unién).

Galena procedente del filon “Prodigio” (Museo Minero de
La Union).
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Lingote de plomo procedente de una de las fundiciones Darsena de Escombreras.
existentes en Cartagena (Museo Minero de La Union).

Instalaciones industriales del valle de Escombreras. Modificacion del paisaje producido por la actividad minera.

Nueva central térmica de ciclo combinado en Restos de las instalaciones de una mina. La Union.
Escombreras.
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Evoluciéon de la Bahia de Portman

Ano 1940 aprox. Vista aérea de la bahia antes del inicio de
los vertidos. Las flechas sefalan el puerto pesquero y el
espigon central de la bahia original. (Foto: Direccién
General de Costas. Murcia. Ministerio de Medio Ambiente).

Afo 1982. Vista aérea de la colmatacion de la bahia (que
continué hasta 1990). Las flechas sefialan la situacién del
espigon y las instalaciones del lavadero Roberto, situado
inicialmente junto al mar. (Foto: Direccion General de
Costas.Murcia. Ministerio de Medio Ambiente).

Ano 2007. Vista de la bahia totalmente colmatada desde
que cesaron los vertidos en 1990. A la izquierda se indica
la ubicacién actual del puerto pesquero original a la dere-
cha las instalaciones del lavadero Roberto.
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ACTIVIDAD 6.
VISITA A LA UNION,
PORTMAN, ESCOMBRERAS
Y CARTAGENA

6.1. CRONOLOGIA Y CARACTERISTICAS
DE LAS EXPLOTACIONES DE LA SIERRA
DE LA UNION

DE EXPLOTACION

PRODUCCION

FASE I:
siglos Ill a.C-l a.C
Romanos

s{eledSinll IS\ RN A tajo abierto y galeri-

as de hasta 100 m de
profundidad

FASE II:
1840-1950
Pequenas empresas
Galerias de mayor

longitud y profundidad

FASE Illl:
1950-1992
Penarroya, S.A.

Canteras a cielo abier-
to. Grandes voladuras.
Potente maquinaria de
extraccion. Medios de
transporte de gran
capacidad

Galena argentifera

por fundicién

Copelacién

Ag

-

Pb

> Pb
Galena—>
> Ag
Blenda—>- Fundicién
4|
Pirita—> > Fe

Aprovechamiento de
los estériles romanos
y extraccion de nuevo
mineral

Y

YooY v oYy

Pb Zn Ag Fe SO:

Se llegd a aportar el
40% de Pb, el 33% de
Zny el 15% de Ag del
total consumido en
Espana
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FASE I:
siglos Ill a. C-l a.C
Romanos
TECNICAS EMPLEA-

DAS

Manuales: separacién
gravimétrica por
corriente de agua

FASE II:
1840-1950
Pequenas empresas

Caballerias y motores
eléctricos: separacion
por flotacién gravimé-

FASE Iil:
1950-1992
Penarroya, S.A.

Automatizacién: sepa-
racion por flotacién
diferencial con utiliza-

les. Transfiguracion

EFECTOS del paisaje

MEDIOAMBIENTA-
LES

en la produccion de
estériles. Mayor trans-
figuracion del paisaje

trica con motores|cibn de sustancias
eléctricos contaminantes
Produccion de estéri-| Enorme incremento |Se supera la cantidad

de mineral extraido en
todas las épocas ante-
riores. Se vierten al
mar 60 millones de
toneladas de estériles
Colmatacion de la
bahia de Portman

40.000
esclavos

trabajadores

EFECTOS
SOCIALES

Impacto demografico:
en 10 afnos la poblacién
pasa de 1.350 a 50.000
habitantes. Entre los
obreros hay nifios de 8
a 13 anos por su
pequeno tamano

Descenso de puestos
de trabajo. Mejora en
las condiciones labo-
rales. Finalmente,
desa-paricion de las
actividades relaciona-
das con la mineria

Construcciones: Villa
romana de Portman,
teatro romano, etc.

EFECTOS
CULTURALES
APRECIABLES

Construcciones
modernistas de La
Union y Cartagena.
Cante de las minas

6.2. LA METALURGIA
6.2.1. Conceptos

La metalurgia es la parte de la Quimica que
trata de la extraccién de los metales de sus
compuestos naturales. Es una ciencia aplicada
cuyo objeto es el estudio de las operaciones
industriales tendentes a la preparacion, trata-
miento —fisico y/o quimico— y produccion de
metales y sus aleaciones

La utilizacién metalurgica de cualquier mine-
ral sélo es posible si su concentracion de metal
es suficiente para que sea rentable su extrac-
cion; estos minerales reciben el nombre de
menas. El contenido minimo de metal que
hace provechosa su extracciéon del mineral
correspondiente depende del precio que ese
metal alcanza en el mercado: la explotacién de
un mineral con un contenido del 5% en cobre
es rentable, mientras que un mineral con la
misma concentracion en hierro no lo es.
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Los procesos metalurgicos comprenden las
siguientes fases:

* Obtencién del metal a partir de la mena o
mineral que lo contiene en estado natural,
separandolo de la ganga.

* El afino, enriquecimiento o purificacion: elimi-
nacion de las impurezas que quedan en el metal.

* Elaboracién de aleaciones.

* Otros tratamientos del metal para facilitar
Su uso.

Las operaciones basicas de obtencion de
metales partiendo de menas de sulfuros son:

1. Operaciones fisicas: concentracion del
mineral:

e Trituracion
» Separacion (flotacion gravimétrica o dife-
rencial).

La concentracion es la separacion mecanica
de un mineral en dos partes, una de las cuales
contiene la mayor parte de la mena, que recibe
el nombre de concentrado, y la otra es la ganga.

La concentracidén es un proceso que consta
de dos etapas:

* Trituracidén: es necesaria para reducir el
tamano de las rocas que contienen el mineral
para liberar la mena. Esto se hace mediante tri-
turadoras y molinos.

* Separacion: se realiza aprovechando dife-
rencias fisico-quimicas en los minerales presen-
tes. El método mas sencillo es la separacion por
diferencia de densidad o flotacion gravimétrica.
Una variante mas moderna es la flotacion dife-

rencial, que permite concentrar mediante un
unico proceso diversos compuestos metalicos a
partir de un mineral complejo, pero con la utiliza-
cion de aditivos que dan un caracter contami-
nante a los lodos residuales que contienen
metales pesados, cianuros y acido sulfurico.

El proceso de flotacién diferencial ha permi-
tido explotar muchos depdsitos minerales de
baja concentracion e, incluso, residuos de
plantas de procesado que utilizan técnicas
menos eficientes:

2. Operaciones quimicas:

* Tostacidon: se calientan los sulfuros en
corriente de aire para obtener los oxidos:

2PbS +0: —> 2PbO + SO:
27Z2nS + O: —> 27Zn0O + SO:

+ H0
H-SO.

* Reduccion: se obtiene el metal a partir del
Oxido reduciéndolo con carbono:

ZnO + C
ZnO + CO ——

—

Zn + CO
Zn + CO:

Como la temperatura de fusion del cinc es de
97°C, se obtiene en forma de vapor, se conden-
sa y se lleva a lingoteras. Este cinc tiene impu-
rezas de Pb, Fe y Cd y se denomina Spelter.

» Afinado: para obtener un metal puro, se
somete el Spelter a una destilacion fraccionada,
aprovechando el bajo punto de ebullicién del
metal.
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6.2.2. Efectos en la bahia de Portman

Portman era un pueblo de mineros y pesca-
dores que contaba con una espléndida bahia
que formaba un puerto natural, el Portus
Magnus de los romanos.

La sierra, famosa por sus minas de plomo y
plata, ya fue intensamente explotada por los
romanos.

Después de diferentes etapas de explota-
cidén minera con técnicas cada vez mas intensi-
vas, en 1953 la empresa Penarroya comienza
a explotar la cantera Emilia y en 1957 pone en
funcionamiento el lavadero Roberto, uno de los
mayores del mundo, en el que se utilizaba la
técnica mas efectiva de flotacion diferencial
para la separacion y concentraciéon de los dife-
rentes minerales extraidos. Para ello, se utiliza-
ba agua de mar, acido sulfurico, cianuros y
otras sustancias altamente toxicas. Los lodos
sobrantes —unas 8.000 toneladas diarias— eran
vertidos directamente al mar por medio de
grandes tubos.

En 1986 algunos miembros de Greenpeace
se encadenan a los tubos de vertido, consi-
guiendo atraer la atencion internacional sobre
este atentado medioambiental, pero los vertidos
se siguieron produciendo hasta el afno 1990.

Desde que se iniciaron los vertidos en
1958 hasta que se paralizaron en 1990, se
habian vertido al mar mas de 60 millones de
toneladas de residuos sdlidos toxicos, produ-
ciendo la colmataciéon de la bahia de
Portman.

Cuando cesaron los vertidos, la linea de
playa se habia retirado 700 m y los sedimen-
tos en el fondo llegaban hasta 12 km mar
adentro.

En la bahia 750.000 m* de mar se sustituye-
ron por estériles, desapareciendo incluso el
puerto pesquero, que quedo totalmente rodea-
do de sedimentos, lo que dio lugar a calificar
este proceso como el mayor desastre ecolégi-
co del Mediterraneo.

Actualmente, después de algunos proyec-
tos fallidos de recuperacion, la bahia sigue
colmatada y hay un convenio para un proyec-
to de regeneracién —sin iniciar actualmente—
entre la Administracion Autondémica y el
Ministerio de Medio Ambiente.

6.3. CONTAMINACION ATMOSFERICA

6.3.1. Conceptos sobre contaminacion at-
mosférica

La contaminacion atmosférica se define
como la presencia en el aire de sustancias y
formas de energia que alteran la calidad del
mismo, de modo que impliquen riesgos, dano
0 molestia grave para las personas y bienes
de cualquier naturaleza.

Las fuentes de contaminacién pueden
clasificarse, atendiendo a su localizacién, en
fuentes fijas (procesos industriales, calefaccio-
nes, eliminacion de residuos y generacion de
electricidad) y fuentes mdviles (transporte).
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De todas estas fuentes, las mas importantes
son los procesos industriales, por el numero de
focos, por el volumen de sus emisiones y por el
tipo y cantidad de contaminantes generados.

La cantidad de contaminantes en la
atmaosfera viene dada por la diferencia entre los
que son lanzados a ella y los que se eliminan
a través de los procesos de autodepuracion
por deposicién, precipitaciéon y absorcion por el
suelo, el agua y la vegetacion.

Estos contaminantes existentes en la
atmosfera quedan sometidos a los fendmenos
meteoroldgicos que en ella se producen, prin-
cipalmente el transporte convectivo horizontal,
que depende de la direccion y velocidad del
viento, y el transporte convectivo vertical, que
depende de la estabilidad atmosférica y del
fenomeno de inversion térmica.

Los contaminantes atmosféricos pueden
clasificarse, atendiendo a su origen, en dos
grandes grupos:

a) Contaminantes primarios, que son
todas aquellas sustancias vertidas directamen-
te a la atmésfera por focos o fuentes identifica-
bles: oxidos de carbono, 6xidos de nitrogeno,
hidrocarburos, 6xidos de azufre y particulas.

b) Contaminantes secundarios, que son
los que se originan en la misma atmosfera,
bien por reaccidn entre dos 0 mas contaminan-
tes primarios, o bien entre estos y los constitu-
yentes normales del aire, con o sin la interven-
cion de procesos de fotoactivacion. Las princi-
pales alteraciones atmosféricas producidas por
estos contaminantes son las siguientes: lluvia

acida, smog fotoquimico y destruccién de la
capa de ozono.

e Emision: concentracion de contaminantes
que pasan a la atmésfera después de dejar las
fuentes de las que proceden.

* Inmisién: concentracion de contaminantes
en la atmodsfera, a nivel del suelo, de modo
temporal o permanente. En este caso, es pre-
Ciso, no solo indicar el nivel maximo, sino tam-
bién el tiempo maximo de exposicion permitido
para ese nivel.

6.3.2. Centro de Control Medioambiental del
Ayuntamiento de Cartagena

La privilegiada situaciéon geografica, la exis-
tencia de un magnifico puerto y la gran riqueza
minera de su sierra son algunos de los factores
que determinaron la instalacion de una gran
variedad de industrias quimicas en Cartagena
a finales del siglo XIX.

Inicialmente, debido a las menores produc-
ciones y a la mayor distancia entre éstas y los
nucleos urbanos, la contaminacion no era un
problema tan relevante como llego a ser poste-
riormente.

En las ultimas décadas del siglo XX, el acer-
camiento entre la ciudad y las industrias y el
incremento notable de los volumenes de pro-
duccion de éstas, junto con las desfavorables
condiciones meteoroldgicas de la ciudad, con-
virtieron a Cartagena en una de las ciudades
mas contaminadas de Espafna y de Europa.

A lo largo del siglo XX pero, sobre todo, en
su segunda mitad, se instala en Cartagena una
potente industria quimica y energética.
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Esta industria, por razones de transporte,
abastecimiento y utilizacion de agua y vertidos,
ha procurado instalarse lo mas cerca posible
del mar. Esto supuso una gran concentracion
industrial en el area, situandose en zonas de
muy baja capacidad de dispersion de contami-
nantes, como son el este de la ciudad y el valle
de Escombreras.

Estas empresas eran Espafnola del Cinc
(CINCSA), Potasas y Derivados (ERT) y la
Fundicion de Plomo de Santa Lucia. En esta
ultima se tuvo que construir una chimenea de
150 m de altura en el Cabezo de San Pedro
para disminuir parcialmente la contaminacion
de diéxido de azufre y contrarrestar el efecto
de la inversién térmica.

La calidad del aire en la ciudad, como conse-
cuencia de todas estas circunstancias, fue per-
diéndose progresivamente a lo largo del siglo
XX hasta que en el afio 1978 Cartagena se con-
vierte en la ciudad espafnola con mayores indi-
ces de contaminacion atmosférica y en 1979 es
declarada “zona de atmésfera contaminada”.

Actualmente, la actividad industrial de la ciu-
dad practicamente ha desaparecido, al cerrar
las empresas mas importantes alli ubicadas y
causantes principales de la contaminacién
atmosférica pero, como consecuencia de la
situacion del afo 79, ese mismo ano, la
Administracion puso en marcha el Plan de
Saneamiento Atmosférico de Cartagena.

El Plan de Saneamiento Atmosférico de
Cartagena, elaborado en 1979, obligaba a la
Administracién a la implantacion de una red

automatica en Cartagena sustituyendo a la red
manual existente.

Esta red esta constituida por: Red de
Inmisién, Red de Meteorologia y Centro de
Control.

* Red de inmision: La forman diez estacio-
nes remotas con analizadores

* Red de meteorologia: consta de tres torres
meteoroldgicas, situadas en el Ayuntamiento,
Lo Campano y Escombreras, con sensores.

e Centro de Control: ubicado en el edificio
administrativo del Ayuntamiento de Cartagena,
es el punto neuralgico de toda la red. Esta
dotado de un potente sistema informatico. La
informacion obtenida por el sistema de vigilan-
cia se suministra diariamente a la poblacion a
través de los medios de comunicacion local e
internet y, en casos episodicos graves, se avisa
individualmente por teléfono a la poblacion
especialmente sensible.

6.3.3. Esquema de las actividades de las princi-
pales industrias quimicas de Cartagena

Fabricas desde aprox. 1800. Las mas anti-
guas e importantes:

* Espafola del Cinc (CINCSA ): materia
prima: Blenda ( ZnS ) =====> S0O:(ala
atmdsfera) y también utilizado para obtener
acido sulfurico. Fundicion de cinc.1960.
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ZnS + 0y ——> SOo + ZnO

Wélisis
Zn

H2804

vendido a Potasas
y derivados
Fertilizantes

CaH PO4 K2304

 Potasas y derivados: emitia particulas

solidas de CaHPO: y HCI. Vista de la chimenea junto al puerto de Cartagena.
* Penarroya: Materia prima: Galena ( PbS )

=====> Fundicién de plomo (ya cerrada, pero

todavia contamina con particulas de plomo de La construccion de una chimenea a 150 m
los vertidos cuando hace viento). de altura en el Monte de San Pedro disminuy6
considerablemente el nivel de contaminacion
PbS  Tostacion Pb + Ag + SO: al evitar la inversion térmica.

—>/

Principal foco de contaminacion de la ciudad
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ACTIVIDAD 15.
CUESTIONARIO

1. ¢ Desde cuando se estan explotando las minas de La Union?

2. Cual fue la etapa de mayor esplendor minero en La Union y cuantas minas llegaron a
haber?

3. ;,Qué metales se obtenian en los talleres de fundicion?

4. ; Qué métodos de extraccion y transformacion utilizé la empresa Penarroya a partir de
19577

5. Indica cual era la composicion mayoritaria de los lodos de Portman y de dénde procedian.

6. Indica las industrias observadas en Escombreras y su actividad.
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7. Senala los principales focos de contaminacion atmosférica de Cartagena, actuales o de
tiempos recientes

8. Indica cuales son los contaminantes atmosféricos que se analizan en el Centro de Control.

9. Indica cuales son los parametros meteorologicos que se miden en la red de control atmos-
férico de Cartagena.

10. ¢ Qué tipo de industrias son las que producen o producian la contaminacion en la zona?

11. ¢ Se controla a las industrias contaminantes? ;Como?

12. ¢ Existe alguna normativa legal sobre cantidades de contaminantes permitidas en el aire?
¢, Desde cuando? ¢ Sobre cuéles de ellos?
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ACTIVIDAD 16.
PROBLEMA

En el lavadero de mineral Roberto de flota-
cion diferencial, causante de la colmatacion de
la bahia de Portman, se trataron en el ano
1983 2.472.000 toneladas de mineral extraido
que contenia galena y blenda con unas Ieyes*
de 1,53 y 1,99 respectivamente. Calcula:

a) La cantidad de plomo y cinc obtenidos
finalmente suponiendo que todos los procesos
tuviesen un rendimiento del 100%.

b) El rendimiento del proceso de la obten-
cion de plomo si, finalmente, se obtuvieron
28.702 toneladas de plomo.

c) La cantidad de lodos desechados en la
obtencién del plomo.

(*) Se considera que la ley de un metal es la
riqueza de dicho metal en el mineral extraido
originalmente.
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ACTIVIDAD 17.
PROBLEMA

Se tratan 30 toneladas de concentrado de
pirita (disulfuro de hierro) que contiene un 85%
de mineral para la obtencion de hierro siguien-
do el mismo proceso que en el caso de la blen-
day la galena.

a) Escribe y ajusta las reacciones de los pro-
cesos correspondientes teniendo en cuenta
que la reduccion se produce a partir de 6xido
de hierro (lll) con mondxido de carbono y se
obtiene hierro y diéxido de carbono.

b) Calcula el volumen de dioxido de azufre
que se obtendra si se emite a la atmédsfera a
28°C y 780 mm de Hg.

c¢) Calcula la cantidad de acido sulfurico que
se podria obtener si el proceso tiene un rendi-
miento del 90%.

d) Calcula el hierro que se obtendra si el
rendimiento del proceso total es del 78%.
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ACTIVIDAD 21.
PRUEBA ESCRITA

1. Indica cudles son los minerales mas
explotados en la Sierra de La Unién e indica las
propiedades quimicas y aplicaciones de los
metales que contienen.

2. Explica cuales han sido las técnicas de
separacion de minerales utilizadas en la mine-
ria de La Unién y su relacion, y las causas con-
cretas que provocaron el desastre medioam-
biental de la bahia de Portman.

3. Explica esquematicamente el funciona-
miento de las nuevas centrales térmicas de
Escombreras, sus ventajas, sus objetivos y sus
repercusiones en el resto de industrias del
valle.

4. Indica cuales han sido las sustancias mas
abundantes en la contaminacion atmodsferica
de Cartagena y qué otros factores pueden
influir en el nivel de contaminacion.

5. En la fundicion Santa Lucia de Cartagena
se tratan 50 toneladas de concentrado de gale-
na con una riqueza del 76%:

a) Escribe el proceso de tostaciéon de la
galena y calcula el volumen de dioxido de azu-

fre que se emitira a la atmdsfera (considerando
un rendimiento del 100%) si en el Monte San
Pedro hay una temperatura de 12°C y la pre-
sion atmosférica es de 769 mm de Hg.

b) Explica cdmo evolucionara la contami-
nacién atmosférica en ese lugar si se produce
una inversioén térmica.

6. Realiza un esquema conceptual en el que
se establezcan las relaciones C-T-S de la
mineria y la industria quimica en La Unién y
Cartagena.

7. En las proximidades de Cartagena se
quiere ubicar una nueva industria quimica.
Como consecuencia de este proyecto surge
una gran polémica en la ciudad, y para tratar
de solucionar el problema se convoca una
mesa de negociacion en la que participan
todas las partes implicadas: Ayuntamiento,
fabrica, técnicos de medioambiente, asocia-
ciones de vecinos, grupos ecologistas y sindi-
catos. Explica los argumentos que crees que
aportarian cada uno de ellos sobre la posible
instalacion de la industria y que harias tu si
finalmente fueses la persona que tuviese que
decidir.
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ACTIVIDAD 22.
ENCUESTA PARA LA
EVALUACION DEL PROCESO

Contesta a las siguientes cuestiones respon-
diendo con una X detras de la respuesta elegi-
da, y con respuestas breves en el resto:

1. El desarrollo de esta unidad didactica te ha parecido: Interesante [] Aburrido [] Indiferente []
2. ¢ Has modificado tus conceptos sobre los temas tratados? Si [] No []

3. ¢ Crees que los temas tratados te pueden resultar utiles? Si [ No [

4. Su desarrollo te ha parecido: Lento [[] Normal [] Rapido []

5. ¢ Te ha resultado interesante el deducir las relaciones entre ciencia, tecnologia y socie-
dad? Si [] No[]

6. Esto te ha ayudado a entender la Fisica y Quimica: Mejor [[] Peor [] Igual ]

7. Esto te ha ayudado a conocer las peculiaridades de nuestra Comunidad Auténoma:
Mejor [] Peor [] Igual []
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8. ¢ Te gustaria que las demas unidades didacticas de la programacion se trabajasen con
el mismo enfoque C-T-S que ésta?: Si No

9. ;,Qué es lo que mas te ha gustado del desarrollo de esta unidad didactica?

10. ¢ Qué es lo que menos te ha gustado del desarrollo de esta unidad didactica?

11. ;,Qué contenidos crees que habria que eliminar de esta unidad didactica?

12. ¢ Qué contenidos crees que habria que trabajar mas?
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