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Estudiantes 
2030

¿Han pensado qué pasa con el agua después de usarla? ¿Se puede volver a utilizar?
El agua es fundamental para nuestra vida y si después de utilizarla no se trata 
apropiadamente, genera daños ambientales y a la salud.

Por esto, es importante saber cómo reutilizarla, a través de algunos procedimientos 
tecnológicos. 

En este proyecto aprenderán el proceso por el que pasa el agua utilizada
en la Ciudad de México y algunos métodos de tratamiento para reusarla.

Conozcan 
Raspberry Pi

¿Qué métodos de tratamiento de
          AGUAS QUE EXISTEN?
Se conoce como tratamiento de aguas residuales a los distintos procesos relacionados 
con la extracción y control sanitario de los productos de desecho arrastrados por el 
agua, procedentes de nuestros hogares, de las industrias y del agua de lluvia.

SEDIMENTACIÓN
Es un método de pretratamiento.
Se coloca el agua en un depósito para 
que las macropartículas que contiene 
se vayan al fondo por ser más densas.

COAGULACIÓN O FLOCULACIÓN
Cuando las partículas que contiene el agua suspendidas no son 
lo suficientemente grandes como para separarse solas, se le 
agrega un agente químico que las encapsule para que se vuelvan 
más densas (pesadas) y caigan al fondo.

OXIDACIÓN DE
MATERIA ORGÁNICA
Tambien llamada de fangos 
activados. Se usa masivamente 
para eliminar la contaminación 
orgánica disuelta en el agua.

FILTRACIÓN
Permite separar los sólidos suspendidos en un líquido 
haciendo pasar la mezcla através de una superficie 
porosa denominada filtro. Las partículas sólidas 
quedan atrapadas en los poros del filtro por ser de 
mayor tamaño mientras que el líquido sigue suflujo.

DECANTACIÓN
El objetivo de este 
método es eliminar 
partículas, ya sea
por sedimentación
o flotación.

Dichas partículas 
pueden proceder
de sustancias 
disueltas.
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Conozcan Raspberry Pi ¿Qué es Raspberry Pi?

Usamos la computadora para diversas actividades, como navegar, 
aprender, trabajar, relacionarnos y hasta para jugar videojuegos, 
pero ¿sabemos cómo funcionan y cuáles son sus propiedades  
más útiles?

Exploren algunas características de Raspberry Pi, su sistema 
operativo, las aplicaciones y la programación para el desarrollo  
de sus productos tecnológicos.

¡Sorpréndanse con Rasperry Pi! 

Observen la infografía y exploren
su minicomputadora Raspberry Pi.

• ¿Para qué sirve la conexión hdmi?
• ¿Dónde se pueden conectar  

un mouse y un teclado?
• ¿Qué diferencias hay 

entre Raspberry Pi y otras 
computadoras que conocen?

Es una mini computadora monoplaca, 
desarrollada en el Reino Unido 
por la Fundación Raspberry Pi,
con el objetivo de estimular
la enseñanza de la informática
en las escuelas; pero su potencial
y capacidades son tan amplias
que actualmente se usa en aplicaciones
industriales como la creación de robots,
minería de criptomonedas y clusters
(varias Raspberry Pi unidas 
como si fueran una sola, aumentando 
su poder de procesamiento), entre otras.

Estudiantes 2030

Raspberry Pi es un microprocesador 
con memoria integrada y diversas 
conexiones con diferentes funciones.

¿Qué  elementos tiene la tarjeta Raspberry Pi?

En el conector audio
se pueden instalar
bocinas o audífonos

En el puerto HDMI
se puede conectar 
un monitor

Aquí se conecta
el eliminador de corriente
para alimentar
la Rasperry Pi

En las patillas o pines
de entrada y salida de uso general (GPIO) 
se pueden conectar instrumentos 
y equipo electrónico como 
servomotores, LEDS o sensores

En esta ranura se inserta 
una tarjeta de memoria 
micro SD.
En ella se instala
el sistema operativo
y funciona como
el disco duro
de las computadoras.
También sirve
como memoria
de almacenamiento
interno

En los puertos USB
se pueden conectar
teclados, mouse,
memorias, etcétera

El puerto Ethernet
permite conectar
a un modem
para integrarse
a una red
como internet

Micro SD

22



• Pantalla
• Cable hdmi
• Teclado
• Mouse
• Carcasa para Raspberry Pi
• Microcomputadora Raspberry Pi
• Tarjeta de memoria  

micro sd

¿Qué necesitan?

Conecten Raspberry Pi

Consulten el tutorial del código qr para conectar
la Raspberry Pi de su equipo.

Una vez conectada y encendida la Raspberry Pi, 
interactuar con ella es igual que con cualquier 
computadora, hay dispositivos de entrada
de información como teclado o mouse
y dispositivos de salida como bocinas o pantallas. 

Exploren el sistema operativo

Exploren Raspbian, el sistema operativo
de la Raspberry Pi. Es muy sencillo, sólo den click  
en la Frambuesa para abrir el menú principal.  
Luego, respondan las preguntas.

•  ¿Dónde se encuentra el correo electrónico?
•  ¿Cómo se accede al procesador de textos?
•  ¿Dónde está el navegador?
•  ¿Fue difícil o fácil usar las aplicaciones
 que han usado en otras computadoras?
•  ¿Qué diferencias encontraron?

Componentes
Raspberry Pi.

Un “periférico” es un dispositivo que permite la entrada o salida de información. 

¿Qué  elementos tiene la tarjeta Raspberry Pi?

En el conector audio
se pueden instalar
bocinas o audífonos

En el puerto HDMI
se puede conectar 
un monitor

Aquí se conecta
el eliminador de corriente
para alimentar
la Rasperry Pi

En las patillas o pines
de entrada y salida de uso general (GPIO) 
se pueden conectar instrumentos 
y equipo electrónico como 
servomotores, LEDS o sensores

En esta ranura se inserta 
una tarjeta de memoria 
micro SD.
En ella se instala
el sistema operativo
y funciona como
el disco duro
de las computadoras.
También sirve
como memoria
de almacenamiento
interno

En los puertos USB
se pueden conectar
teclados, mouse,
memorias, etcétera

El puerto Ethernet
permite conectar
a un modem
para integrarse
a una red
como internet
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Buscar información

Cuando tienen que hacer una investigación,
¿a qué medios recurren para obtener información? 
¿Cómo identifican si es confiable?

Raspberry Pi ofrece dos herramientas para la búsqueda 
de información, una es Chromium y otra Kolibri. 
Revisen el diagrama donde se describe cómo acceder
a ellas.

Chromium es un navegador de código abierto  
y funciona como cualquier otro explorador  
que conocen.

Kolibri es una plataforma que permite acceder
a contenido educativo de varios recursos
como ejercicios, videos, audios y documentos.

Paso 1

Den click en el círculo 
azul para abrir
el navegador
de Kolibri

Si escriben una palabra
para probar el buscador,
se darán cuenta 
que es semejante
al navegador Google Chrome.

Paso2

Cuando se haya abierto 
el navegador, den click 
en el icono de Kolibri

4



Paso 3 

Cuando hayan accedido a Kolibri, 
pueden crear una cuenta
para entrar como usuario o pueden 
explorar sin crear una cuenta

Paso 4 

Una vez que hayan accedido, busquen información de dos formas: 
seleccionando el contenido de la carpeta o escribiendo las palabras 
clave en la opción “buscar” 

Para probar el funcionamiento de las herramientas, busquen
qué son las aguas residuales. Luego, respondan en grupo
las preguntas. 

•  ¿Cuáles son las características de cada herramienta?
•  ¿Cómo funciona?
•  ¿Cómo fue su experiencia de búsqueda de información?

¿Qué es la herramienta
Kolibri? 5



LibreOffice Microsoft
Office Google docs Mac

Libro de cálculo Calc Excel Hoja de cálculo Numbers

Diagramas y 
dibujos

Draw Visio Dibujos 

Presentaciones Impress Powet point Presentaciones Keynote

Procesador de texto Writer Word Documentos Pages

Respondan las preguntas en grupo.

•  ¿Qué tan diferente es el procesador Writer
 de otros que suelen usar?
•  ¿Por qué es importante conocer
 más de un procesador de texto?
•  ¿Por qué es importante que los procesadores
 de texto se puedan utilizar en un celular
 y en una computadora?

6

Crear documentos

Para crear documentos se requiere
de una paquetería, en este caso usarán 
LibreOffice, que ya está instalada
en Raspberry Pi.

LibreOffice es similar a la paquetería 
de Microsoft Office, y está conformada 
por LibreOffice Calc, LibreOffice Draw, 
LibreOffice Impress y LibreOffice Writer. 

LibreOffice Writer es un procesador de texto 
que se utiliza para crear, editar, modificar
y procesar documentos de texto
con formato. 

Revisen la siguiente tabla donde
se muestran las características afines
de diferentes paqueterías, las cuales
se pueden instalar en una computadora  
o en un celular.



Utilicen las herramientas de Raspberry Pi

La primera herramienta de LibreOffice
que utilizarán será Writer.

Sigan los pasos descritos a continuación
para acceder al procesador de textos.

1. Retomen el tema de aguas residuales
que exploraron con Chromium y Kolibri

2. Busquen información que responda
las siguientes preguntas

•  ¿Qué son las aguas residuales?
•  ¿Cómo se generan las aguas residuales?
•  ¿Cómo se limpian las aguas residuales?

3. Elaboren una ficha por cada pregunta
 que contenga: título, autor, información  

que responde a la pregunta y datos  
de la fuente

4. Organicen un fichero grupal con las fichas 
elaboradas por cada equipo

¿Qué son las aguas residuales?

Información:

Fuente:

¿Qué son las aguas residuales?
Información:

¿Qué son las aguas residuales?
Información:

Fuente:

¿Qué son las aguas residuales?

Información:

Fuente:

¿Cómo funciona
la interfaz Writer? 7



¿Qué son las aguas residuales?

Generan contaminantes 
orgánicos o inorgánicos, 
sólidos o disueltos
en el agua 

Pueden limpiarse,
para reusarse,
en plantas de tratamiento 
mediante métodos físicos 
o biológicos de separación 
de partículas

Aguas grises
Desechos domésticos: aseo
de manos, dientes y cuerpo;
lavado de trastes y ropa, etc.
No se incluyen las descargas
del sanitario 

En México, 40% de las aguas 
residuales recolectadas en el drenaje 
son tratadas correctamente.
El resto del agua sin tratamiento, 
desemboca en océanos, ríos y lagos, 
o se usa para el riego agrícola. 

El agua residual tratada 
adecuadamente puede 
aprovecharse para el riego, 
para recargar cuerpos
de agua, para la industria, 
entre otros.

Aguas residuales
Son las aguas contaminadas por diversos usos
en las actividades humanas. Pueden ser:

Alguna vez han pensado en cuántas actividades usamos agua diariamente. 
¿Qué creen que pasa con el agua después de usarla?

8
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Aguas negras 
Se conoce así a los desechos 
de actividades industriales, 
comerciales, de servicios  
y agropecuarias; también  
se incluyen las descargas  
del sanitario 

Generan peligrosos 
contaminantes químicos, 
sobre todo disueltos  
en el agua 

Pueden limpiarse,
para reutilizarse,
en plantas
de tratamiento 
combinando métodos 
biológicos y químicos
que eliminen
las partículas muy 
contaminantes

Escriban en el pizarrón cinco usos diferentes 
del agua en casa y cinco en la escuela.

LA CIUDAD DE MÉXICO PIERDE  

 EL 85% DEL AGUA RESIDUAL

9 de diciembre de 2019. 

De acuerdo con el Sistema de Aguas de la Ciudad de México 

(sacmex), del total de aguas residuales recolectadas en 

el drenaje de la Ciudad de México, sólo 15% es tratada 

adecuadamente. Esto quiere decir, que de los 22 510.98 

litros por segundo que se generan de agua residual, 85% 

no son tratadas adecuadamente.

 
Fuente: Sedema: http://www.cuidarelagua.cdmx.gob.mx/volumen.html

Para leer una infografía  

1. Observen la estructura de la infografía y ubiquen el título

2. Identifiquen la secuencia que se marca con las flechas  
y lean en ese orden

3. Identifiquen la información que aportan las imágenes
 a lo dicho en los textos

4. Si no existe una secuencia, lean todas las partes y traten  
de construir una secuencia que le dé sentido a la lectura

Discutan en grupo.

• ¿Qué actividades de los hogares producen
  aguas residuales?
• ¿Por qué afirma esta nota que la Ciudad de México 
  pierde el 85% del agua residual que produce?

¿A dónde va el agua de 
la taza de baño? 9



¿Por qué debemos preocuparnos
por las aguas residuales?

En los hogares, el agua potable corre una y otra vez todos
los días: para lavar alimentos, ropa o limpiar la casa; al bañarse
o al jalar la palanca de la taza de baño, etc. Y en cada una
de estas actividades el agua se mezcla con diversos residuos 
sólidos disueltos, suspendidos o coloidales. Así mezclada,
se va por la coladera y de ahí al drenaje. Para entonces,
el agua potable se ha convertido en agua residual. 

¿Se han preguntado qué pasa con el agua utilizada
una vez que llega al drenaje de la ciudad?

La industria, la minería, el turismo y la agricultura son actividades 
que generan aguas residuales altamente contaminadas, 
potencialmente dañinas para los ecosistemas.

Río contaminado por una mina 
de cobre 

Aguas residuales brotando
de una alcantarilla

IMPACTO DE LAS  AGUAS RESIDUALES

En los humanos 

• Transmiten enfermedades gastrointestinales, 
infecciones de la piel y respiratorias, hepatitis, 
entre otras

• Generan vapores dañinos para la salud, alterando 
la calidad de vida de las personas

• Si se utilizan para regar cultivos sin tratamiento 
previo, propagan enfermedades

• Al no tratarse, contribuyen a la disminución de 
agua potable disponible para el consumo humano Las aguas residuales se han convertido

en un grave problema ambiental, de salud
y de disponibilidad de agua para consumo 
humano.

¿Por qué deben involucrarse todos
los habitantes de la ciudad en la búsqueda  
de soluciones?

Cada integrante del equipo responda. Luego, 
discutan y elijan una respuesta que presentarán 
frente al grupo.

10



Generación de aguas residuales en casa

Actividad Se mezcla con:

Lavado de dientes

Lavado de ropa

Lavado de trastes

Lavado de manos

Regadera

Sanitario

Otra

El agua residual que generamos

Elaboren en su cuaderno una tabla como la siguiente. Relacionen 
los desechos que se mezclan en el agua en cada actividad.

Campo regado con aguas 
residuales 

Las aguas residuales propician
el crecimiento desmedido de algas

IMPACTO DE LAS  AGUAS RESIDUALES

En el medio ambiente 

• La mayoría termina en ríos y océanos, alterando
 los ecosistemas acuáticos. En México, 6 de cada 10 

ríos están gravemente contaminados
• Contaminan los mantos acuíferos
• Reducen la diversidad biológica, tanto en cuerpos 

de aguas como en los continentes
• Empobrecen la calidad del suelo, inutilizándolo 

para la agricultura, afectando además,  
el funcionamiento de los ecosistemas  

Lleven el material para iniciar el experimento
de “Germinación”. Revisen las páginas 18 y 19

Para la siguiente sesión...

11



¿Cuánta agua residual se produce
en su casa? 

Quizás nunca han pensado cuántos litros de agua 
consumen cada día en su casa, ni en la cantidad
de aguas residuales que generan.

Según el Sistema de Aguas de la Ciudad
de México (sacmex), los habitantes
de la ciudad consumen aproximadamente 
320 litros de agua cada día. Este uso se divide 
como se indica en la gráfica “Usos de agua
en casa”.

Cada una de estas actividades produce agua residual, la cual 
se divide en aguas grises (que contienen jabón, detergentes, 
grasas, cabellos) y aguas negras (que transportan desechos 
químicos y otros, incluyendo la materia residual originada
en el sanitario), como se observa en la siguiente gráfica.

Usos de agua en casa Producción de aguas grises vs aguas negras

Regadera       60%

Lavado de ropa       20%

Lavado de trastes    10%

Lavado de manos      5%

Sanitario           5%

Aguas grises  95%

Aguas negras     5%

12
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Si 320 litros son el 100%, ¿cuánta agua se utiliza
en cada caso, y cuál es el porcentaje que representa?

Uso Porcentaje Litros
Regadera
Lavado de ropa
Lavado de trastes
Lavado de manos
Sanitario

El agua que consumimos en casa

De acuerdo con los porcentajes de la gráfica “Uso de agua 
en casa”, elaboren en su cuaderno una tabla como la siguiente 
donde relacionen el porcentaje de agua utilizada en las actividades 
indicadas, con los litros correspondientes a cada consumo de agua.

Ahora que saben los litros de agua que consumen aproximadamente, 
sería interesante saber cuántos litros de agua utilizan en su casa. 
Esta vez, deben considerar el número de personas que viven 
con ustedes. Complementen su tabla anterior con una  columna 
como se muestra a continuación.

Si en mi casa viven _____ personas, ¿cuánta agua se utiliza,  
y cuál es el porcentaje que representa?

Uso Porcentaje Litros Litros consumidos  
en su casa

Regadera

Lavado de ropa

Lavado de trastes

Lavado de manos

Sanitario

        Diálogo con-ciencia  

Cuando usamos el agua que llega a nuestras casas se contamina,
es decir, se ensucia y regresa al ambiente con impurezas y residuos,
como jabón, sustancias industriales, desechos orgánicos, y más.  
En este proyecto hemos visto que mientras más se contamina,
es más difícil limpiarla, y también exploramos algunos desarrollos 
tecnológicos que se usan en la ciudad para limpiar y reutilizar el agua
de desecho que producimos. Puedes ver un ejemplo en el código qr 
"Tecnología para cuidar el agua".

Observen el reportaje del código qr "En Xochimilco impulsan sistema
para oxigenar agua desde nanotecnología". Después, discutan
las siguientes situaciones, seleccionen una de las opciones  
y expliquen ante su equipo las razones de su elección.

¿Cómo convertir un 
porcentaje a número?

En Xochimilco impulsan
sistema para oxigenar agua

desde nanotecnología.
Tecnología para

cuidar el agua.

Situaciones A B C

1. Para 
resolver 
el problema 
de la contaminación 
del agua, la mejor 
solución sería...

Esforzarse 
individualmente 
por buscar ideas 
para no contaminar 
tanto el agua

Esperar
a que se 
desarrolle 
una tecnología 
para limpiar
el agua

Dialogar
con los vecinos 
para evitar 
la contaminación 
del agua

2. Para cuidar
el agua, la mejor 
solución sería...

Que cada quien 
haga su mejor 
esfuerzo para no 
desperdiciarla

Que las personas 
se organicen 
para tomar 
acuerdos
y asegurar
el cuidado
del agua

Que una policía 
del agua vigile 
el gasto de cada 
quien y aplique 
sanciones

3. En el caso de que 
existieran sanciones 
por desperdiciar 
el agua, ¿qué 
resultados habría?

Las personas
que tienen 
más recursos 
económicos 
la seguirían 
desperdiciando

Se seguiría 
acaparando
el agua porque 
no cambian
los hábitos
de consumo

Se tendría
una mayor 
cantidad
del recurso 
porque 
se desperdiciaría 
menos

4. Para resolver 
el problema 
de la escasez, 
distribución y 
limpieza del agua, 
lo mejor sería...

Exigir a las 
autoridades
que consigan 
más agua potable 
y asegurar
que alcance
para todos

Considerar  
las necesidades 
de los demás
y pensar en 
las generaciones 
futuras, 
cuidando hoy 
el agua

Desarrollar 
la tecnología 
necesaria
para limpiar 
toda el agua
que se requiera
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Datos del agua en la Ciudad de México

En el pasado, el sitio donde hoy se asienta la Ciudad
de México se encontraba, literalmente, rodeado de agua
de lagos y ríos. Hoy, la situación es muy diferente.
No sólo desaparecieron lagos y ríos (algunos se entubaron), 

Procedencia, consumo y desecho
de agua en la Ciudad de México

¿Cuánta agua se desperdicia 
en la Ciudad de México?

sino que enfrenta problemas de disponibilidad
y distribución del agua, deterioro de su calidad   
y escaso manejo de aguas residuales.
Analicen la siguiente infografía.

En condiciones generales 
73% se evapotranspira, 22% 
escurre por los ríos o arroyos 
y 5% se infiltra al subsuelo. 
Sin embargo, en la Ciudad 
de México se calcula que 
sólo un 30 % se evapora, 
40% se va a los acuíferos, 
20% se pierde en el drenaje 
y el 10% queda en sistemas 
ahorradores urbanos.
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Experimento

Es momento de iniciar el experimento de “Germinación”
de las páginas 18 y 19, cuyo propósito es observar los 
efectos de la contaminación del agua en los seres vivos.

Deberán realizar los pasos 1, 2, 3 y 4 del proceso.

App Nuestra Agua

Con base en la información del mapa, respondan 
las preguntas. 

• ¿A qué creen que se deba que se recupere 
un porcentaje muy bajo del agua 
suministrada en la Ciudad de México?

• ¿Qué implica que 85% del agua residual 
producida cada día en la Ciudad

 de México no se reutilice?
• ¿Por qué creen que la generación  

de aguas residuales puede disminuir
 la disponibilidad de agua potable
 en la Ciudad de México? 

1 2

3

4
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El agua se usa en los procesos 
industriales como disolvente, 
para lavar o enfriar, en reacciones 
químicas, etc. La industria genera 
grandes cantidades de aguas 
residuales con contaminantes 
como ácidos, combustibles, 
plásticos, cianuro, metales 
pesados y una variedad
de sustancias químicas 

El problema es mayor porque
70% de estas aguas residuales 
se vierten al drenaje sin 
tratamiento previo

Desechos de los medios de transporte como 
el aceite de motor, líquido para frenos, 
gasolina, anticongelante
y otros, pueden terminar en
el alcantarillado y, de esta manera,
contribuir a la contaminación del agua

¿Cómo dañan las aguas residuales  
el ambiente?

En todas las actividades económicas se utiliza agua de algún modo. Sin embargo,
las actividades productivas (industrias, minería, agropecuarias) generan
las descargas de aguas residuales con más contaminantes.

16
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Las aguas negras de los hospitales pueden 
contener fármacos, patógenos, excrementos 
humanos, productos de cuidado personal
y residuos químicos, los cuales se combinan 
con el agua residual y se infiltran en el suelo, 
y causar efectos adversos en los ecosistemas

Comenten las siguientes preguntas y escriban las respuestas 
en su cuaderno.

• ¿Qué industrias, comercios, negocios, fábricas
 o empresas de la Ciudad de México conocen y qué tipo  

de desechos vierten a las aguas residuales? 

• ¿Existe alguna industria en la comunidad donde viven? 
¿Han observado alguna forma de contaminación  
del agua por parte de esa industria?

Aguas residuales en su comunidad 

La producción agropecuaria  
es la que más agua utiliza  
a nivel nacional y la que más 
la desperdicia. Contamina 
el agua con gran cantidad 
de desechos orgánicos; 
pero también con desechos 
químicos, como plaguicidas, 
fungicidas, herbicidas  
y fertilizantes
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Una manera contundente de comprender los efectos adversos de la contaminación del agua en la Ciudad de México, es observar
y analizar sus efectos en los seres vivos. Con el siguiente experimento podrán darse cuenta de esto. Se trata de demostrar el impacto
del agua contaminada en la germinación de las semillas. 

• 3 charolas o platos hondos de plástico  
(25 a 30 cm de diámetro)

• Algodón suficiente para cubrir las tres charolas
• 60 Semillas de frijol o lenteja
• 750 ml de agua de la llave
• Aceite quemado
• Detergente en polvo
• Plumón indeleble

¿Qué necesitan? 2. Pongan 20 semillas en cada charola, 
asegúrense de ubicarlas en orden

 y con el suficiente espacio
 para que no obstaculicen
 la germinación entre ellas

3. Rieguen una charola con agua
 de la llave. Otra con agua mezclada 

con el aceite quemado.
 En la tercera utilicen agua
 con detergente en polvo

Composición de las aguas de riego:
• Un vaso con agua
• 1/2 vaso con agua + 1/2 vaso con aceite (mezclar bien y regar)
• 1/2 vaso con agua + una cucharada de detergente. 
En los tres casos, es suficiente con humedecer
el algodón, sin inundar las charolas.

Análisis de los efectos de contaminación del agua

1. Llenen cada charola con una capa 
de algodón de medio centímetro 
de grosor
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Tabla de seguimiento

Días 1 2 3

Agua de la llave

Agua con aceite

Agua con detergente

4. Rotulen las charolas para no confundirlas. Deben regar
 cada charola una vez al día y mantenerla en un sitio con luz,
 pero donde no les pegue directamente el sol; pueden colocarlas 

cerca de una ventana

5. Todos los días 
registren en una tabla 
de seguimiento,

 como la de abajo,
 el número de semillas 

totales germinadas
 en cada charola

6. Respondan las preguntas en su cuaderno 

• ¿En cuál charola germinaron más semillas y en cuál 
menos?

• ¿Qué diferencias de color, apariencia, grosor, etc., 
notaron en los germinados? 

• ¿Qué pasaría con un lugar cuyas plantas no pudiesen 
germinar por la contaminación del agua?

En 3 frascos recolecten muestras diferentes de agua: 
de un charco, de un florero, de una fuente, etc.
Las usarán en el experimento de las páginas 22-23

Para la siguiente sesión...
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¿Cómo afectan nuestra salud 
las aguas residuales?

Ya analizaron algunos daños de las aguas residuales en el ambiente. 
Ahora, identificarán los efectos nocivos de los microorganismos
a nuestra salud,  como amibas, protozoarios y otros.

Microorganismos benéficos

Aunque en las aguas residuales abundan más los organismos dañinos, 
en los cuerpos de agua también pueden encontrarse microorganismos 
que son benéficos para el ambiente, por ejemplo: las algas realizan la 
fotosíntesis; algunas bacterias ayudan a las plantas a crecer; ciertos 
hongos descomponen la materia muerta y la reintegran al ambiente  

Bacterias, como la Rhizobium, fijan el nitrógeno 
de la atmósfera en el suelo y se relacionan 
benéficamente con algunas plantas

Otras bacterias eliminan compuestos orgánicos 
contaminantes, metales preciosos,
etc., y se utilizan en plantas de tratamiento
de agua

Son capaces de fermentar hidratos 
de carbono o azúcares, produciendo 
distintas sustancias. Se emplean 
para elaborar alimentos, bebidas, 
farmacéuticos y enzimas industriales

Mediante un proceso de fotosíntesis, 
generan 70% del oxígeno
que respiramos; contribuyen a fijar
el dióxido de carbono y proporcionan 
compuestos orgánicos de alto  
valor nutricional

Son organismos diminutos, la mayoría conformados 
por una sola célula. A pesar de su mala fama, menos 
del 1% son dañinos para el ser humano, el resto
son esenciales para el funcionamiento de la vida 
en el planeta

MICROORGANISMOS

Bacterias benéficas

       Rhizobium

Levadura (hongo unicelular)

Microalga (microorganismo unicelular)
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Microorganismos dañinos

En los ambientes contaminados, como las aguas residuales, 
los organismos que proliferan son principalmente nocivos

Son organismos diminutos, la mayoría conformados 
por una sola célula. A pesar de su mala fama, menos 
del 1% son dañinos para el ser humano, el resto
son esenciales para el funcionamiento de la vida 
en el planeta Entamoeba histolytica 

Cuando se ingiere, este protozoario provoca 
disentería, una fuerte diarrea acompañada  
con moco o sangre

alta presencia en aguas residuales

alta presencia en 
aguas residuales

alta presencia en aguas residuales

Taenia solium 
(platelminto)

Los huevecillos
de este gusano plano
se encuentran 
en las heces fecales
¡Los adultos llegan
a medir hasta 4 metros!

Bacterias dañinas

Gusanos planos

Protozoarios

Especies que provocan infecciones gastrointestinales, 
como el Vibrio cholerae, causante del cólera,
la Escherichia coli, que ocasiona diarrea,
la Salmonella enterica typhi, causante de la tifoidea

Vibrio cholerae

Salmonella 
entérica typhi 

Escherichia coli 

AGUA QUE NO
HAS DE BEBER...

Este es un buen momento para usar
la Raspberry Pi. Ingresen a Kolibri
o a otro buscador de internet,
para indagar las funciones benéficas
y nocivas de algunos organismos
que se encuentran en las aguas 
residuales, tanto para el ambiente 
como para los humanos.

Con la información obtenida, 
realicen un mapa mental que incluya 
información e imágenes acerca
de las funciones de los 
microorganismos y los daños
para la salud que algunos
de ellos provocan.
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2. Coloquen la muestra en la platina 
del microscopio y observen la gota 
a través de los oculares

3. Exploren la muestra 
detalladamente y 
cambien los objetivos: 
100x, 400x y 1 200x

¿Cómo se ven los microorganismos? 

1. Tomen una gota de cada una de las muestras
 de agua que recolectaron y viértanlas, una a la vez,
 en un portaobjetos y tápenlo con un cubreobjetos. 

Recuerden lavarse las manos al finalizar esta actividad

• Microscopio
• 3 muestras 

diferentes  
de agua**

• Gotero 

• 3 cubreobjetos 
y 3 portabjetos

• Cuaderno
 y lápices 

¿Qué necesitan?

  * Si no disponen del material, observen el video del qr.
** Recolecten muestras de agua diferentes, por ejemplo:
     de un charco, de un florero, de una fuente, u otros.

La vida en una gota de agua.

Los microorganismos pueden analizarse por medio del microscopio.
A continuación, realizarán una práctica para aprender a usar
el microscopio. Sigan el procedimiento que se indica a continuación.
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4. Dibujen los microorganismos que hayan 
observado y descríbanlos

5. Comparen la cantidad y características que pudieron 
observar en las muestras de agua y respondan

 las preguntas en su cuaderno

• ¿Cuáles son las diferencias entre 
 las tres muestras?
• ¿En cuál de ellas se observa una mayor cantidad
 de microorganismos? 

Complementen el mapa mental que elaboraron
en la página 21 con lo que aprendieron
en este experimento.

Diálogo con-ciencia

En el siglo xix, durante la epidimia de cólora en Inglaterra, el médico 
John Snow observó que muchos casos de esa efermedad
se concentraban en un luagar paticular. Al analizar las características
de ese lugar descubrió por qúe se enfermaban las personas
y de esta manera, ayudó a las autoridades a detener la propagación 
delaepidemia. ¿Se imagínan de qué lugar se trata?

Observen el video "John Snow y el cólera" del códio qr. Luego, 
respondan las preguntas.

John Snow y el cólera. 23



El agua debe tratarse para poder 
consumirla de manera segura,
limpia de microorganismos 
y otras sustancias dañinas.
Por esta razón, en una ciudad
como la nuestra, el agua pasa
por fases y procesos
para su abastecimiento, distribución,
uso, tratamiento, reutilización
y, finalmente, su regreso
al entorno natural.
A esto se le llama
ciclo del agua urbano.

El ciclo del agua urbano se divide
en tres fases: abastecimiento, 
saneamiento y reutilización, 
como se muestra en la infografía. 

¿Cómo se limpian y tratan las aguas 
residuales en la Ciudad de México? Ciclo del           agua urbano

1. Captación. 
 Recolección
 y almacenamiento  

del agua
2. Potabilización.
 El agua captada pasa 

por procesos
 de desinfección
 y potabilización
3. Almacenamiento.  

El agua potabilizada  
se almacena

4. Distribución. 
El agua potabilizada  
se distribuye

 a los sitios
 de consumo

Abastecimiento

Se considera desde la captación
hasta la distribución del agua
a los habitantes. Consta de 4 etapas:
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Reutilización

Considera las actividades 
en las que se reúsa el agua 
depurada. Esta fase culmina 
con el reingreso del agua
a su cauce natural.

Saneamiento

Proceso que va desde
la recolección del agua 
utilizada en diferentes lugares 
hasta que es depurada.

Ciclo del           agua urbano
Analicen la infografía y luego 
respondan en grupo las preguntas.

•  ¿Por qué gran parte
 del agua que utilizamos
 no se trata para reusarla?
•  ¿Por qué el agua que se filtra 

de forma natural no es apta 
para el consumo humano?

•  ¿Qué se podría hacer
 para recuperar el agua
 de lluvia y que no termine 

como parte de las aguas 
residuales? 

Como pudieron darse cuenta,
si el agua residual tiene
un tratamiento particular
puede ser aprovechada
y reusada en algunas actividades. 
Sin embargo, ¿se han preguntado 
en qué consiste este tratamiento? 

El agua que se consume en la Ciudad de México se 
obtiene principalmente de los siete acuíferos con los 
que cuenta. En menor medida, de los trasvases desde 
otras cuencas, como los sistemas Cutzamala y Lerma; de 
fuentes superficiales como ríos o manantiales; y en escasa 
proporción, de agua de reúso. 

6. En esta fase el agua 
tratada se reutiliza

 para el riego, la industria 
y la recarga de acuíferos

5. En esta fase el agua
 se regenera en plantas
 de tratamiento, mediante 

distintos procesos
 de desinfección
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¿Qué métodos de tratamiento de
          AGUAS QUE EXISTEN?
Se conoce como tratamiento de aguas residuales a los distintos procesos relacionados 
con la extracción y control sanitario de los productos de desecho arrastrados por el 
agua, procedentes de nuestros hogares, de las industrias y del agua de lluvia.

SEDIMENTACIÓN
Es un método de pretratamiento.
Se coloca el agua en un depósito para 
que las macropartículas que contiene 
se vayan al fondo por ser más densas.

COAGULACIÓN O FLOCULACIÓN
Cuando las partículas que contiene el agua suspendidas no son 
lo suficientemente grandes como para separarse solas, se le 
agrega un agente químico que las encapsule para que se vuelvan 
más densas (pesadas) y caigan al fondo.

OXIDACIÓN DE
MATERIA ORGÁNICA
Tambien llamada de fangos 
activados. Se usa masivamente 
para eliminar la contaminación 
orgánica disuelta en el agua.

FILTRACIÓN
Permite separar los sólidos suspendidos en un líquido 
haciendo pasar la mezcla através de una superficie 
porosa denominada filtro. Las partículas sólidas 
quedan atrapadas en los poros del filtro por ser de 
mayor tamaño mientras que el líquido sigue suflujo.

DECANTACIÓN
El objetivo de este 
método es eliminar 
partículas, ya sea
por sedimentación
o flotación.

Dichas partículas 
pueden proceder
de sustancias 
disueltas.

Flujo de
entrada

Flujo de
salida

gases

Zona de
sedimentación

digestión

Flujo de
entrada

sin tratar

Adición de
coagulante

Mezclado
rápido

Mezclado
lento

Flujo de
salida
tratadaSalida de

fangos

Filtros

Entrada de aguas
domésticas

Salida
de gases

Entrada
de aire

Decantador
primario

Reactor Clarificador

Flujo de
salida de
agua tratada

Aceite

Agua

Agua
decantada 

Entrada de
agua decantada

Arena Arena

Red de
filtros

Agua del
lavado de

filtros

Salida de
agua filtrada Red de

filtros

Filtro de
arena

Métodos de tratamiento de aguas

Se conoce como tratamiento de aguas residuales
a los distintos procesos relacionados con la extracción
y control de los productos de desecho arrastrados 
por el agua, procedentes de hogares, industrias, 
agricultura, etcétera.  

¿En qué consiste el método
de decantación? 

La decantación
es un método físico  
por medio del cual 
se separa un sólido 
suspendido
en un líquido,
o dos líquidos que 
 no se mezclan entre sí  

El agua debe ser tratada 
porque contiene
una mezcla de sustancias 
que requieren separarse 
por diferentes métodos. 

Por lo general,  
las plantas de tratamiento 
utilizan más de un método 
para garantizar que el agua 
sea apta para usarse
en diferentes actividades 
humanas. Este proceso 
consiste en tratamientos 
físico-químicos y biológicos, 
como lo pueden ver
en la infografía. Se pueden hacer

pasos adicionales
de separación,
como los de floculación
y de filtración con poros 
más pequeños

Se dejan sedimentar
los lodos; el agua
se separa
por decantación

Captación
de aguas residuales

Se lleva a cabo 
un tratamiento 
biológico donde
se agregan oxígeno
y microorganismos 
que degradan 
los contaminantes

Se lleva a cabo  
la filtración
a través de mallas 
o rejillas

Se desinfecta el agua 
utilizando gas de cloro
o radiación ultravioleta

Los lodos que se recuperan 
de este proceso son ricos
en nutrientes y pueden 
usarse para mejorar el suelo

Emisor
de aguas 
residuales
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¿Qué métodos de tratamiento de
          AGUAS QUE EXISTEN?
Se conoce como tratamiento de aguas residuales a los distintos procesos relacionados 
con la extracción y control sanitario de los productos de desecho arrastrados por el 
agua, procedentes de nuestros hogares, de las industrias y del agua de lluvia.

SEDIMENTACIÓN
Es un método de pretratamiento.
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que las macropartículas que contiene 
se vayan al fondo por ser más densas.

COAGULACIÓN O FLOCULACIÓN
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lo suficientemente grandes como para separarse solas, se le 
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más densas (pesadas) y caigan al fondo.

OXIDACIÓN DE
MATERIA ORGÁNICA
Tambien llamada de fangos 
activados. Se usa masivamente 
para eliminar la contaminación 
orgánica disuelta en el agua.

FILTRACIÓN
Permite separar los sólidos suspendidos en un líquido 
haciendo pasar la mezcla através de una superficie 
porosa denominada filtro. Las partículas sólidas 
quedan atrapadas en los poros del filtro por ser de 
mayor tamaño mientras que el líquido sigue suflujo.

DECANTACIÓN
El objetivo de este 
método es eliminar 
partículas, ya sea
por sedimentación
o flotación.

Dichas partículas 
pueden proceder
de sustancias 
disueltas.
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La filtración es el proceso que  permite separar sólidos suspendidos 
en un líquido, haciendo la mezcla a través de una superficie porosa 
llamada filtro. Las partículas sólidas quedan atrapadas, mientras  
que el líquido sigue su flujo
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lo suficientemente grandes como para separarse solas, se le 
agrega un agente químico que las encapsule para que se vuelvan 
más densas (pesadas) y caigan al fondo.

OXIDACIÓN DE
MATERIA ORGÁNICA
Tambien llamada de fangos 
activados. Se usa masivamente 
para eliminar la contaminación 
orgánica disuelta en el agua.

FILTRACIÓN
Permite separar los sólidos suspendidos en un líquido 
haciendo pasar la mezcla através de una superficie 
porosa denominada filtro. Las partículas sólidas 
quedan atrapadas en los poros del filtro por ser de 
mayor tamaño mientras que el líquido sigue suflujo.

DECANTACIÓN
El objetivo de este 
método es eliminar 
partículas, ya sea
por sedimentación
o flotación.

Dichas partículas 
pueden proceder
de sustancias 
disueltas.

Flujo de
entrada

Flujo de
salida

Zona de
sedimentación

digestión

Flujo de
entrada

sin tratar

Adición de
coagulante

Flujo de
salida
tratadaSalida de

fangos

Filtros

Entrada de aguas
domésticas

Salida
de gases

Entrada
de aire

Decantador
primario

Reactor Clarificador

Flujo de
salida de
agua tratada

Aceite

Agua

Agua
decantada 

Entrada de
agua decantada

Arena Arena

Salida de
agua filtrada

Filtro de
arena

La sedimentación consiste
en la separación por la acción
de la gravedad. Las partículas
de mayor densidad se van al fondo.  
El líquido y los sólidos se separan  
por decantación

¿Qué hacer para reutilizar el agua?

Observen las muestras de agua que reunieron y respondan
en su cuaderno las preguntas.

•  ¿Qué tipo de mezclas puede haber en sus muestras de agua?
•  ¿Qué tratamiento emplearían para limpiar cada muestra? 
•  ¿En qué casos sería necesario utilizar más de un tratamiento?

Aunque las plantas de tratamiento utilizan varios métodos 
combinados, en sus procesos de purificación siempre están 
presentes los métodos de filtración y decantación. De hecho, 
ustedes también pueden aplicarlos en casa para limpiar parte
de las aguas residuales que producen en sus hogares.

La hipótesis es un enunciado que pretende predecir lo que podría 
ocurrir en un evento que se está investigando. En equipo, elaboren 
en su cuaderno hipótesis sobre lo que ocurriría con las muestras 
que recolectaron, si las pasaran por un proceso de filtración  
o decantación.

Se presentan algunas preguntas guía para la elaboración
de las hipótesis.

•  ¿Qué pasará si tratan sus muestras de agua con uno
 de los métodos de filtración o decantación?
•  ¿Mejoraría su nivel de pureza si utilizaran ambos métodos?
•  ¿Qué ocurrirá con los microorganismos de los que se habló  

en la página 21?

¿En qué consiste el proceso
de tratamiento de aguas residuales?

La coagulación
o floculación se usa 
cuando las partículas 
suspendidas no se van  
al fondo. Se les agrega  
un agente químico
que las sedimenta

Para la siguiente sesión...
Lleven el material que utilizarán
en el experimento de las páginas 28 y 29

27



• 4 vasos transparentes
 de aproximadamente 250 ml
• 2 cucharas
• 100g de arena
• 3 cucharadas de aceite
• 1 papel filtro para café
• 1 l de agua
• Embudo o vaso

¿Qué necesitan?

La decantación es un proceso de limpieza de aguas 
residuales que consiste en la separación mecánica
de un sólido insoluble en un líquido. La decantación
se logra después de mezclar un sólido y un líquido,
y de dejarlos reposar por un tiempo para que el sólido
pose en el fondo del decantador. 

Si se intenta separar dos líquidos, éstos tienen
que ser inmiscibles y de diferente densidad; la primera 
propiedad hará que no se mezclen y la segunda ayudará
a que el líquido más denso permanezca en el fondo
del recipiente.

Inmiscibilidad: Si al poner diferentes líquidos
en un contenedor se observa claramente
cada uno, significa que son inmiscibles. 
Si dos líquidos se mezclan,de manera  
que al ponerlos en un recipiente no se pueden 
distinguir, se dice que son miscibles. 

Densidad: Es la relación entre la masa de una
sustancia y el volumen que ocupa.

1. Viertan 200 ml de agua 
en un vaso

2. Agreguen tres cucharadas
 de arena

Separación de mezclas

Preparen dos mezclas, su reto será 
construir un dispositivo para separarlas. 
En un contenedor mezclarán agua
con aceite, en otro agua con arena,
y deberán separar los componentes 
para obtener agua, aceite y arena.

3. Revuelvan vigorosamente 
la mezcla y luego describan 
cómo se observa el agua

Arena + agua
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Describan en su cuaderno lo que observaron y el procedimiento 
que siguieron para separar las mezclas.

De acuerdo con sus observaciones, comenten lo siguiente.

• ¿Cómo pueden mejorar el dispositivo
 que construyeron?
• ¿Qué haría falta para hacer potable el agua  

que separaron con su dispositivo?
• ¿Qué esperarían encontrar si observaran el agua
 con el microscopio?
• ¿Qué cambios creen que existan en las muestras antes 
 y después de someterlas al proceso de separación?
• ¿Creen que este método de separación permita eliminar
 microorganismos?

4. ¡Reto! Separen el agua
 de la arena

Aceite + agua

3. Revuelvan vigorosamente
 la mezcla  y luego describan
 cómo se observa el agua 

2. Agreguen tres cucharadas  
de aceite

1. Viertan 200 ml de agua 
en un vaso

4. ¡Reto! Separen el agua
 del aceite

Lleven tres muestras diferentes de agua: de un charco, 
del lavado de manos o trastes, etc. Lleven el material 
que usarán en el experimento de las páginas 30 y 31

Para la siguiente sesión...
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Construir un sistema para reutilizar  
el agua en el aseo del hogar

Los filtros de agua se componen de distintos materiales 
agrupados en capas (el grosor de cada una varía 
dependiendo del material), por lo que cuando el agua 
atraviesa cada capa, las partículas suspendidas
en ella van quedando atrapadas. Por lo regular,
incluyen una capa de carbón activado casi en la fase final,
pues este elemento tiene la propiedad de absorber 
diferentes sustancias químicas. 

Ahora les toca construir el suyo. 

Construir un filtro

5. Agreguen una capa  
de 4 cm de grava

2. Rellenen el fondo
 de la botella
 con una capa de algodón 

de 4 cm

3. Agreguen
 una capa
 de carbón activado

1. Introduzcan el corcho 
en la botella 

4. Añadan una capa  
de 4 cm de arena

• 1 botella de plástico
 de 2 l, sin base 
• Grava suficiente para
 llenar 4 cm de la botella
• Arena fina suficiente para
 llenar 4 cm de la botella
•  Cinta métrica 
• Piedras pequeñas
 suficientes para llenar
 6 cm de la botella
• Carbón activado
 suficiente para llenar
 2 cm de la botella

¿Qué necesitan?

• Algodón suficiente para llenar 
4 cm de la botella

• 1 vaso de plástico de 1 l
• 1 corcho o la tapa de la botella, 

con un tubo atravesado
• Desinfectante de agua
• Microscopio
• 1 gotero
• 6 cubreobjetos
 y 6 portaobjetos
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Agua

Piedras

Grava

Arena

Carbón activado
Algodón

Corcho

2. Filtren una por una las muestras 
y veánlas en el microscopio. 
Anoten en la columna

 “después de filtrar”
 lo que observaron

Antes de  
filtrar

Después
de filtrar

Después
del desinfectante

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3

Prueba del filtro

Su dispositivo debe  
ser similar  
a esta imagen.

4. Respondan en su cuaderno

• ¿Qué observaron?
• ¿Qué pasó después de filtrar las muestras?
• ¿Cambiaron las muestras al agregar el desinfectante?
• ¿Alguna de las muestras tuvo más cambios?

6.    Añadan una capa  
de 6 cm de piedra;  
primero las pequeñas

Probarán el filtro con las muestras 
de agua que trajeron de casa. 

1. Observen en el microscopio 
las muestras y en una tabla 
como la de la derecha 
escriban, en la columna 
“antes de filtrar”,  
lo que vieron

3. Agreguen a cada muestra filtrada 5 gotas 
de desinfectante y esperen 5 minutos. 
Véanlas en el microscopio y registren

 sus observaciones en la columna
 “después del desinfectante” 

El método de filtración es muy común porque es sencillo
y económico, pero no es suficiente para limpiar el agua  
de las sustancias disueltas. Por ello, no se debe beber una vez 
tratada, ya que puede perjudicar la salud. Pero, sí se puede 
utilizar en labores de limpieza o de riego.

• ¿Qué método de tratamiento (filtración o decantación)
 les pareció más sencillo de aplicar y cuál el más efectivo 

para limpiar el agua?
• ¿Qué tipo de agua residual podrían reutilizar empleando
 los métodos de filtración y decantación?

Para la siguiente sesión...
Lleven el material que utilizarán
en las actividades de las páginas 34 y 35
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¿Por qué es importante
el manejo adecuado
de las aguas residuales?

En este proyecto comprendieron qué sucede con las aguas residuales de la Ciudad
de México, los daños que provocan al medio ambiente y a la salud, la importancia 
de reducir la cantidad de aguas residuales que generamos y experimentaron con 
algunas maneras de limpiarlas usando filtros caseros. 

Compartirán a otras personas su conocimiento para que comprendan
la importancia de reusar las aguas residuales generadas en sus casas.
Lo harán por medio de una infografía.

Elementos de una infografía

Una infografía es un medio de comunicación que presenta información sobre
un tema de manera concisa, clara y atractiva. Consta de textos breves y de imágenes 
como gráficas, ilustraciones, mapas, esquemas, entre otros. 

En una infografía es fundamental organizar las imágenes y los textos de forma 
coherente, para facilitar la comprensión de la información que se desea comunicar. 

Las plantas pasan por diferentes 
etapas en el desarrollo en su ciclo 
de vida, que comienza con las 
semillas hasta llegar a ser plantas 
maduras con frutos y flores

Las plantas
nos proporcionan 

el oxígeno

5.  Al crecer, las plantas desarrollan flores; 
éstas poseen los órganos sexuales

 que permitirán su reproducción 

Viñeta: se usa
para destacar
un aspecto
del tema

Uso de diferentes colores, tipos 
y tamaños de letra para destacar 
ciertos aspectos

Introducción. Presenta el tema 
de la infografía
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Ilustraciones 
de apoyo

6. La polinización es el proceso 
de transferencia del polen (que 
realiza un insecto, ave o el viento) 
del estambre al óvulo de la flor, 
fecundándola y cuyo resultado 
son las semillas y frutos

2. Durante la germinación la semilla
desarrolla su raíz, se hincha y se rompe,
permitiendo que comience a absorber
agua. Deben existir las condiciones
adecuadas de agua, luz y temperatura

3. La plántula se desarrolla hacia arriba en
 busca de la luz del Sol, y la raíz crece hacia
 la tierra para conseguir nutrientes y agua

1. La semilla es la primera
 y la última fase del ciclo
 de vida

4. Durante su crecimiento,
 las raíces y los tallos
 se desarrollan generando
 las primeras hojas y flores

La gran diversidad de plantas nos 
proporciona el oxígeno que respiramos  
y, algunas sirven de alimento; de otras  
se extraen sustancias medicinales  
y otros productos. Son la base  
de los ecosistemas.
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¿Qué necesitan?

• Hojas de papel 
• Plumones
• Colores
• Raspberry  Pi

• Revistas para recortar
• Tijeras
• Pegamento

1. Definan el título de la infografía y el tema
 que desean abordar: daños que provoca
 al medio ambiente y a la salud; cantidad
 de aguas residuales generadas en el hogar,
 u otro 

4. Elijan las imágenes que acompañarán a los textos 
(ilustraciones, fotografías, recortes, etcétera)

2. Utilicen su Raspberry Pi para planear 
 las actividades y el diseño, y para redactar
 los borradores de los textos. Revisen las infografías 

de este proyecto  para que tengan
 una idea más clara sobre su elaboración

¿Cómo usar una Raspberry Pi
y un procesador de textos?

¿Cómo lo harán? 

3. Redacten el contenido de la infografía. Háganlo
 de una forma clara para que se comprenda
 lo que quieren comunicar

Raspberry Pi
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Una vez analizadas las propuestas para reducir
la generación de aguas residuales de manera individual
y familiar, ¿qué acciones consideran pueden ser
efectivas para aprovechar mejor el agua potable?

Cada integrante del equipo responderá la pregunta. 
Luego, acordarán las respuestas más adecuadas, 
dependiendo del contexto en el que viven, para 
presentarlas ante el grupo.

7. Al terminar su infografía, un representante de cada 
equipo expondrá ante el grupo su contenido,  
explicando por qué lo organizaron de esa manera 

No sobrecarguen de información su infografía y ordenen
los párrafos e imágenes en una secuencia clara y adecuada

6. Procuren distribuir armónicamente el material gráfico
 y los textos para presentar con más claridad
 la información

5. Hagan correcciones para que se entiendan mejor 
sus ideas y escriban las versiones finales

Reflexión final
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Shutterstock, página 11. 

Industrial areas on the river [Área industrial en la ribera del río], por Mike Mareen, id 
598909760, licencia Shutterstock, página 9.

Large amount of garbage and dirty sewage caused a rapid growth of algae in the lake 
[La basura y las aguas residuales propician la proliferación de algas en el lago],  
por A_Lesik, id 640656622, licencia Shutterstock, página 11.

Polluted water [Agua contaminada], por Pack-Shot, id 18066862, licencia Shutterstock, página 9.  

Raspberry Pi credit card sized single board [Raspberry Pi de tablero único, –del tamaño 
de una tarjeta de crédito], por goodcat, id 196334033, licencia Shutterstock, página 34.

Viejo grifo con agua sucia y vista de cerca de los microbios transmitidos por el agua, 
por Kateryna Kon, id 728468671, licencia Shutterstock, página 17.

Washing kitchen ware on the sink [Lavando los trastes en el fregadero], por Nika Art,  
id 113375356, licencia Shutterstock, página 8. 

Water flows out of road sewage hatch [Aguas residuales brotando de una alcantarilla], 
por A_Lesik, id 1126996895, licencia Shutterstock, página 10.

Water pollution of a copper mine exploitation [Agua contaminada por una mina   
de cobre], por Mikadun, id 83655886, licencia Shutterstock, página 10.
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