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Conozcan
Raspberry Pi

Fichal
(Qué son
las aguas

residuales?

c¢Qué sucede con las aguas
residuales en nuestra ciudad?

Proyecto 1

¢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 dafios ambientales y a la salud.

Por esto, es importante saber como reutilizarla, a través de algunos procedimientos

tecnologicos.

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

Ficha2
¢Cuanta agua
residual
se produce
en su casa?

Ruta de aprendizaje

- @ .

Ficha3
(Como dafian
las aguas
residuales
el ambiente?

(1)
b

Ficha 4
(Como afectan
nuestra salud
las aguas
residuales?

s
X
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a
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RETO
CIENTIFICO

TECNOLGGICO

Ficha5 Ficha 6
(Como se limpian Reto
y tratan las aguas Cientifico

residuales
en la Ciudad
de México?

Tecnolégico

Fase 6
Secundaria

Ficha7 Ficha 8
Construir ¢Porquées
un sistema importante
para reutilizar el manejo
el agua en el aseo adecuado
del hogar de las aguas

residuales?



Estudiantes 2030

Conozcan Raspberry Pi

Usamos la computadora para diversas actividades, como navegar,
aprender, trabajar, relacionarnos y hasta para jugar videojuegos,
pero ;sabemos como funcionany cuales son sus propiedades
mas Gtiles?

Exploren algunas caracteristicas de Raspberry Pi, su sistema
operativo, las aplicaciones y la programacion para el desarrollo
de sus productos tecnologicos.

iSorpréndanse con Rasperry Pi!

¢Qué es Raspberry Pi?

Es una mini computadora monoplaca,
desarrollada en el Reino Unido

por la Fundacion Raspberry Pi,

con el objetivo de estimular

la ensefianza de la informatica

en las escuelas; pero su potencial

y capacidades son tan amplias

que actualmente se usa en aplicaciones
industriales como la creacion de robots,
mineria de criptomonedas y clusters
(varias Raspberry Pi unidas

como si fueran una sola, aumentando

su poder de procesamiento), entre otras.

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

Observen la infografia y exploren
su minicomputadora Raspberry Pi.

« ;Paraquésirve la conexion HDMI?
« ;Ddnde se pueden conectar
un mousey un teclado?
« ;Qué diferencias hay
entre Raspberry Piy otras
computadoras que conocen?

éQué

En esta ranura se inserta
una tarjeta de memoria
micro SD.

En ella seinstala

el sistema operativo

y funciona como

el disco duro

de las computadoras.
También sirve

CoOmo memoria

de almacenamiento
interno

Micro SD*

32GB

Aqui se conecta

el eliminador de corriente
para alimentar

la Rasperry Pi




elementos tiene la tarjeta Raspberry pi?

&

En las patillas o pines
de entraday salida de uso general (Gpi0)
se pueden conectar instrumentos
y equipo electrénico como
servomotores, LEDS O Sensores

/4

En los puertos USB
se pueden conectar
teclados, mouse,

memorias, etcétera

(]

El puerto Ethernet
permite conectar
aun modem

para integrarse
aunared
como internet

En el conector audio
se pueden instalar

En el puerto Homi _ -
bocinas o audifonos

se puede conectar
un monitor

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

Pantalla
+ Cable HDowmI
+ Teclado
¢ Mouse
+ Carcasa para Raspberry Pi
« Microcomputadora Raspberry Pi
+ Tarjeta de memoria
micro Sb

Consulten el tutorial del cédigo QR para conectar
la Raspberry Pi de su equipo.

Una vez conectaday encendida la Raspberry Pi,
interactuar con ella es igual que con cualquier
computadora, hay dispositivos de entrada

de informacién como teclado o mouse

y dispositivos de salida como bocinas o pantallas.

Exploren Raspbian, el sistema operativo

de la Raspberry Pi. Es muy sencillo, s6lo den click
en la Frambuesa para abrir el mend principal.
Luego, respondan las preguntas.

« ;Ddnde se encuentra el correo electronico?
« ;Como se accede al procesador de textos?
« ;Donde esta el navegador?
« ;Fuedificil o facil usar las aplicaciones

que han usado en otras computadoras?
« (Quédiferencias encontraron?

Componentes
Raspberry Pi.




Buscar informacion

Cuando tienen que hacer una investigacion,
;a qué medios recurren para obtener informacién?
(Como identifican si es confiable?

Raspberry Pi ofrece dos herramientas para la busqueda Paso2

de informacién, una es Chromium y otra Kolibri.

Revisen el diagrama donde se describe como acceder Cuando se haya abierto
aellas. el navegador, den click

en el icono de Kolibri

Chromium es un navegador de codigo 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 circulo
azul para abrir

el navegador

de Kolibri

Papelera
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Paso 3

Cuando hayan accedido a Kolibri,
pueden crear una cuenta

para entrar como usuario o pueden
explorar sin crear una cuenta

«P

Kolibri

Nombre de usuario

INICIA SESION

CREAR CUENTA

Explorar sin crear cuenta

Paso 4

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

RECOMENDADO CANALES EXAMENES

dd

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

« (Cuadles son las caracteristicas de cada herramienta?
« ;Cémo funciona?
« (Como fue su experiencia de busqueda de informacion?

{Qué es la herramienta
Kolibri?




Crear documentos

Para crear documentos se requiere
de una paqueteria, en este caso usaran

LibreOffice, que ya estd instalada

en Raspberry Pi.

LibreOffice es similar a la paqueteria
de Microsoft Office, y estd 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 caracteristicas afines
de diferentes paqueterias, las cuales
se pueden instalar en una computadora

o enun celular.

Microsoft

LibreOffice Office Google docs Mac
Libro de calculo Calc Excel Hoja de calculo | Numbers
Diagramas
g, ; y Draw Visio Dibujos
dibujos
Presentaciones Impress Powet point | Presentaciones | Keynote
Procesador de texto Writer Word Documentos Pages

Respondan las preguntas en grupo.

« ;Quétan diferente es el procesador Writer
de otros que suelen usar?
« ;Por qué esimportante conocer
mas de un procesador de texto?
« ;Por qué esimportante que los procesadores
de texto se puedan utilizar en un celular
y en una computadora?



Utilicen las herramientas de Raspberry Pi

La primera herramienta de LibreOffice
que utilizaran sera Writer.

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

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

2. Busquen informacidn que responda
las siguientes preguntas

« ¢Quéson las aguas residuales?
« ¢Como se generan las aguas residuales?
« ;Como se limpian las aguas residuales?

3. Elaboren una ficha por cada pregunta
que contenga: titulo, autor, informacion
que responde a la pregunta y datos
de la fuente

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

» U (@5 5

. Programacién

é Educacion

Oficina
@ Internet
m" Sonido y video
? Graficos
H Juegos
Q8§ Accesorios

@ LibreOffice Base
> (@) Libreoffice Calc
> @ LibreOffice Draw

ibreOffice Impress

ibreOffice Math
ibreOffice Writer 3

@ Help

E Preferencias

ﬂ Ejecutar

- Salir

[ sinttuo 1 - ibre Offce writer j : e B g . = .-1 <

Archivo  Editar Vcr Insertar  Formato Esnlos ‘rablo Hm-amionm Ventana Ayuda

‘B Ilums{ﬁ Lo |9¢*°°145 El
EIGOIElEmaa alaba.,lg(__z-n; ;-_

T

;Cémo funciona
lainterfaz Writer?
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¢Qué son las aguas residuales?

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

Aguas residuales

Son las aguas contaminadas por diversos usos
l en las actividades humanas. Pueden ser: —

Aguas grises

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

Generan contaminantes
organicos o inorganicos,
solidos o disueltos

en el agua

Pueden limpiarse,
para reusarse,

en plantas de tratamiento 3

me_d|a'nt.e métodos f|5|c.o's En México, 40% de las aguas Y Elagua residual tratada
o biologicos de separacion residuales recolectadas en el drenaje i adecuadamente puede £
de particulas son tratadas correctamente. aprovecharse para el riego,
El resto del agua sin tratamiento, para recargar cuerpos
desemboca en océanos, rios y lagos, de agua, para la industria,
o se usa para el riego agricola. entre otros.



Escriban en el pizarrén cinco usos diferentes
del agua en casay cinco en la escuela.

l

Aguas negras

Se conoce asi a los desechos
de actividades industriales,
comerciales, de servicios

y agropecuarias; también
seincluyen las descargas
del sanitario

l

Generan peligrosos
contaminantes quimicos,
sobre todo disueltos

en el agua

Pueden limpiarse,
para reutilizarse,

en plantas

de tratamiento
combinando métodos
bioldgicos y quimicos
que eliminen

las particulas muy
contaminantes

Para leer una infografia
1. Observen la estructura de la infografia y ubiquen el titulo

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

3. Identifiquen la informacidn que aportan las imagenes
alo dicho en los textos

4. Sino existe una secuencia, lean todas las partes y traten
de construir una secuencia que le dé sentido a la lectura

LA CIUDAD DE MEXICO PIERDE
EL 85% DEL AGUA RESIDUAL

De acuerdo conelSistema deAgugsdela ClUdaldeagAae:l:?\
(SACMEX), del total de aguas r’es.ldualgs rec(c))/e dos e
el drenaje de la Ciudad de Mexico, solo 15l o ezs2 e
adecuadamente. Esto quiere decir, que de o:idua[ 8.5%
litros por segundo que se generan de agua re ,

no son tratadas adecuadamente.

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

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?

(Addondevaelaguade E&
lataza de bafio? @I



La industria, la mineria, el turismo y la agricultura son actividades
que generan aguas residuales altamente contaminadas,

potencialmente dafinas para los ecosistemas. IMPACTO DE LAS

En los hogares, el agua potable corre unay otra vez todos

los dias: para lavar alimentos, ropa o limpiar la casa; al bafiarse
o al jalar la palanca de la taza de baiio, etc. Y en cada una

de estas actividades el agua se mezcla con diversos residuos
solidos disueltos, suspendidos o coloidales. Asi mezclada,

se va por la coladeray de ahi al drenaje. Para entonces,

el agua potable se ha convertido en agua residual.

En los humanos

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

« Generan vapores dafinos para la salud, alterando
la calidad de vida de las personas

+ Siseutilizan para regar cultivos sin tratamiento
previo, propagan enfermedades

« Alno tratarse, contribuyen a la disminucién de

Las aguas residuales se han convertido agua potable disponible para el consumo humano
en un grave problema ambiental, de salud

y de disponibilidad de agua para consumo
humano.

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

¢Por qué deben involucrarse todos
los habitantes de la ciudad en la busqueda
de soluciones?

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

Rio contaminado por una mina Aguas residuales brotando
de cobre de una alcantarilla

;Por qué debemos preocuparnos
por las aguas residuales?




AGUAS RESIDUALES

En el medio ambiente

« Lamayoria termina en rios y océanos, alterando
los ecosistemas acuaticos. En México, 6 de cada 10
rios estan gravemente contaminados

« Contaminan los mantos acuiferos

« Reducen la diversidad bioldgica, tanto en cuerpos
de aguas como en los continentes

« Empobrecen la calidad del suelo, inutilizandolo
para la agricultura, afectando ademas,
el funcionamiento de los ecosistemas

Campo regado con aguas Las aguas residuales propician
residuales el crecimiento desmedido de algas

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

Generacion de aguas residuales en casa

Actividad Se mezcla con:

Lavado de dientes

Lavado de ropa

Lavado de trastes

Lavado de manos

Regadera

Sanitario

Otra

Para la siguiente sesion...

Lleven el material para iniciar el experimento
de “Germinacion”. Revisen las paginas 18y 19

11



HA
F&I ¢Cuanta agua residual se produce

en su casa?

L

Quizas nunca han pensado cuantos litros de agua
consumen cada dia en su casa, ni en la cantidad
de aguas residuales que generan.

Y8

Segln el Sistema de Aguas de la Ciudad
de México (SACMEX), los habitantes Cada una de estas actividades produce agua residual, la cual

de la ciudad consumen aproximadamente se divide en aguas grises (que contienen jabon, detergentes,
320 litros de agua cada dia. Este uso se divide grasas, cabellos) y aguas negras (que transportan desechos

como se indica en la gréfica “Usos de agua quimicos y otros, incluyendo la materia residual originada
en casa’. en el sanitario), como se observa en la siguiente gréfica.

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

Regadera 60% ]
Aguas grises  95%

Lavadoderopa 20%
‘ Aguas negras 5%
Lavado de trastes 10%

Lavado de manos 5%

Sanitario 5%

12



El agua que consumimos en casa

De acuerdo con los porcentajes de la grafica “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.

Si 320 litros son el 100%, ;cuanta agua se utiliza
en cada caso, y cual es el porcentaje que representa?

Uso

Porcentaje

Litros

Regadera

Lavado de ropa

Lavado de trastes

Lavado de manos

Sanitario

Ahora que saben los litros de agua que consumen aproximadamente,
seria interesante saber cuantos litros de agua utilizan en su casa.

Esta vez, deben considerar el nimero de personas que viven
con ustedes. Complementen su tabla anterior con una columna

como se muestra a continuacién.

Si en mi casa viven

personas, ;cuanta agua se utiliza,
y cual es el porcentaje que representa?

Uso

Porcentaje

Litros

Litros consumidos
en su casa

Regadera

Lavado de ropa

Lavado de trastes

Lavado de manos

Sanitario

;Cémo convertir un
porcentaje a nimero?

Didlogo 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 jabdn, sustancias industriales, desechos organicos, y mas.

En este proyecto hemos visto que mientras mas se contamina,

es mas dificil limpiarla, y también exploramos algunos desarrollos
tecnoldgicos que se usan en la ciudad para limpiary reutilizar el agua
de desecho que producimos. Puedes ver un ejemplo en el codigo Qr
"Tecnologia para cuidar el agua".

Observen el reportaje del codigo QR "En Xochimilco impulsan sistema
para oxigenar agua desde nanotecnologia". Después, discutan

las siguientes situaciones, seleccionen una de las opciones

y expliquen ante su equipo las razones de su eleccion.

Situaciones A B (o
1. Para Esperar .
resolver Esforzarse 3 pue e Dialogar
el problema individualmente dgsarrolle con los vecinos
depla contaminacién | PO" buscar ideas una tecnologia para evitar
del agua, la mejor para no contaminar para limpiarg la contaminacion
solucién serfa... tanto el agua elagua del agua
Que las personas
. se organicen Que una policia
’ Que cada quien P
i bgun lamejor | hagasumejor | PR ARAT O
.S . esfuerzo para no : ;
solucidn seria... desperdigarla y asegurar quieny aplique
el cuidado sanciones
del agua
p ndri.
3.Enelcasode que Las personas Se seguiria ﬁrelz;[emg gr
e;(istieran sancic?nes que tienen acaparando cantida)él
. mas recursos elagua porque
or desperdiciar P - del recurso
2[ a0ua p'qué econdémicos no cambian porque
resugltaaés habria? la seguirian los habitos se desperdiciaria
’ desperdiciando de consumo P
menos
- Considerar
Exigir X
4, Para resolver aué)ri?]é?ises las necesidades Desarrollar
r m - m n i
e escanez que consigan Themaran” | mocomria®”
Ry R mas agua potable ) ol
{:!lstr!bucg)rly y aseg%rarp ]lcas generaciones padra llqnplar
impieza del agua, uturas, toda el agua
N , n . N
lo mejor seria... q:faatlggoge cuidando hoy que se requiera
P elagua

En Xochimilco impulsan
sistema para oxigenar agua
desde nanotecnologia.

Tecnologia para
cuidar el agua.
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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 rios. Hoy, la situacion es muy diferente.

No sélo desaparecieron lagos y rios (algunos se entubaron),

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

En la Ciudad de México hay 48 rios vivos;
la mayoria de ellos estan entubados

Lerma (pozos)
4500 m3/s

Cutzamala
10100 m3/s

El consumo promedio
de agua diario

por habitante es de 320 |
(equivalen a 16
garrafones de 20 )

Pero 77% de los
capitalinos consumen
menos de 150 | por dia

Sélo se trata 15% del agua
residual producida
en la Ciudad de México

El agua tratada en la Ciudad

de México se usa en la industria,
el riego de areas verdes,

el llenado de canales

d t Manantiales y Rio Magdalena
y en deportivos

1000m3/s

Barrientos (pozos)
2100 m3/s

sino que enfrenta problemas de disponibilidad
y distribucién del agua, deterioro de su calidad
y escaso manejo de aguas residuales.

Analicen la siguiente infografia.

Fuentes de agua de la Ciudad de México:
73% del subsuelo; 25% se trae de los sistemas
Lerma-Cutzamala (a 150 km de distancia);

2% de escurrimientos de rios y barrancas

El promedio anual

de lluvia en la Ciudad

de México es de 682 800 m?
En condiciones generales
73% se evapotranspira, 22%
escurre por los rios o arroyos
y 5% se infiltra al subsuelo.
Sin embargo, en la Ciudad
de México se calcula que
s6lo un 30 % se evapora,
40% se va a los acuiferos,
20% se pierde en el drenaje
y el 10% queda en sistemas
ahorradores urbanos.

Mas de 50% del agua
suministrada

a la Ciudad de México
se pierde por fugas
en la red de tuberias

Chiconautla
(pozos)
0.900m3/s

La Caldera
(pozos)
0.600 m3/s

Pozos Ciudad
de México
12 000 m3/s

Existen 6 plantas
de tratamiento de agua
en la Ciudad de México

SACMEX 18.4m 3[s
CONAGUA 12.8m ?3/s
TOTAL 31.2m 3fs

(Cuénta agua se desperdicia
en la Ciudad de México?



Con base en la informacion 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?

« ¢(Quéimplica que 85% del agua residual
producida cada dia en la Ciudad
de México no se reutilice?

« ¢Porqué creen que la generacion
de aguas residuales puede disminuir
la disponibilidad de agua potable
en la Ciudad de México?

Experimento

Es momento de iniciar el experimento de “Germinacion”
de las paginas 18 y 19, cuyo propdsito es observar los
efectos de la contaminacion del agua en los seres vivos.

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




Lo
| %. ¢Como danan las aguas residuales
el ambiente?

En todas las actividades econdmicas se utiliza agua de algin modo. Sin embargo,
las actividades productivas (industrias, mineria, agropecuarias) generan
las descargas de aguas residuales con mas contaminantes.

Elagua se usa en los procesos
industriales como disolvente,
para lavar o enfriar, en reacciones
quimicas, etc. La industria genera
grandes cantidades de aguas
residuales con contaminantes I I I

como acidos, combustibles,
plasticos, cianuro, metales
pesados y una variedad

de sustancias quimicas

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, liquido para frenos,
gasolina, anticongelante

y otros, pueden terminar en

el alcantarillado y, de esta manera,
contribuir a la contaminacion del agua
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Las aguas negras de los hospitales pueden Aguas residuales en su comunidad

contener farmacos, patégenos, excrementos

humanos, productos de cuidado personal Comenten las siguientes preguntasy escriban las respuestas
y residuos quimicos, los cuales se combinan en su cuaderno.

con el agua residual y se infiltran en el suelo,

y causar efectos adversos en los ecosistemas « ;Quéindustrias, comercios, negocios, fabricas

o empresas de la Ciudad de México conocen y qué tipo
de desechos vierten a las aguas residuales?

+ ;Existe algunaindustria en la comunidad donde viven?
¢Han observado alguna forma de contaminacion
del agua por parte de esa industria?

La produccién agropecuaria
es la que mas agua utiliza

a nivel nacional y la que mas
la desperdicia. Contamina
el agua con gran cantidad
de desechos organicos;
pero también con desechos
quimicos, como plaguicidas,
fungicidas, herbicidas

y fertilizantes

17



Analisis de los efectos de contaminacion del agua

Una manera contundente de comprender los efectos adversos de la contaminacion del agua en la Ciudad de México, es observar
y analizar sus efectos en los seres vivos. Con el siguiente experimento podran darse cuenta de esto. Se trata de demostrar el impacto
del agua contaminada en la germinacion de las semillas.

:Qué necesitan? 2. Pongan 20 semilleTs en cada charola, 3. Rieguen una charola con agua
aseglrense de ubicarlas en orden de la llave. Otra con agua mezclada
« 3charolas o platos hondos de plastico y con el suficiente espacio con el aceite quemado.
(25a 3'0 cm qg didmetro) . para que no obstaculicen En la tercera utilicen agua
+ Algodon suficiente para cubrir las tres charolas la germinacién entre ellas con detergente en polvo

« 60 Semillas de frijol o lenteja
» 750 mlde agua de la llave

» Aceite quemado

» Detergente en polvo

« Plumoén indeleble

1. Llenen cada charola con una capa
de algoddn de medio centimetro
de grosor

Composicion 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 algoddn, sin inundar las charolas.




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

5. Todos los dias
registren en una tabla
de seguimiento,
como la de abajo,
el nimero de semillas
totales germinadas
en cada charola

Tabla de seguimiento
Dias 1 2 3

Agua de la llave

Agua con aceite

Agua con detergente

6. Respondan las preguntas en su cuaderno

« ¢Encual charola germinaron mas semillas y en cual
menos?

« ;Qué diferencias de color, apariencia, grosor, etc.,
notaron en los germinados?

« ;Qué pasaria con un lugar cuyas plantas no pudiesen
germinar por la contaminacion del agua?

Para la siguiente sesion...

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

19



20

HA
s :Cémo afectan nuestra salud CROORGANISMOS
, las aguas residuales?

Son organismos diminutos, la mayoria conformados

por una sola célula. A pesar de su mala fama, menos
. - . . del 1% son dafiinos para el ser humano, el resto
Ya analizaron algunos dafos de las aguas residuales en el ambiente. el . . . .
. e . . . Lenm T . Sonesenciales para el funcionamiento de la vida
Ahora, identificaran los efectos nocivos de los microorganismos , en el planeta
a nuestra salud, como amibas, protozoarios y otros.
v
. . & go
Microorganismos beneficos
______ °
g Aunque en las aguas residuales abundan mas los organismos dafiinos,
i en los cuerpos de agua también pueden encontrarse microorganismos O
/ que son benéficos para el ambiente, por ejemplo: las algas realizan la T

-

-

Microalga (microorganismo unicelular)

valor nutricional

fotosintesis; algunas bacterias ayudan a las plantas a crecer; ciertos B
hongos descomponen la materia muerta y la reintegran al ambiente

Levadura (hongo unicelular)

el didxido de carbono y proporcionan
compuestos organicos de alto

\
\}

L
-

/,l \II/
Son capaces de fermentar hidratos P . .
de carbono o azlcares, produciendo Bacterias beneficas
distintas sustancias. Se emplean

para elaborar alimentos, bebidas, -
farmacéuticos y enzimas industriales
Rhizobium

Bacterias, como la Rhizobium, fijan el nitrégeno
de la atmosfera en el suelo y se relacionan

benéficamente con algunas plantas
Mediante un proceso de fotosintesis,
generan 70% del oxigeno

que respiramos;

Otras bacterias eliminan compuestos organicos
contribuyen a fijar

contaminantes, metales preciosos,

etc., y se utilizan en plantas de tratamiento
de agua



Protozoarios

Ny Microorganismos daiinos
. ~~~~~~ ~
En los ambientes contaminados, como las aguas residuales, >
los organismos que proliferan son principalmente nocivos
’ v Entamoeba histolytica

',’ ‘\ Cuando se ingiere, este protozoario provoca

/ \ disenteria, una fuerte diarrea acompariada

! IREEEET I CoNn MoCo 0 sangre

v \\ ALTA PRESENCIA EN AGUAS RESIDUALES

Bacterias daninas

Especies que provocan infecciones gastrointestinales,
como el Vibrio cholerae, causante del cdlera,
la Escherichia coli, que ocasiona diarrea,

la Salmonella enterica typhi, causante de la tifoidea AGUA QUE NO

:— HAS DE BEBER...

Este es un buen momento para usar
Taenia solium la Raspberry Pi. Ingresen a Kolibri
(platelminto) 0 a otro buscador de internet,

para indagar las funciones benéficas

y nocivas de algunos organismos

Vibrio cholerae .
Los huevecillos
de este gusano p[ano que se encuentran en laS aguas
se encuentran residuales, tanto para el ambiente
en las heces fecales como para los humanos.
iLos adultos llegan ) ., .
a medir hasta 4 metros! Con la informacion obtenida,
realicen un mapa mental que incluya
o ) ALTAPRESENCIAEN informacién e imagenes acerca
Escherichia coli Sa!rr]onella . AGUAS RESIDUALES de las funciones de los
enterica typhi microorganismos y los dafios
para la salud que algunos

de ellos provocan.

ALTA PRESENCIA EN AGUAS RESIDUALES
21



¢Cémo se ven los microorganismos?

Los microorganismos pueden analizarse por medio del microscopio.

A continuacion, realizaran una practica para aprender a usar

el microscopio. Sigan el procedimiento que se indica a continuacion.

1. Tomen una gota de cada una de las muestras
de agua que recolectaron y viértanlas, una a la vez,
en un portaobjetos y tapenlo con un cubreobjetos.
Recuerden lavarse las manos al finalizar esta actividad

¢Qué necesitan?

« Microscopio « 3cubreobjetos
» 3 muestras y 3 portabjetos
diferentes + Cuaderno
de agua** y lapices
- Gotero

* Sino 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.

22

La vida en una gota de agua.

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 1200x




4. Dibujen los microorganismos que hayan
observado y describanlos

5. Comparen la cantidad y caracteristicas que pudieron
observar en las muestras de agua y respondan
las preguntas en su cuaderno

« ;Cuales son las diferencias entre
las tres muestras?

« ;Encual de ellas se observa una mayor cantidad
de microorganismos?

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

Dialogo con-ciencia

En elsiglo xix, durante la epidemia de célera en Inglaterra, el médico
John Snow observé que muchos casos de esa enfermedad

se concentraban en un lugar particular. Al analizar las caracteristicas
de ese lugar descubri6 por qué se enfermaban las personas

y de esta manera, ayudo a las autoridades a detener la propagacion
de la epidemia. ;Se imaginan de qué lugar se trataba?

Observen el video “John Snow y el célera” del codigo Qr. Luego,
realicen las actividades.

I a) Sientodas las tomas de Londres salia agua del mismo rio,
. ¢por qué no habia tantos casos de célera alrededor de otras
tomas de agua?

b) Los casos de célera disminuyeron drasticamente
cuando las autoridades cerraron la toma de agua

donde habia muchos casos de la enfermedad.

Si un tiempo después hubo otro brote

" de la epidemia alrededor de otra toma de agua,
’M\ (qué caracteristicas tenia el agua que salia
de las tomas en diferentes lugares

del trayecto del rio?

f:) En algunos lugares del rio,
. las personas se bafiaban,
___ defecaban, lavaban ropa

llevaban a beber

a sus animales;

en las tomas de la
ciudad, obtenian agua
para bebery preparar
sus alimentos

No todas las personas enfermaban.

(Qué contenia el agua que bebian
las personas que enfermaron de célera?

John Snow y el célera.
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E ¢Como se limpian y tratan las aguas
residuales en la Ciudad de México? Ciclo del

El agua debe tratarse para poder Abastecimiento = - '

consumirla de manera segura, e $ $ $
limpia de microorganismos

y otras sustancias daininas.

Por esta razdn, en una ciudad

como la nuestra, el agua pasa

por fases y procesos

para su abastecimiento, distribucion,
uso, tratamiento, reutilizacion

y, finalmente, su regreso

al entorno natural.

A esto se le llama

ciclo del agua urbano.

Se considera desde la captacion
hasta la distribucion del agua
a los habitantes. Consta de 4 etapas:

1. Captacion.
Recoleccion
y almacenamiento
del agua

2. Potabilizacion.
El agua captada pasa
por procesos
de desinfeccion
y potabilizacién

3. Almacenamiento.
Elagua potabilizada
se almacena

4. Distribucion.

El agua potabilizada

se distribuye

a los sitios

de consumo

Elciclo del agua urbano se divide
en tres fases: abastecimiento,
saneamiento y reutilizacion,
como se muestra en la infografia.
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Saneamiento

Proceso que va desde

la recoleccién del agua
utilizada en diferentes lugares
hasta que es depurada.

5. Enestafase el agua
se regenera en plantas
de tratamiento, mediante
distintos procesos
de desinfeccion

Reutilizacion

Considera las actividades
en las que se relsa el agua
depurada. Esta fase culmina
con el reingreso del agua

a su cauce natural.

6. En estafase el agua
tratada se reutiliza
para el riego, la industria
y la recarga de acuiferos

Analicen la infografia y luego
respondan en grupo las preguntas.

« ;Porqué gran parte
del agua que utilizamos
no se trata para reusarla?

« ¢;Porqué el agua que sefiltra
de forma natural no es apta
para el consumo humano?

« (Qué se podria hacer
para recuperar el agua
de lluviay 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 acuiferos con los

gue cuenta. En menor medida, de los trasvases desde
otras cuencas, como los sistemas Cutzamala y Lerma; de
fuentes superficiales como rios 0 manantiales; y en escasa

proporcién, de agua de reuso.



Métodos de tratamiento de aguas La decantacion

es un método fisico
por medio del cual
se separa un solido

Se conoce como tratamiento de aguas residuales suspendido
a los distintos procesos relacionados con la extraccion en un liquido,
y control de los productos de desecho arrastrados o dos liquidos que

por el agua, procedentes de hogares, industrias, G Captacion no se mezclan entre si decantada
agricultura, etcetera. pi de aguas residuales

| Emisor I
El agua debe ser tratada de aguas
porque contiene residuales l

Se dejan sedimentar
una mezcla de sustancias J

los lodos; el agua
se separa

Q Se lleva a cabo E
/® pordecantacion

la filtracion
através de mallas

. o rejillas

que requieren separarse
por diferentes métodos. RERERERRERNTE @
Por lo general, g (0-)
las plantas de tratamiento Q
utilizan mas de un método Se llevaa cabo

ara garantizar que el agua un tratamiento
spea agta ara usirse ’ biologico donde

.p P .. se agregan oxigeno
en diferentes actividades i ok lodos aue e recueran E y microorganismos
humanas. Este proceso d ¢ rq . r_p . que degradan
consiste en tratamientos @%@ & © © e5te proceso 5o q o8 Se desinfecta el agua los contaminantes
en nutrientes y pueden utilizando gas de cloro

=,
fisico-quimicos y biologicos, : usarse para mejorar el suelo
como lo pueden ver :

en la infografia.

o radiacion ultravioleta

Q

Se pueden hacer

pasos adicionales

de separacion,

como los de floculacion
y de filtracién con poros
mas pequefios

(En qué consiste el método
de decantacion?




La sedimentacidn consiste o ol ¢Que hacer para reutilizar el agua?
en la separacion por la accion entrada
de la gravedad. Las particulas — i
de mayor densidad se van al fondo.

El liquido y los sélidos se separan

por decantacion

Adicién de——
coagulante

~ Flujode
salida

Observen las muestras de agua que reunieron y respondan

Zona de en su cuaderno las preguntas.
sedimentacion

« ;Qué tipo de mezclas puede haber en sus muestras de agua?
« (Qué tratamiento emplearian para limpiar cada muestra?
« (En qué casos seria necesario utilizar mas de un tratamiento?

Aunque las plantas de tratamiento utilizan varios métodos

Flujo de
entrada . e .. . .
ontrada —. combinados, €n sus procesos de Punﬁcauon siempre estan
La coagulacién presentes los .rr\etodos de fllt.rauon y decantaaon.. Dg hecho,
o floculacién se usa ustedes tambien pueden aplicarlos en casa para limpiar parte
cuando las particulas de las aguas residuales que producen en sus hogares.
e suspendidas no se van X
- al fondo. Se les agrega La hipétesis es un enunciado que pretende predecir lo que podria
un agente quimico ocurrir en un evento que se esta investigando. En equipo, elaboren
que las sedimenta en su cuaderno hipdtesis sobre lo que ocurriria con las muestras

Flujo de

dn salida que recolectaron, si las pasaran por un proceso de filtracion
alida de tratada P
fangos o decantacion.

s Se presentan algunas preguntas guia para la elaboracion
Filtro de agua decantada de las hipéteSiS.

arena ’

¢Qué pasara si tratan sus muestras de agua con uno

de los métodos de filtracion o decantacion?

« ¢Mejoraria su nivel de pureza si utilizaran ambos métodos?
; « ;Qué ocurrira con los microorganismos de los que se hablé
Errr ey PPPPee en la pagina 21?

Salida de
agua filtrada
La filtracion es el proceso que permite separar sélidos suspendidos P .
en un liquido, haciendo la mezcla a través de una superficie porosa Para la siguiente sesion...
llamada filtro. Las particulas sélidas quedan atrapadas, mientras Lleven el material que utilizaran

que el liquido sigue su flujo en el experimento de las paginas 28y 29

(En qué consiste el proceso
de tratamiento de aguas residuales?
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RETO

CIENTIFICO
TECNOLOGICO

La decantacion es un proceso de limpieza de aguas
residuales que consiste en la separacidon mecanica

de un sélido insoluble en un liquido. La decantacion
se logra después de mezclar un sélido y un liquido,

y de dejarlos reposar por un tiempo para que el sélido
pose en el fondo del decantador.

Si se intenta separar dos liquidos, éstos tienen

que ser inmiscibles y de diferente densidad; la primera
propiedad hara que no se mezclen y la segunda ayudara
a que el liquido mas denso permanezca en el fondo

del recipiente.

Inmiscibilidad: Si al poner diferentes liquidos
en un contenedor se observa claramente

cada uno, significa que son inmiscibles.

Si dos liquidos se mezclan,de manera

que al ponerlos en un recipiente no se pueden
distinguir, se dice que son miscibles.

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

Separacion de mezclas

Preparen dos mezclas, su reto sera

construir un dispositivo para separarlas.

En un contenedor mezclaran agua
con aceite, en otro agua con arena,
y deberan separar los componentes
para obtener agua, aceite y arena.

Arena + agua

1. Viertan 200 ml de agua
en un vaso

2. Agreguen tres cucharadas
de arena

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

éQué necesitan?

4 vasos transparentes

de aproximadamente 250 ml
2 cucharas

100g de arena

3 cucharadas de aceite

1 papel filtro para café
1ldeagua

Embudo o vaso




4, iReto! Separen el agua
de la arena

Aceite + agua

1. Viertan 200 ml de agua
en unvaso

2. Agreguen tres cucharadas
de aceite

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

4, ;Reto! Separen el agua
del aceite

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

De acuerdo con sus observaciones, comenten lo siguiente.

« ;Cémo pueden mejorar el dispositivo
que construyeron?

« ;Qué haria falta para hacer potable el agua
que separaron con su dispositivo?

« ;Qué esperarian encontrar si observaran el agua
con el microscopio?

« ;Qué cambios creen que existan en las muestras antes
y después de someterlas al proceso de separacion?

« ;Creen que este método de separacion permita eliminar
microorganismos?

Para la siguiente sesion...

Lleven tres muestras diferentes de agua: de un charco,
del lavado de manos o trastes, etc. Lleven el material
que usaran en el experimento de las paginas 30y 31
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HA
&n Construir un sistema para reutilizar
el agua en el aseo del hogar

30

Los filtros de agua se componen de distintos materiales
agrupados en capas (el grosor de cada una varia
dependiendo del material), por lo que cuando el agua
atraviesa cada capa, las particulas suspendidas

en ella van quedando atrapadas. Por lo regular,

incluyen una capa de carbdn activado casi en la fase final,
pues este elemento tiene la propiedad de absorber
diferentes sustancias quimicas.

Ahora les toca construir el suyo.

¢Qué necesitan?

« 1botella de plastico «  Algododn suficiente para llenar
de 21, sin base 4 cm de la botella

«  Grava suficiente para « lvasodeplasticodell
llenar 4 cm de la botella « 1corcho o latapade la botella,

« Arena fina suficiente para con un tubo atravesado
llenar 4 cm de la botella « Desinfectante de agua

« Cinta métrica «  Microscopio

« Piedras pequefias + 1lgotero
suficientes para llenar +  6cubreobjetos

6 cm de la botella y 6 portaobjetos
«  Carbon activado
suficiente para llenar

2 cm de la botella

1.

Construir un filtro
Introduzcan el corcho ‘
en la botella \_'

Rellenen el fondo

\

de la botella G
con una capa de algodén C\Q,\

de4cm

Agreguen
una capa
de carbdn activado

ARadan una capa
de4 cmdearena

Agreguen una capa
de 4 cmde grava




6. Afiadan una capa Antes de Después Después
de 6 cm de piedra; filtrar de filtrar del desinfectante
primero las pequenas Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Agua 3. Agreguen a cada muestra filtrada 5 gotas ‘
de desinfectante y esperen 5 minutos. s
Su dispositivo debe Piedras Véanlas en el microscopio y registren — 0

sus observaciones en la columna

ser similar Grava 4 :
“después del desinfectante”

a esta imagen. Arena

Carbén activado 4. Respondan en su cuaderno

Algodén
« ¢Qué observaron?

«  (Qué paso después de filtrar las muestras?

+ ;Cambiaron las muestras al agregar el desinfectante?
Probaran el filtro con las muestras + ¢(Alguna de las muestras tuvo mas cambios?

de agua que trajeron de casa.

Prueba del filtro Corcho

El método de filtracion es muy comdn porque es sencillo

y econdmico, 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, si se puede
utilizar en labores de limpieza o de riego.

« ;Qué método de tratamiento (filtracion o decantacion)
les parecié mas sencillo de aplicar y cual el mas efectivo
para limpiar el agua?

« ;Qué tipo de agua residual podrian reutilizar empleando
los métodos de filtracion y decantacion?

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

2. Filtren una por una las muestras
y veanlas en el microscopio.
Anoten en la columna
“después de filtrar”

Para la siguiente sesion...
lo que observaron

Lleven el material que utilizaran
en las actividades de las paginas 34 y 35

31



32

¢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 dafios que provocan al medio ambientey a la salud, laimportancia
de reducir la cantidad de aguas residuales que generamos y experimentaron con
algunas maneras de limpiarlas usando filtros caseros.

Compartiran a otras personas su conocimiento para que comprendan
laimportancia de reusar las aguas residuales generadas en sus casas.
Lo haran por medio de una infografia.

Elementos de una infografia

Una infografia es un medio de comunicacién que presenta informacion sobre
un tema de manera concisa, claray atractiva. Consta de textos breves y de imagenes
como graficas, ilustraciones, mapas, esquemas, entre otros.

En una infografia es fundamental organizar las imagenes y los textos de forma
coherente, para facilitar la comprension de la informacion que se desea comunicar.

Introduccion. Presenta el tema

de la infografia

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

Uso de diferentes colores, tipos
y tamaiios de letra para destacar

ciertos aspectos

5. Al crecer, las plantas desarrollan flores;
éstas poseen los 6rganos sexuales

que permitiran su reproduccion

Viiieta: se usa
para destacar
un aspecto
del tema

Las plantas
nos proporcionan
el oxigeno



1. La semilla es la primera
y la Gltima fase del ciclo
devida

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

llustraciones
de apoyo

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

3. La plantula se desarrolla hacia arriba en

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

busca de la luz del Sol, y la raiz crece hacia
la tierra para conseguir nutrientes y agua

Conclusion. Destaca
laimportancia del tema

La gran diversidad de plantas nos
proporciona el oxigeno 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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¢Como lo haran? - ;
c¢Que necesitan?

« Hojas de papel «  Revistas para recortar
«  Plumones « Tijeras
« Colores + Pegamento

« Raspberry Pi

1. Definan el titulo de la infografia y el tema
que deseanabordar: danos que provoca
al medio ambiente y a la salud; cantidad
de aguas residuales generadas en el hogar,
uotro

2. Utilicen su Raspberry Pi para planear
las actividadesy el disefio, y para redactar
los borradores de los textos. Revisen las infografias
de este proyecto para que tengan
una idea mas clara sobre su elaboracién

3. Redacten el contenido de la infografia. Haganlo
de una forma clara para que se comprenda
lo'que quieren comunicar o '

Raspberry Pi

—)

4. Elijan lasimagenes que acompaiiaran a los textos
(ilustraciones, fotografias, recortes, etcétera)

E—

—

-—

W

—
- R _—

_— —
e

W
P

¢Cémo usar una Raspberry Pi
y un procesador de textos?




No.sobrecarguen.de.informacion.su.infografiay.ordenen
los parrafos e imagenes en una secuencia clara y adecuada

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

6. Procuren distribuir arménicamente el material grafico

y los textos para presentar con mas claridad
la informacion o

)

7. Alterminar su infografia, un representante de cada
equipo expondra ante el grupo su contenido,
explicando por qué lo organizaron de esa manera

Reflexion final

Una vez analizadas las propuestas para reducir

la generacion de aguas residuales de manera individual
y familiar, ;qué acciones consideran pueden ser
efectivas para aprovechar mejor el agua potable?

Cada integrante del equipo respondera la pregunta.
Luego, acordaran las respuestas mas adecuadas,
dependiendo del contexto en el que viven, para
presentarlas ante el grupo.
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