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PRÓLOGO 

 
El diálogo didáctico tan valioso en el aula expandida de ciencias, se puede 

realizar de diversas modalidades y una de ellas es la que habilita este libro, en este 

formato, que el lector podrá conocer e interpelar, a partir de los contenidos del mismo. 

 He recibido como un honor, por parte de los colegas Inspectores de Ciencias del 

CES la responsabilidad de prologar este libro digital, que presenta los trabajos de 

investigación de los estudiantes y docentes en su cuarta edición del concurso de 

Proyectos de Introducción a la Investigación. 

 En un mundo en que los estudiantes y docentes son permanentemente 

interpelados y puestos en la mira, ¿por qué no aprenden? le cuestionan a los primeros, 

¿por qué no mejoran sus prácticas de enseñanza y evaluación? le reclaman a los 

segundos. Parece que son los culpables de una película que todos conocemos y tiene 

múltiples formas de enfocarla y multicausales respuestas. Han repetido hasta el 

cansancio ïquienes miran desde fuera la situación de acción didácticaï que en 

instituciones del siglo XIX, enseñan docentes del siglo XX a estudiantes del siglo XXI. 

 Sin embargo, en este escenario, un grupo de entusiastas docentes de ciencias ï

que cada vez es mayor, cuando lo relacionamos con las primeras propuestas- con sus 

específicos estudiantes de los Liceos del CES del Uruguay, trabajan con el modelo de 

Proyectos de Introducción a la Investigación (PII), articulando teoría y práctica a partir 

de los intereses de los estudiantes, que son los protagonistas del proceso de 

investigación, a su ritmo y con sus tiempos, desarrollando habilidades de orden superior 

en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, utilizando las inteligencias múltiples 

propuestas por Howard Gardner como diversas puertas de entrada al conocimiento. 

Cada una de las disciplinas científicas tiene su territorio epistemológico propio, 

no pierden su perfil, pero desde el enfoque interdisciplinario que habilita el trabajo por 

PII se logra la transformación de la inseguridad en ejercicio de pensar y construir para 

responder a la pregunta investigable. 

En las páginas siguientes los contenidistas del portal Uruguay Educa, realizan 

una clara introducción y marco conceptual de la propuesta y no corresponde ser 

reiterativo. Si es justicia, felicitar a los docentes involucrados y comprometidos con el 

trabajo y a sus estudiantes que han presentado los proyectos que se presentan en esta 

obra. El triángulo didáctico se completa cuando los estudiantes con la motivación por 

aprender ciencias y los docentes con la pulsión por enseñar, dedican sus horas de 

trabajo, estudio e investigación para llegar a una conclusión que se comparte, poniendo 

en práctica la habilidad del docente de contextualizar los contenidos de cada currículo 

para desarrollar cada competencia científica. 

En síntesis, en los trabajos están presentes, los contextos de descubrimiento, el 

de justificación y el de comunicación de los resultados de la enseñanza de las ciencias. 

Muy lejos de la mera reproducción de la información, trabajar por PII demuestra que 

compartiendo y comprendiendo los esfuerzos de cada uno, reflexionando colectiva y 

colaborativamente el producto a socializar es de mejor calidad. 
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 Invito a los lectores a descubrir que en cada uno de los proyectos se constata que 

la relación estudiante, docente, conocimiento, a través de los PII se hace más práctica, 

analizando la teoría que se retroalimenta en el desarrollo de cada propuesta de 

investigación. Este libro es un claro testimonio de que son los jóvenes bien orientados 

por docentes profesionales, los que sin duda lograrán mejorar la calidad de la 

enseñanza. 

 

 

       Prof. Eduardo Fiore Ferrari 
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INTRODUCCIÓN  

 
LA PREGUNTA INVESTIGABLE  

 
Vivimos en un mundo globalizado donde la información científica y su lenguaje 

nos rodean, los productos de las investigaciones científicas bombardean nuestro 

quehacer diario, nos interpelan a cada momento, validan y certifican procesos y 

productos que utilizamos periódicamente. Los procesos de enseñanza aprendizaje de las 

ciencias no son ajenos a esta realidad. 

Pensar en Proyectos de Introducción a la Investigación (PII) es pensar en un 

modelo de enseñanza aprendizaje que lleva al estudiante a analizar su quehacer escolar 

como científico y tomar decisiones basadas en este conocimiento científico. Trabajar en 

PII requiere un marco teórico-práctico, que conecte las estrategias de enseñanza 

aprendizaje con la investigación en ciencias, que involucre a los estudiantes en una 

investigación pensada, contextualizada y diagramada, tomando en cuenta sus 

capacidades, habilidades e intereses. 

Una estrategia que se vuelve útil entonces, para el trabajo en el aula, es el 

aprendizaje basado en investigación. Según el Instituto Tecnológico de Monterrey 

(2010), el aprendizaje basado en investigación se puede definir como ñla aplicaci·n de 

estrategias de enseñanza y aprendizaje que tienen como propósito conectar la 

investigación con la enseñanza, las cuales permiten la incorporación parcial o total del 

estudiante en una investigación basada en métodos científicos, bajo la supervisión del 

profesorò. 

Detrás de toda investigación hay una pregunta que el investigador desea 

responder. Por lo tanto, para poder realizar un PII se necesita una pregunta que sea 

investigable, abierta, relevante para los estudiantes y contextualizada. 

Una de las estrategias científicas a fomentar en los estudiantes, es entonces, la 

capacidad de pensar preguntas de investigación, preguntas que sean investigables. 

Pensar proyectos de este calibre, requiere un cambio de paradigma desde el cual 

el docente piensa su clase, una reestructuración de sus actividades y planificación, 

donde los estudiantes adquieren un rol activo como generadores de situaciones de 

aprendizaje significativo. 

La curiosidad es la base para que los estudiantes se sientan motivados e 

involucrados en el proceso de enseñanza aprendizaje, un estudiante motivado generará 

sus propias preguntas actuando como promotor y participante activo de las instancias de 

investigación en al aula.  

Saber formular preguntas que fomenten esa curiosidad en los estudiantes, es una 

competencia docente básica, preguntas que promuevan la indagación científica de 

acuerdo con el nivel educativo y a la realidad escolar (Harlen 2012). 

Una pregunta investigable es aquella a la que se le puede dar respuesta por 

medio de una actividad experimental recogiendo datos o realizando observaciones. Para 

poder formular una pregunta investigable debemos identificar claramente las variables 
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que inciden en un experimento. Según García y Furman (2014), podemos clasificar a las 

preguntas en tres categorías: 

ǒ preguntas que se orientan a obtener un dato, concepto, fenómeno o hecho 

(ejemplo: ¿qué es un átomo?) 

ǒ preguntas que indagan sobre las causas de un fenómeno (ejemplo: ¿por qué el 

cielo es azul?)  

ǒ preguntas investigables que invitan a realizar un experimento u observación 

(ejemplo: ¿qué sucede con el número de parásitos en la aleta de un pez al variar 

la concentración salina del agua de la pecera?).  

 

Como podemos ver, las preguntas investigables incluyen en su redacción las 

variables que intervienen en el experimento. Esto facilita pensar en el diseño y 

planificar la actividad experimental que se podrá realizar para contestar dicha pregunta. 

Trabajar con este tipo de preguntas posibilita que los estudiantes en un rol activo, 

realicen un diseño experimental adecuado para resolver las actividades, poniendo en 

marcha mecanismos cognitivos que de otra forma no serían posibles. Podemos plantear 

en el aula una pregunta investigable y luego preguntar a los estudiantes: ¿cómo se les 

ocurre que podemos responderla?, ¿qué actividades deberíamos realizar y con qué 

materiales trabajaríamos?. Así, jugando con la imaginación y manejando varios 

escenarios para la resolución de las actividades experimentales, se fomenta el desarrollo 

de las capacidades científicas de los estudiantes y del docente. Además, la inclusión de 

actividades de simulación, de estrategias de modelización y la integración de tecnología 

en el aula como herramientas digitales, resultan atractivas y significativas para los 

estudiantes, colaborando en la resolución de las tareas experimentales, permitiendo 

sacar conclusiones o inferir resultados a partir de la observación de fenómenos. 

Una competencia docente deseable, es saber formular preguntas que despierten 

la curiosidad en los estudiantes y los motiven a indagar haciendo ciencia. Cabe destacar 

que los estudiantes no estarán haciendo ciencia "real" como en el caso de los científicos, 

sino ciencia "escolar". Los científicos generan nuevos conocimientos, mientras que en 

el aula los estudiantes recorren un camino ideado en conjunto con el docente, con el 

objetivo de construir los conceptos que la comunidad científica ya ha validado de 

antemano (Furman y Podestá, 2009, p. 53). 

Resulta clave fomentar que los estudiantes puedan pensar preguntas que 

conduzcan a investigaciones, y para lograrlo es importante la forma en la que se plantea 

la pregunta, ya que puede suceder que una pregunta sea muy interesante pero su 

formulación no conduzca a un experimento claro. Es muy común que nos preguntemos 

el porqué de las cosas, pero las causas suelen ser difíciles de resolver a través de un 

experimento, la clave es cambiar la forma de pensar las preguntas; pasar de preguntas 

f§cticas a preguntas ñpara pensarò (que potencien y motiven la investigación). Sin 

embargo, las preguntas que hacen referencia a los mecanismos (qué sucede si, 

observamos alguna diferencia si, cómo) son, muchas veces, más fáciles de contestar. 

Que los estudiantes sean capaces de hacerse este tipo de preguntas, requiere cultivar en 

ellos, el hábito de pensar en relación con las variables que se manejan en la 
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investigaci·n. Los estudiantes deben salir ña la cazaò de buenas preguntas para aprender 

a pensar de manera científica (Gellon, Rosenvasser Feher, Furman y Golombek, 2018). 

Las preguntas investigables plantean una comparación específica entre las variables 

identificadas que puede ser testeada. (Ferres-Gurt, 2017). 

Una pregunta investigable abre la puerta a más preguntas, genera más material 

para trabajar, potencia la búsqueda de información en diferentes fuentes, reafirma el 

procedimiento científico, acepta y valida diferentes  puntos de vista, fortalece el trabajo 

en pares y crea nuevos vínculos. 

Para Martí (2012) se pueden seguir los siguientes pasos para poder formular la 

pregunta investigable: 

 

‎ Paso 1: Identificar las variables independientes que afectan el experimento, o 

sea todas aquellas variables que se pueden modificar en el mismo. Por ejemplo, 

supongamos que deseamos analizar de qué depende que un objeto flote en el 

agua, en este caso las variables independientes pueden ser la masa del objeto, el 

material del que esté hecho, la temperatura del sistema, entre otras. 

‎ Paso 2: Identificar la variable dependiente, aquella que se desea medir u 

observar. Siguiendo con el ejemplo, se quiere observar la flotabilidad del objeto 

en cuestión. En este caso habrá que definir qué significa que el objeto estudiado 

flote. 

‎ Paso 3: Seleccionar una de las variables independientes identificadas. En este 

caso se selecciona la masa del objeto. 

‎ Paso 4: Determinar las variables de control, todas aquellas variables que 

deberán permanecer sin alterarse para poder obtener los datos y que los mismos 

luego sean comparables. Si se decide modificar la masa del objeto, las variables 

de control serán: líquido a utilizar (agua), material del que está hecho el objeto, 

volumen de agua, temperatura del sistema, superficie sobre la que se coloca el 

objeto, por mencionar algunas. 

‎ Paso 5: Para formular  la pregunta investigable utilizar los siguientes modelos: 

¶ ¿Qué le pasa a (variable dependiente) cuando modificamos (variable 

independiente)? 

¶ ¿Cómo afecta a (variable dependiente) que modifiquemos (variable 

independiente)? 

¶ Cuando cambio (variable independiente), ¿qué le pasa a (variable 

dependiente)? 

¶ ¿Tiene algún efecto en (variable dependiente) que modifique/cambie 

(variable independiente)? 
 

 

Continuando con el ejemplo anterior, ¿qué sucede con la flotabilidad de un 

objeto de madera cuando modificamos su masa? o ¿cómo afecta a la flotabilidad de un 

objeto de madera que modifiquemos su masa? 
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Los siguientes ejemplos muestran preguntas de información y una posible 

pregunta investigable: 

1. Pregunta de información: ¿Qué es la solubilidad? 

Pregunta investigable: ¿Qué sucede con la solubilidad del nitrato de potasio en 

agua al variar la temperatura del sistema? 

2. Pregunta de información: ¿Qué factores regulan la germinación de la semilla? 

Pregunta investigable: ¿Qué sucede con el porcentaje de germinación de las 

semillas de rabanito al variar la acidez del agua usada para regarlas? 

3. Pregunta de información: ¿Qué factores influyen en la velocidad de un 

nadador? 

Pregunta investigable: ¿Qué sucede con la velocidad de un nadador si varía la 

temperatura del agua de la piscina? 

 

Preguntas como: ¿Qué es la solubilidad?, ¿Qué factores regulan la germinación 

de la semilla? y ¿Qué factores influyen en la velocidad de un nadador?, se pueden 

contestar simplemente buscando la información en la bibliografía específica. En 

cambio, en la pregunta investigable aparecen las variables a estudiar, las variables de 

control, permitiendo definir un experimento concreto a realizar con los estudiantes. 

Además, se abre la posibilidad de estudiar otras variables, generando nuevas preguntas 

investigables. 

Las autoras Sanmartí y Márquez (2012) proponen cuatro tipos de actividades 

que pueden ser útiles para enseñar a los estudiantes a plantear preguntas investigables. 

Estas categorías son: 

1. actividades a partir de la lectura de textos: utilizando noticias de periódicos, 

revistas, etc., pensar en cómo diseñar un experimento con el cual saber si lo que se 

propone en el texto es cierto o no. 

Vea un ejemplo en el siguiente enlace: Eficiencia energética. 

2. actividades a partir de la historia de la ciencia: aprovechar casos históricos 

para que los estudiantes puedan identificar qué pregunta se buscaba contestar. 

Vea ejemplos en los siguientes enlaces: Römer y los eclipses de la luna Ío de 

Júpiter  

Experimento de James Joule 

3. actividades experimentales: a través de la visualización de un fenómeno o del 

planteo de un problema, identificar las variables involucradas para luego diseñar 

un experimento que permita encontrar la relación entre dichas variables. 

Vea ejemplos en los siguientes enlaces: Aprendiendo sobre la glucemia (página 

5) 

Rebote de las pelotas 

4. actividades de ñpapel y l§pizò: son breves ejercicios que se pueden resolver en 

papel (sin necesidad de realizar el experimento) y que permiten al estudiante 

practicar en identificar las variables, clasificarlas, formular la pregunta 

investigable, planificar el diseño de la actividad, entre otros. Se pueden 

http://aulas.uruguayeduca.edu.uy/pluginfile.php/95236/mod_folder/content/0/Congreso%20de%20Qu%C3%ADmica%202018%20-%20Escuela%20T%C3%A9cnica%20del%20Buceo/3b%20Eficiencia%20energ%C3%A9tica%20.pdf?forcedownload=1
http://aulas.uruguayeduca.edu.uy/pluginfile.php/95236/mod_folder/content/0/Congreso%20de%20Qu%C3%ADmica%202018%20-%20Escuela%20T%C3%A9cnica%20del%20Buceo/3a%20R%C3%B6mer.pdf?forcedownload=1
http://aulas.uruguayeduca.edu.uy/pluginfile.php/95236/mod_folder/content/0/Congreso%20de%20Qu%C3%ADmica%202018%20-%20Escuela%20T%C3%A9cnica%20del%20Buceo/3a%20R%C3%B6mer.pdf?forcedownload=1
http://aulas.uruguayeduca.edu.uy/pluginfile.php/95236/mod_folder/content/0/Congreso%20de%20Qu%C3%ADmica%202018%20-%20Escuela%20T%C3%A9cnica%20del%20Buceo/2b%20Experimento%20Joule.pdf?forcedownload=1
http://www.uruguayeduca.edu.uy/sites/default/files/2018-07/Aprendiendo%20sobre%20la%20glucemia_0.pdf
http://aulas.uruguayeduca.edu.uy/pluginfile.php/95236/mod_folder/content/0/Actividades%20utilizadas%20en%20los%20talleres/4%20Rebote%20de%20las%20pelotas.pdf?forcedownload=1
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aprovechar en este sentido los ítems liberados de las pruebas PISA, o resúmenes o 

abstracts de investigaciones, entre otros.  

Vea un ejemplo en el siguiente enlace: Hemoglobina glicosilada y diabetes 

 

Para finalizar esta sección queremos compartir la siguiente frase, que ejemplifica 

la importancia de aprender a plantear buenas preguntas científicas, de Isidor Isaac Rabi 

(premio Nobel en Física en 1944) cuando le preguntaron qué le ayudó a ser científico. 

 

Al salir de la escuela, todas las otras madres de Brooklyn preguntaban a sus hijos: 

ñàQu® has aprendido hoy en la escuela?ò. En cambio mi madre dec²a ñIzzy, àte has 

planteado hoy alguna buena pregunta?ò (como se cita en Neus Sanmartí,2012). 

 

 

 

Profesores Anarella Gatto, Andrés Hirigoyen, Raisa López y Silvia Pedreira.  

Contenidistas de Ciencias del Portal Uruguay Educa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://aulas.uruguayeduca.edu.uy/pluginfile.php/95236/mod_folder/content/0/Congreso%20de%20Qu%C3%ADmica%202018%20-%20Escuela%20T%C3%A9cnica%20del%20Buceo/1b%20Hemoglobina%20glicosilada%20y%20nutrientes.pdf?forcedownload=1
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CAPÍTULO 1 . Información referida al Concurso 

 

BASES 

Se invita a los docentes a trabajar con Proyectos de Introducción a la Investigación 

dentro del modelo didáctico de aprendizaje por investigación. Este modelo incluye 

múltiples formas de enseñar y de aprender que, su vez, posibilitan el abordaje del 

conocimiento científico de manera similar a los procesos por los cuales se construye el 

mismo, potenciando el gusto por la ciencia, la motivación de los estudiantes, el 

desarrollo de la competencia científica y el logro de aprendizajes de calidad. 

ñLa investigaci·n est§ mostrando que la comprensi·n significativa de los conceptos 

exige superar el reduccionismo conceptual y plantear el aprendizaje de las ciencias 

como una actividad, próxima a la investigación científica, que integre los aspectos 

conceptuales, procedimentales y actitudinalesò (Gil P®rez et al., 2005. p. 26) 

 

OBJETIVOS 

ǒ Fomentar la utilización de un modelo didáctico que atiende a la diversidad, es 

inclusivo y posibilita el desarrollo de competencias lingüística, de razonamiento 

lógico-matemático, científica, digital y de trabajo colaborativo. 

ǒ Propender a una nueva cultura en las estrategias de enseñanza que se utilizan en 

el aula, favoreciendo un abordaje atractivo y contextualizado de los temas 

curriculares. 

ǒ Propiciar la difusión de los Proyectos de Introducción a la Investigación que 

implementan los docentes en el aula. 

 

PRESENTACIÓN DE PROYECTOS 

Podrán presentarse aquellos proyectos de liceos públicos y habilitados que cumplan con 

los siguientes requisitos: 

ǒ El docente responsable debe hacerse cargo de todo lo pertinente a la seguridad 

de los trabajos experimentales verificando el cumplimiento de las normas de 

seguridad correspondientes al trabajo en laboratorio y salidas de campo. No 

permitirá la elección de temas para el Proyecto que atenten contra la salud de los 

estudiantes.  

ǒ Planteen un problema abierto cuya resolución se realice a partir de los datos 

recogidos en un trabajo de campo y/o laboratorio. 

ǒ La interrogante planteada se encuentra contextualizada al lugar donde vive el 

estudiante y corresponda a un tema curricular. 

ǒ El trabajo haya sido realizado por un grupo de tres o cuatro  estudiantes y 

orientado por un docente o un equipo si se trata de un proyecto 

interdisciplinario. Se valorará especialmente que se trate de un Proyecto 

abordado desde el aula, sin impedimento de que se  siga trabajando en tiempo 

extra-áulico como extensión pedagógica de la misma.  

ǒ La presentación deberá realizarse a través de un póster en el que conste:  

1. Pregunta que orienta la investigación. 

2. Resumen del trabajo (hasta 300 palabras).  

3. Hipótesis. 

4. Objetivos. 

5. Metodología.  

6. Resultados a través de tablas y/o gráficos.  

7. Discusión y conclusiones.  
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8. Bibliografía. 

 

ǒ Presentar el informe de la investigación incluyendo: carátula, índice, resumen, 

introducción, problema e interrogante, hipótesis, marco teórico, antecedentes, 

metodología, resultados, discusión, conclusión o consideraciones finales, 

referencias bibliográficas (según normas APA) y anexos. El informe tendrá un 

máximo de 10 páginas, letra Times New Roman 12 con interlineado simple y 

hasta 10 páginas más de anexos. 

ǒ Para el marco teórico tener en cuenta las normas APA (ante presunción de 

plagio se eliminará el trabajo en cualquier instancia). Se controlarán los trabajos 

con software específico para detección de plagio. 

ǒ Las imágenes y figuras constan de título y estarán numeradas. 

ǒ Los trabajos que no cumplan con lo solicitado quedarán eliminados. 

 

INSTANCIAS 

Se realizarán dos muestras presenciales y una muestra virtual de los proyectos en las 

que se presentarán: el póster, defensa del proyecto y presentación de informe 

 

1. Etapa  Liceal. 

2. Etapa  Departamental 

3. Etapa  Nacional virtual. 

 

1. En la etapa Liceal serán elegidos dos proyectos que pueden ser 

interdisciplinarios o de diferentes asignaturas, teniendo más importancia los 

primeros por estimular este tipo de trabajo. La elección de los proyectos en el 

caso que el liceo cuente con más de dos proyectos, podrá ser realizada por un 

tribunal integrado por docentes y un estudiante, votado por sus compañeros, 

que tenga experiencia en haber participado en concursos anteriores o en el 

trabajo con Proyectos. En el caso que corresponda el tribunal verificará que los 

Proyectos cumplan con los requisitos pautados y dichos proyectos representarán 

al liceo en la instancia Departamental. Se elegirá un proyecto en la categoría de 

Ciclo Básico y otro de Bachillerato en el caso de que estén ambas categorías 

representadas. 

2. En la etapa Departamental se procederá de la misma forma que en la etapa 

liceal para seleccionar dos proyectos. El referente elegido por la sala del 

Departamento oficiará de vínculo entre la Inspección del Sector y los docentes 

del departamento, colaborando en la organización de esta etapa e integrando el 

tribunal por el orden docente. Los docentes que integren el tribunal deberán 

tener experiencia en el trabajo con Proyectos, evaluarán el informe, el póster y la 

defensa. 

3. A la etapa Nacional se enviarán 2 proyectos por Departamento. Para pasar a 

esta etapa deberá haber sido evaluado en la instancia departamental. El 

jurado evaluará los informes enviados de los 38 proyectos. De ellos, en función 

de la evaluación del tribunal, que es inapelable, se seleccionarán hasta 10 y en 

tal circunstancia serán publicados los informes completos. 

  

El tribunal dará menciones a ocho proyectos: interdisciplinariedad, originalidad de la 

pregunta, creatividad en la metodología, mejor póster, mejor defensa, mejor trabajo en 

equipo, y dos menciones serán por la contribución a la conservación del medio 

ambiente. 
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Se publicarán los resúmenes de todos los proyectos que hayan sido seleccionados para 

pasar a la instancia Nacional. 

En la instancia Nacional se efectuará una evaluación ponderada de los trabajos, 

otorgándoles un 50 % al informe, 25 % al póster y 25 % a la defensa del proyecto. 

 

Los proyectos seleccionados en la etapa Departamental serán enviados a   

concurso.proyectos.cn@gmail.com,  correo cuya contraseña está en conocimiento de 

los integrantes del jurado nacional.  La fecha límite para el envío de los proyectos para 

la instancia Nacional virtual es el 15 de octubre. En el asunto debe constar el 

Departamento y título del Proyecto, en ese orden. 

La defensa del proyecto se enviará en un video de hasta 10 minutos, el cual se subirá en 

el enlace correspondiente. 

Se adjuntará la foto del póster que deberá tener nitidez necesaria para una buena lectura. 

Los proyectos seleccionados para pasar a la instancia Nacional deberán ser inscriptos en 

el formulario habilitado para este fin en la página. 

El tribunal podrá solicitar que los estudiantes respondan algunas preguntas a través de 

videoconferencia. 

 

 

CRONOGRAMA 

Etapa liceal: agosto-setiembre 

Etapa departamental: setiembre 

Etapa Nacional: octubre-noviembre. 

 

 

PREMIACIÓN 

El premio consistirá en: 

ǒ Reconocimiento para los estudiantes y docentes. 

ǒ La publicación en un libro digital de los informes correspondientes a los 10 

proyectos elegidos y los resúmenes de todos los proyectos presentados en la 

instancia Nacional (el jurado leerá y realizará sugerencias para la corrección de 

los informes). 

 

ALGUNAS PAUTAS PARA LA ELABORACIÓN DE LOS PÓSTERES
 

 

Póster: Consideraciones Generales 

ǒ Deberá montar su material en papel de póster fino o cartulina. Evite los 

materiales pesados, esto puede ocasionar inconvenientes al suspender el póster 

en la superficie asignada. Si le parece apropiado, puede resultar útil montar 

porciones de la presentación relacionadas conceptualmente sobre fondos del 

mismo color, esto ayudará a los observadores a recorrer su presentación de 

forma más eficiente.   

ǒ El póster deberá ser lo más explícito posible, de modo de que su principal tarea 

sea complementar la información que este contiene. El formato de póster debe 

poseer la información suficiente e incluir un esquema y material visual que lo 

ayude a presentar sus argumentos. 

ǒ Cada participante deberá asegurarse de traer consigo el material que sea 

necesario para a la presentación. 

ǒ El/los autor/es del póster deberá/n estar disponible/s y listo/s para realizar su 

presentación en el transcurso de la muestra. 
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Disposición del material 

La medida del póster debe ser de 60 cm de ancho por 90 cm de largo (2 cartulinas). 

 

No olvide agregar su nombre y grupo, el título de su trabajo, así como el nombre del 

docente, liceo, departamento. 

 

Recuerde que su texto e ilustraciones deberán verse desde una distancia aproximada de 

un metro. Se sugiere que el tamaño de la letra del texto sea entre 0,70 cm y 0,90 cm. 

(Times New Roman 28) y entre 2,00 cm y 2,50 cm (Times New Roman 48) de alto para 

el título e información que quiera resaltar, y preferentemente en negrita. 

 

Las cifras y las tablas deben ser lo más sencillas posibles, para que el observador pueda 

fácilmente captar el mensaje principal. Cada ilustración deberá contar con un 

encabezado general breve de no más de dos líneas. 

 

En la porción superior izquierda del póster deberá ubicar el Resumen de su trabajo (no 

más de 300 palabras), y en la porción inferior derecha sus Conclusiones. En los 

cuadrantes restantes del póster estarán los apartados siguientes: el problema planteado, 

objetivos, metodología utilizada, y resultados obtenidos. 

 

Al decidir la disposición de su presentación en el póster, recuerde que es preferible 

diagramar el material en columnas y no en filas. 

  

Material extraído y modificado a partir de las pautas propuestas por PEDECIBA-

UNESCO. FACULTAD DE CIENCIAS. 
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RÚBRICAS PARA EVALUAR EL INFORME, PÓSTER Y DEFENSA  

Proyectos de Introducción a la Investigación ï 4ª edición ï Año 2017 

INFORME  

Indicador 
Excelente 

10 

Muy bueno 

6 

Aceptable 

4 

No satisface 

2 

1. Resumen 

La información sobre el trabajo 

realizado está bien organizada e 

incluye pregunta, hipótesis, 

objetivos, y los resultados obtenidos 

en forma comprensible. Redacta 

conjugando en pasado. 

La información sobre el trabajo 

realizado está bien organizada pero 

faltan datos y/o  los resultados 

obtenidos no son comprensibles. 

Redacta conjugando en futuro. 

No se comprende claramente ni el 

trabajo realizado ni los resultados 

obtenidos. 

Solamente explica el trabajo 

realizado, en forma confusa. 

2. Pregunta de 

investigación e 

hipótesis 

La pregunta es relevante, 

contextualizada, tiene posibilidades 

de solución con trabajo de campo o 

de laboratorio, motiva la 

investigación y contribuye al 

desarrollo del conocimiento.  

Las hipótesis son redactadas 

correctamente considerando las 

variables. 

La pregunta es relevante y tiene 

posibilidades de solución. Aunque 

motiva la investigación su 

contribución al conocimiento es 

limitado. 

Las hipótesis consideran las 

variables pero puede mejorarse la 

redacción. 

La pregunta es relevante pero es 

cerrada. Aunque motiva la 

investigación su solución es 

predecible y su contribución al 

conocimiento es limitado. 

Las hipótesis no involucran las 

variables. 

La pregunta tiene poca o 

ninguna relevancia y 

posibilidad de solución o se 

responde con el marco teórico. 

Su contribución al desarrollo 

del conocimiento es muy poco 

o ninguno. No motiva a la 

investigación.  

Hipótesis confusas. 

3. Objetivos 
Formula objetivos claros y acordes 

al problema delimitado. 

Los objetivos se redactan con 

claridad aunque en algunos casos 

son muy abarcativos o demasiado 

restringidos.  

Algunos objetivos son algo 

confusos o no son totalmente 

acordes al problema planteado. 

Los objetivos son muy poco 

claros. 
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4. Antecedentes  

y marco teórico 

Revisa antecedentes y contrasta muy 

bien la información de al menos tres 

fuentes. Realiza paráfrasis, citas y 

refiere correctamente la bibliografía 

consultada. Hace explícita la 

relación de los antecedentes con el 

problema de investigación. 

Realiza una muy buena propuesta 

que articula coherentemente las 

principales líneas teóricas que 

sustentan el problema.  

Ofrece una aproximación al 

conocimiento en la temática. 

Consulta más de tres fuentes. 

Revisa antecedentes y contrasta 

bien la información de dos fuentes. 

Realiza correctamente paráfrasis, 

citas pero no refiere correctamente 

la bibliografía consultada en el 

texto. 

Hace explícita la relación de los 

antecedentes con el problema de 

investigación. 

Ofrece una buena articulación de 

las líneas teóricas que sustentan el 

problema.  

Consulta dos fuentes. 

Revisa antecedentes y  contrasta 

aceptablemente la información de 

una fuente. Realiza paráfrasis, citas 

y no refiere correctamente la 

bibliografía consultada. 

La relación entre los antecedentes y 

el problema no es explícita o no es 

muy adecuada. 

Evidencia algunas dificultades para 

articular las líneas teóricas entre sí 

y/o con el problema de 

investigación.  

Consulta una fuente. 

Las fuentes consultadas no son 

pertinentes o no se las logra 

articular adecuadamente en el 

proyecto. 

Evidencia dificultades en 

algunas paráfrasis y/o citas así 

como en las referencias 

bibliográficas realizando 

plagio. 

No logra articular de forma 

adecuada las líneas teóricas o 

no es explícita la relación 

entre éstas y el problema. 

5. Metodología 

de investigación 

e instrumentos 

Establece la metodología adecuada 

para resolver el problema, con 

abordaje interdisciplinario. 

Los instrumentos son apropiados  

para recabar la información 

necesaria.  

Establece la metodología adecuada 

para resolver el problema, con 

abordaje desde una disciplina. 

Algunos instrumentos son 

apropiados  para  recabar la 

información necesaria.    

Tiene dificultades para  seleccionar 

la metodología para resolver el 

problema. 

Los instrumentos no son apropiados  

para recabar la información 

necesaria.  

No establece la metodología a 

utilizar o esta no es adecuada 

para resolver el problema. 

No presenta los instrumentos. 

6. Análisis de 

los resultados 

Analiza los resultados de acuerdo 

con las variables, a través de tablas y 

gráficos con el comentario 

interpretativo correspondiente. 

Analiza los resultados de acuerdo 

con las variables, a través de tablas 

y gráficos. Los comentarios  

interpretativos no son del todo 

claros. 

Se analizan los resultados pero 

prácticamente no se utilizan 

organizadores gráficos de la 

información (tablas y/o  gráficos) y 

los comentarios  correspondientes 

no son muy pertinentes. 

El análisis de resultados no es 

coherente con los demás ítems 

del informe (problema, 

objetivos, preguntas, 

discusi·n, conclusionesé) 
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7. Discusión y 

conclusión 

Se presenta la discusión 

confrontando cada uno de los 

resultados con el marco teórico. En 

la conclusión se contrastan los 

resultados con las hipótesis 

planteadas (en caso de que existan) 

y/o los objetivos. Se agrega una 

autocrítica, una proyección y 

agradecimientos si correspondiese. 

Se presenta la discusión 

(confrontando algunos de los 

resultados con el marco teórico). 

En la conclusión  no se contrastan 

adecuadamente los resultados con 

las hipótesis planteadas y/o 

objetivos. Se agrega una 

autocrítica, una proyección y 

agradecimientos si correspondiese. 

Se presenta la discusión, 

(confrontando de forma poco clara 

los resultados con el marco 

teórico). En la conclusión  no se 

contrastan los resultados con las 

hipótesis planteadas y/o objetivos. 

No se agrega una autocrítica, ni una 

proyección y/o agradecimientos si 

correspondiese. 

El relato evidencia dificultades 

para comprender qué debe 

incluir la discusión y/o la 

conclusión respectivamente. 

8. Referencias 

Bibliográficas 

Cita completa y rigurosa de la 

bibliografía. Las fuentes de 

información están documentadas y 

propiamente citadas siguiendo 

formatos establecidos por 

organizaciones reconocidas. 

Cita completa y rigurosa de la 

bibliografía. Las fuentes de 

información están documentadas 

y propiamente citadas siguiendo 

formatos establecidos pero con 

algún detalle en la rigurosidad de 

su presentación.  

Cita de forma incompleta  varios 

aspectos, de la  bibliografía. 

Tiene dificultad 

documentando las fuentes de 

información o no las 

documenta. No utiliza los 

formatos establecidos. Incluye 

fuentes de información que no 

están citadas en la 

investigación. 

9. Sintaxis y 

ortografía 

Sintaxis y ortografía correctas, 

lenguaje claro y ameno. Uso correcto 

del vocabulario científico (preciso). 

Sintaxis y ortografía correctas. 

Lenguaje claro aunque poco 

ameno. Utiliza el vocabulario 

científico, aunque con algunas 

imprecisiones. 

Comete escasos errores de 

ortografía y/o sintaxis. Lenguaje 

poco ameno. Utiliza el vocabulario 

científico, aunque con algunas 

imprecisiones. 

Varios errores de ortografía y 

sintaxis. La lectura de los 

textos resulta poco amena. 

Utiliza poco el vocabulario 

científico. 
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PÓSTER 

Indicadores 
Excelente 

10 

Muy bueno 

6 

Aceptable 

4 

No satisface 

2 

1. Exposición 

de las ideas 

centrales 

El póster muestra todas las ideas centrales (título, 

resumen, problema, objetivos, hipótesis, metodología, 

resultados, discusión, conclusión y referencias 

bibliográficas). Evidencia gran capacidad de síntesis 

de la información encontrada. Texto e imágenes 

claramente relacionadas,  las fotos son tomadas por el 

equipo. El texto continuo no excede al discontinuo 

permitiendo una lectura rápida y clara. 

El póster muestra algunas 

ideas centrales. Evidencia 

gran capacidad de síntesis de 

la información encontrada. 

Texto e imágenes claramente 

relacionadas. 

El póster muestra pocas ideas 

principales. Evidencia cierta 

capacidad de síntesis de la 

información encontrada. No se 

asocia adecuadamente el texto 

con las imágenes. 

No se destacan ideas y 

hechos principales. No 

evidencia la capacidad de 

síntesis. No se asocia 

adecuadamente el texto con 

las imágenes. 

2. 

Organización 

de la 

información 

Establece de manera organizada y progresiva los 

hechos / hallazgos. Aprovecha adecuadamente los 

espacios, sugiriendo la estructura. 

Establece de manera 

organizada algunas hechos / 

hallazgos. 

Aprovecha adecuadamente 

los espacios, sugiriendo la 

estructura. 

Establece sucesos relevantes 

pero son empleados de forma 

desordenada. No mantiene una 

debida distribución de los 

espacios. 

Establece sucesos aislados. 

Incorrecta distribución de 

los espacios. No sugiere 

ningún tipo de estructura. 

3. Presentación 

visual 

Emplea cada recurso para facilitar la lectura, los 

elementos visuales son muy atractivos y relacionados 

con el tema. 

Emplea cada recurso para 

facilitar la lectura pero los 

elementos visuales son poco 

atractivos. 

Emplea recursos visuales que 

dificultan la lectura. 

Recurre al empleo de 

elementos distractores. 

4. Originalidad 

y creatividad 

Es una propuesta original, novedosa, atractiva y 

creativa. 

Es una propuesta original, 

bastante novedosa, atractiva 

y creativa. 

Es una propuesta 

relativamente original, poco 

novedosa, atractiva y creativa. 

No es una propuesta 

original, resulta muy poco 

novedosa, atractiva y 

creativa. 

5. Sintaxis y 

ortografía 

Sintaxis y ortografía correctas, lenguaje claro y 

ameno. Uso correcto del vocabulario científico 

(preciso). 

Sintaxis y ortografía correctas. 

Lenguaje claro aunque poco 

ameno. Utiliza el vocabulario 

científico, aunque con algunas 

imprecisiones. 

Comete escasos errores de 

ortografía y/o sintaxis. Lenguaje 

poco ameno. Utiliza el 

vocabulario científico, aunque 

con algunas imprecisiones. 

Varios errores de ortografía 

y sintaxis. La lectura de los 

textos resulta poco amena. 

Utiliza poco el vocabulario 

científico. 
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DEFENSA 

 Indicadores 
Excelente 

10 

Muy bueno 

6 

Aceptable 

4 

No satisface 

2 

1. 

Conocimiento 

del tema 

El equipo demuestra un conocimiento 

completo sobre el tema. 

El equipo cubre los diferentes aspectos del 

tema, algunos estudiantes están más seguros 

que otros. 

El equipo presenta ideas 

correctas pero 

incompletas. Tiene una 

comprensión básica del 

material. 

El equipo no logra 

desarrollar las ideas 

centrales. Los estudiantes 

no dominan la 

información. 

2. Diseño 

metodológico 

Explican detalladamente la metodología 

empleada y los resultados obtenidos. 

Explican detalladamente la metodología 

empleada, presentan algunas dudas en los 

resultados obtenidos. 

La explicación de la 

metodología empleada no 

es clara, conocen los 

resultados obtenidos. 

No es clara la explicación 

sobre la metodología y los 

resultados obtenidos. 

3. Participación 

Los integrantes del equipo se 

complementan y realizan la defensa 

trabajando colaborativamente, 

participando sin diferencias en los 

aportes que realizan. 

Los integrantes del equipo se complementan y 

realizan la defensa trabajando 

colaborativamente, participando con algunas 

diferencias en los aportes que realizan al 

presentar el trabajo. 

Los integrantes del equipo 

no  participan de la misma 

forma al exponer el 

trabajo. 

Solamente un integrante 

del equipo explica el 

trabajo. 
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CAPÍTULO  2.  Informes 
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Resumen    
La red de Saneamiento en Carmelo no abarca todos los barrios. El grupo observó en 

viviendas próximas al Liceo que las aguas grises -principalmente de lavarropas- no se 

vuelcan en el pozo ciego sino que van a la calle o a los terrenos, por un tema 

económico. Esto lleva a la producción de malos olores. Algunas familias se han 

interesado en reutilizar dicha agua para el riego de plantas. El grupo particularmente 

sensibilizado por el tema se cuestiona: ¿es posible mejorar la calidad de las aguas grises 

para su reutilización? El trabajo comienza con la búsqueda bibliográfica y la selección 

de materiales que pueden utilizarse como lecho filtrante en la construcción de biofiltros. 

Se propone estudiar experimentalmente las propiedades de los mismos en cuanto a su 

capacidad para filtrar agua y la composición físico-química del agua del lavarropas. 

También se analizan los cambios físico-químicos que experimenta el agua de lavarropas 

luego de atravesar estos materiales. Se armaron dos sistemas de filtración para el 

desarrollo de la investigación. F1 contiene piedras tipo canto rodado, arena mezclada 

con pinocha y carbón de leña, y F2 lo mismo pero sin carbón. Durante el trabajo 

experimental se realizan ensayos cualitativos y cuantitativos (medidas de pH, 

conductividad, concentración de nitratos y nitritos, determinación cuantitativa de 

cloruros por argentometría, entre otros). El proyecto continúa, así que una de las 

conclusiones parciales hasta la fecha de entrega del proyecto es que no es posible decir 

aún si el agua filtrada con F1 y F2 es apta para el riego. Se ha observado que: a) en 

ambos filtros el pH del sistema disminuye. b) La conductividad disminuye siendo 

menor la conductividad en agua del F1. c) Las propiedades organolépticas también se 

modifican favorablemente (disminuye en general la producción de olores y la turbidez). 

La concentración de cloruros está dentro de los valores permitidos para riego. 

 

Introducción  

En nuestra ciudad la red de Saneamiento no abarca todos los barrios. Próximo al 

Liceo el grupo observa que las aguas grises, fundamentalmente el agua de lavarropas y 

de la cocina en algunos hogares, no se vuelcan en el pozo ciego sino a la calle, lo que 

lleva a la producción de malos olores. Algunos vecinos reutilizan estas aguas para regar. 

El grupo particularmente sensibilizado por el tema se cuestiona: ¿Pueden utilizarse 

directamente las aguas grises para regar? ¿Es posible mejorar la calidad de las aguas 

grises para su reutilización? ¿Qué problemas, además del olor, trae el vertido de estas 

aguas en el alcantarillado público? ¿Es este un problema sólo del barrio? Al inicio de 

los cursos se desarrolló un trabajo multidisciplinario en biología y química vinculado a 

la calidad del agua, lo que generó herramientas y motivó al grupo para interiorizarse en 

el tema y aprovechar el espacio extra-áulico que ofrece el Liceo para iniciar una 

investigación que trata de brindar un aporte a dicho problema de una forma sencilla y 

económica para los vecinos. 
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Hipótesis  
Las aguas de lavarropas luego de ser tratadas con filtros adecuados, se pueden  

reutilizar. 

 

Objetivo general 
Investigar materiales que se pueden utilizar para construir filtros que permitan 

purificar aguas grises de forma sencilla y económica. 

 

Objetivos específicos 
Å Investigar tipos de materiales a utilizar para construir filtros que permitan mejorar 

la calidad de las aguas de lavarropas. 

Å Seleccionar materiales para investigar. 

Å Estudiar experimentalmente las propiedades de los mismos en cuanto a su 

capacidad para filtrar agua. 

Å Investigar la composici·n f²sico-química del agua del lavarropas. 

Å Estudiar experimentalmente los cambios f²sico-químicos que experimentan las 

aguas de lavarropas luego de atravesar estos materiales. 

 

Marco Teórico 

Las aguas grises caracterizadas por ser jabonosas provienen de lavaderos, 

regaderas, lavabos y lavadoras. En resumen, son aguas de uso doméstico. No son tan 

perjudiciales para la salud como las aguas negras (que poseen materia fecal y orina), 

pero sí contienen gran cantidad de materia orgánica, bacterias y nutrientes (compuestos 

de nitrógeno y fósforo) que si llegan hasta un cauce de agua, producen contaminación 

(favoreciendo procesos como la eutrofización) altamente perjudicial para la vida 

acuática. 

Si las aguas grises quedan estancadas por más de 12 horas, la materia orgánica 

que se encuentra allí se descompone y por ende las bacterias se multiplican y de esta 

forma adquieren características similares a las aguas negras. Por lo anterior es 

importante que reciban tratamiento previo a su descarga o reutilización, ya que de no ser 

así podrían causar efectos nocivos para la salud, y contribuir -como ya se mencionó- 

con la contaminación ambiental. Si bien las aguas grises incluyen también las aguas de 

fregaderos, ducha y lavamanos -entre otras- el presente trabajo se centra en la 

purificación del agua de lavarropas. 

 En la composición de las aguas de lavarropas nos encontramos con los 

detergentes. La palabra ñdetergenteò en lat²n significa ñlimpiarò, es una sustancia que 

ñlimpiaò gracias a que reduce la tensi·n superficial de forma que se debilitan las 

atracciones intermoleculares entre las moléculas de agua lo que posibilita que puedan 

atravesar mejor una superficie, por ejemplo un tejido. Las moléculas del detergente 

poseen un polo hidrófilo que combina bien con el agua y un polo lipófilo que posee 

escasa afinidad con el agua. La suciedad que se encuentra pegada a los tejidos mediante 

partículas oleosas atrae a los polos lipófilos de manera que los polos hidrófilos quedan 

dispersos hacia fuera y rodeando a la suciedad de manera que el agua pueda arrastrar 

todo el conjunto.  

En la composición de los detergentes de lavarropas se encuentran los materiales 

tensioactivos o surfactantes (detergente propiamente dicho). También poseen 

potenciadores que retienen el calcio y el magnesio que se encuentran en el agua y evitan 

que la suciedad se deposite nuevamente en el tejido. Contienen enzimas que ñdestruyen 

o rompenò las mol®culas de las manchas de prote²nas como huevo, leche, sangre, entre 
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otras, para que finalmente el agua logre llevárselas. Además poseen blanqueadores que 

como resultado dejan la ropa ñm§s blancaò y eliminan las manchas m§s dif²ciles, 

perfumes que dan olor a la ropa, materiales de relleno que no cuentan con ninguna 

función limpiadora, sólo se les agrega para aumentar el volumen del detergente y 

abrillantadores ópticos que son sustancias fluorescentes que no se eliminan al aclarar la 

ropa, reflejan los rayos ultravioletas del sol ocasionando que la ropa parezca más blanca 

de lo que en verdad es y en la ropa de color los colores quedan más vivos. Para 

aumentar su eficacia, ciertos detergentes por otro lado, suelen utilizar fosfatos 

inorgánicos como agentes alcalinizantes.   

Las aguas naturales, contienen cantidades de fosfatos por debajo de 1 mg/L. Si 

se encuentran cantidades superiores de estos nutrientes, podría favorecer el crecimiento 

de algas que consumen el dioxígeno del medio acuático y provocan la desaparición de 

especies vegetales y animales. ñLa presencia de un exceso de ion fosfato en aguas 

naturales tiene un efecto devastador en la ecología acuática. Generalmente en aguas 

naturales la concentración de fósforo es baja, de 0.01 a 1 mg/L; en aguas residuales 

domésticas esboza normalmente entre 1 y 15 mg/L; en aguas de drenaje agrícola varía 

entre 0.05 y 1 mg/L y en aguas superficiales de lagos varía entre 0.01 y 0.04 mg/Lò 

(Guarín Meza, 2011). Con respecto al ion cloruro se encuentra frecuentemente en aguas 

naturales tanto como en aguas residuales en concentraciones que van cambiando desde 

unas pocas ppm (partes por millón) hasta grandes cantidades por litro. Un contenido de 

cloruro (Cl
-
) elevado en el agua estorba en el desarrollo y el crecimiento vegetal, y 

deteriora de forma importante la calidad del suelo, en este sentido es imprescindible su 

medición cuando el propósito del agua es el riego de cultivos. Guy Sela clasifica según 

la cantidad de cloruros en las aguas de riego los efectos sobre los cultivos como muestra 

la siguiente tabla (extraída de:  http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/chloride)  

 

Clasificación de cloruros en agua de riego 

Cloruro (ppm)  Efecto sobre los cultivos 

Menos de 70 Generalmente seguro para todas las plantas. 

70-140 Las plantas sensibles muestran lesiones. 

141-350 Plantas moderadamente tolerantes muestran lesiones. 

Por encima de 350 Puede causar problemas graves. 

 

Tabla 1. Clasificación de cloruros en agua de riego 

 

La determinación cuantitativa de cloruros puede hacerse por argentometría si las  

concentraciones se encuentran entre 1,5 y 100 mg/L de cloruros y siempre que no 

tengan excesivo color o turbidez. Se basa en el método de Mohr. Sobre una muestra 

ligeramente alcalina, con pH entre 7 y 10, se añade solución de AgNO3 (nitrato de plata) 

valorante, y solución indicadora K2CrO4 (cromato de potasio). Los aniones Cl
- 

precipitan con el catión Ag
+ 

 formando un compuesto muy insoluble de color blanco. 

Cuando todo el producto ha precipitado, se forma Ag2CrO4 (cromato de plata) de color 

rojo ladrillo lo que indica el fin de la valoración. 

En cuanto al tratamiento de las aguas grises, utilizando biofiltros, es simple: se 

aprovecha la existencia de microorganismos en el suelo (puesto que éstos degradan la 

http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/chloride
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materia orgánica) y que las plantas necesitan nutrientes y agua, para un adecuado 

desarrollo. Por lo tanto, aunque las aguas grises representan un peligro cuando son 

descargadas en un cuerpo de agua receptor, es en realidad un recurso si se aprovecha de 

un modo prudente. El Biofiltro es un sistema que imita a los humedales (pantanos) 

naturales, donde las aguas residuales se depuran por procesos naturales. ñLos biofiltros 

son humedales artificiales de flujo subterráneo, diseñados para maximizar la remoción 

de los contaminantes que se encuentran en las aguas residuales. Son pilas de poca 

profundidad rellenadas con un material que sirve como lecho filtrante, en cuya 

superficie se siembran plantas de pantano, y en las que las aguas residuales pretratadas 

fluyen en sentido horizontal o verticalò (Gauss, Cáceres, Fong, 2006). Durante esta 

etapa de investigación el trabajo se centra en estudiar las propiedades del lecho filtrante. 

Para ello se utilizan los siguientes materiales: arena, pinocha, canto rodado y carbón de 

leña.  

La arena es utilizada ampliamente para el tratamiento de las aguas grises ya que 

es porosa y esto permite que los microorganismos se adhieran a su superficie. En 

nuestra zona las arenas son amarillentas compuestas principalmente por sílice y su color 

se debe a minerales que contienen  hierro.  

La pinocha cuya composición consta de hojas o acículas de pino, que mezclada 

con otros sustratos consigue evitar la compactación del suelo, favorece la aireación, 

crecimiento y desarrollo de las raíces. Suele utilizarse en plantas de interior y exterior 

que necesitan suelos ácidos. Por ello este grupo lo utiliza para disminuir el pH del agua 

de lavarropas. 

Finalmente el carbón de leña es aquel obtenido mediante la destilación seca o 

combustión incompleta en ausencia de aire de la leña o de otros cuerpos orgánicos. Se 

utiliza porque es un material inerte, estable y poroso. 

 

Antecedentes 
El equipo comienza su trabajo con una búsqueda bibliográfica y también en la 

web sobre los procedimientos para depuración de aguas grises ya conocidos y 

recomendados. Encuentran en estas fuentes que se mencionan el uso de plantas 

acuáticas y la construcción de humedales artificiales. También se hace referencia a la 

utilización de biofiltros como procedimientos sencillos, sostenibles y económicos para 

el tratamiento de aguas residuales domésticas. 

El trabajo se inicia analizando la posibilidad de utilizar tallos y hojas de plantas 

acuáticas (totora y juncos) para filtrar y modificar las propiedades de las aguas de 

lavarropas. Dados los resultados obtenidos se debe desviar la investigación hacia otros 

tipos de materiales. 

 

Materiales y métodos 
Primera parte: 

ǒ Para caracterizar las muestras de agua se mide conductividad (con 

conductímetro) y pH (tirillas y con pH-metro) de aguas de lavarropas (primera y última 

descarga). Anexo 1. 

Dados los valores de pH iniciales del agua de lavarropas se buscan materiales que 

puedan utilizarse para filtrar y bajar el pH (para lecho filtrante). 

Se selecciona piedra (tipo canto rodado) y arena porque son materiales que 

comúnmente se utilizan para la construcción de filtros y luego se adicionan pinocha y 

carbón con el propósito de disminuir el pH, y también en el caso del carbón por sus 

propiedades para contribuir a la filtración. 
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Se utiliza carbón de leña (el que se usa para cocción de alimentos) por el costo del 

carbón activado. 

 Medida de pH en muestras de arena y pinocha (extraídas del Balneario 

Zagarzazú).  Se utiliza técnica para análisis de pH en suelos (Franco y otros, 2012, Cap. 

8). Anexo 2. 
 

Segunda parte:  

 Se investiga posibilidad de utilizar piedras, arena, pinocha con y sin carbón de 

leña para la construcción del lecho filtrante. 
2.1. Se construye un prototipo de filtro donde se colocan los materiales seleccionados en 

un tubo de plástico ubicado verticalmente con tapón de goma y gotero (dispositivo que 

se utiliza habitualmente para estudiar permeabilidad de suelos y se muestra en Anexo 

3). 

Filtro 1: piedra, arena, pinocha y carbón. 

Filtro 2: piedra, arena, pinocha. 

Se mide la masa de los materiales a utilizar y la altura en el tubo. 

2.2. Propiedades del agua del lavarropas antes y después de la filtración ï Detergente en 

polvo baja espuma (Girando Sol). Se utiliza para los ensayos agua de la primera 

descarga.  

a) Observación microscópica de muestra agua lavarropas. 

b) Centrifugación de dos muestras de agua de lavarropas. Observación. 

Se filtran 3 muestras de agua (50 mL) del primer lavado con cada filtro. Se 

colocan las 6 muestras en matraces erlenmeyer rotulados y tapados.  

Se registra color inicial muestras. Se guardan las muestras filtradas en heladera 

durante tres días para realizar análisis junto a una muestra de agua de lavarropas 

sin filtrar. También se deja muestra de agua de lavarropas sin filtrar fuera de la 

heladera. Se registran cambios. 

c) Determinación de propiedades organolépticas (comparación olor y color de las 

muestras en función de las variables tiempo y temperatura). 

d) Análisis de pH y conductividad del agua de lavarropas antes y después de 

filtrado: 

ǒ Se mide conductividad y pH para 50 mL de aguas de lavarropas (antes de 

filtrar). 

ǒ Se mide nuevamente conductividad y pH para el agua filtrada en todas 

las muestras. 

e) Investigación cualitativa de iones: cloruro, calcio, sulfato (utilizando para ello 

reacciones de precipitación); materia orgánica (utilizando reacción de oxidación 

con dicromato y permanganato de potasio en medio ácido). 

f) Determinación cuantitativa de nitrato/nitrito con tirillas Quantofix. 

g) Valoración de cloruros por argentometría, utilizando solución acuosa de cromato 

de potasio como indicador. 

En el Anexo 4 se encuentran las técnicas correspondientes.  

En esta investigación se corrige pH de las muestras de agua de lavarropas sin 

filtrar antes de iniciar la titulación. 

 

Tercera parte: 

 Compra y riego de plantines utilizando: agua de lavarropas sin tratar, agua 

lavarropas filtro 1 y filtro 2. Se utilizan 3 plantines para cada tipo de 

ñaguaò. Se riega diariamente con peque¶as cantidades de las mismas. 
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 El grupo recibe la sugerencia de los evaluadores (Instancia Departamental) 

de construir germinadores para ver cómo afectan los tipos de agua 

eliminando la variable tipo de suelo. 
Se colocan en 4 cajas de petri papel de filtro y semillas de chauchas. En cada uno se 

utiliza: 

a) agua potable (testigo). 

b) agua de lavarropas. 

c) agua filtro 1. 

d) agua filtro 2. 

 

Actividades posibles para continuar la investigación:  

- Puesta a punto de t®cnica para evaluar cuantitativamente contenido de ñmateria 
org§nicaò en las aguas residuales antes y despu®s de filtrarlas.  

- Continuar con investigación de composición química y propiedades del agua de 

lavarropas antes y después de ser filtradas, utilizando otras marcas de 

detergentes/jabones. 

- Titulación de cloruros (repetir). 

- Efecto del uso del agua de lavarropas sin filtrar y filtrado para riego de plantas, y en 

germinadores. Continuar. 

- Determinar las cantidades adecuadas de arena, pinocha, carbón y piedras en la 

construcción del lecho filtrante. 

- Selección de plantas para utilizar en Biofiltro. Consulta a expertos. 

- Planificación y construcción de Biofiltro. 

 

Resultados  

Medida de pH en muestras de arena y pinocha 

 pH= 6,50  (muestra 1 tiene más pinocha) 

 pH= 6,60 (muestra 2). Anexo 5. 

 

2.1) Composición de prototipos de filtros 

Filtro 1: piedritas, arena, pinocha. 

Filtro 2: piedritas, arena, pinocha y carbón. 

 

 Filtro 1: m piedras= 9,96 g     h piedras  = 2,5 cm        m Carbón=    5,09 g   
                                                                                          m (arena + pinocha) = 70,4 g 

 Filtro 2: m piedras= 9,96 g                                       m (arena + pinocha) = 84,6 g 
2.2) 

a) Observación microscópica de muestra agua lavarropas (primera descarga). Ver 

Anexo 6. Se observan restos de tejidos, material graso, suciedad (tipo material 

inorgánico). 

b) Centrifugado de dos muestras de agua de lavarropas. Observación. Ver Anexo. 

Decantan pequeños agregados tipo coágulos. 

c) Muestra agua lavarropas sin filtrar guardado fuera de la heladera por tres días 

posee olor desagradable más intenso que la muestra que se guarda en heladera. 

La coloración cambia en los dos sistemas (se oscurece) pero también es más 

oscura en el agua fuera de la heladera. 

No se observan cambios de color en las aguas filtradas. El olor es parecido a 

agua-tierra. 

d) Análisis de pH y conductividad 
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Sistema  pH 1 (filtro 1)  pH 2 (filtro 2)  

muestra sin filtrar 9,73 9,73 

muestra 1º filtrado 6,27 7,01 

muestra 2º filtrado 6,89 7,21 

muestra 2º filtrado 6,89 7,14 

 

Tabla 2. Sistema filtrado - pH luego de usar los filtros 1 y 2 

 

Gráfico 1. pH de las muestras filtradas F1.     Gráfico 2. pH de las muestras filtradas F2. 

 

Sistema  Cond. ˃ s/cm (filtro 1) Cond. ˃ s/cm  (filtro 2) 

muestra sin filtrar 2135 2135 

muestra 1º filtrado 1355 1515 

muestra 2º filtrado 1950 1885 

muestra 2º filtrado 2010 1920 

 

Tabla 3. Sistema - Conductividad luego de usar filtros 1 y 2. 

 

Conductividad ɛs/cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gráfico 3. Conductividad de las muestras filtradas con F1 y F2. 
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a) Investigación cualitativa presencia de iones cloruro, calcio, y sulfato 
(utilizando para ello reacciones de precipitación); materia orgánica (utili zando 

reacción de oxidación con dicromato y con permanganato).  

b) Se determina cuantitativamente nitrato/nitrito  con tirillas Quantofix. Anexos: 

7-8 imágenes. 

 

No se puede realizar el ensayo para determinación de fosfato por carencia del reactivo. 

Se reúnen los datos en el cuadro que incluyen las observaciones de cada una de las seis 

muestras filtradas que fueron analizadas y de las muestras de agua de lavarropas sin 

filtrar:  
 

Muestras 

analizadas 
Cl

-
 (ac) Ca 

2+ 
(ac) 

SO4 
2- 

(ac)
 

NO3 
ï 

mg/L
 

NO2
- 

mg/L
 

Mat. Org. 

 con MnO4 
-
 

Filtro 1 (1º filtrado) + 
No se aprecia 

precipitación 
+ 0-10 0 

+ (se decolora 

rápido) 

Filtro 2 (1º filtrado) + 
No se aprecia 

precipitación 
+ 0-10 0 

+ (se decolora 

rápido) 

Filtro 1 (2º filtrado) + 
No se aprecia 

precipitación 
+ 0-10 0 

+ (se decolora 

rápido) 

Filtro 2 (2º filtrado) + 
No se aprecia 

precipitación 
+ 0-10 0 

+ (se decolora 

rápido) 

Filtro 1 (3º filtrado) + 
No se aprecia 

precipitación 
+ 0-10 0 

+ (se decolora 

rápido) 

Filtro 2 (3º filtrado) + 
No se aprecia 

precipitación 
+ 0-10 0 

+ (se decolora 

rápido) 

Agua lavarropas 

refrigerada 
+ 

No se aprecia 

precipitación 
+ 0-10 0 

+ (se decolora 

rápido) 

Agua lavarropas sin 

refrigerar 
+ 

No se aprecia 

precipitación 
+ 0-10 0 

+ (se decolora 

rápido) 

 

Tabla 4. Sistema - Identificación de aniones y cationes. 
 

 Las muestras corresponden al Filtro 1 y 2 en el primer, segundo y tercer filtrado. 
 La precipitación (cantidad de precipitado) en el agua de lavarropas es mayor que 

en las muestras filtradas.  
 F1<F2 (cantidad de precipitado) en los filtrados 1 y 3, en 2 no hay diferencia. 
 Materia orgánica en las muestras filtradas: todos los ensayos se decoloran el 

MnO4 
ï
 (ac) pero más rápido para las del filtro 2. 

 

Reacciones de reconocimiento: justificación 
 

 Cloruro: Ag 
+  

(ac) + Cl 
-  

(ac)   Ҧ    AgCl (s)       positivo precipitado blanco 

 Calcio: Ca
2+ 

(ac)  + C2O4 
2-
 (ac)  Ҧ  CaC2O4 (s)   positivo precipitado blanco 

 Sulfato: SO4 
2-

 (ac)  + Ba 
2+

(ac)  Ҧ  BaSO4 (s)     positivo precipitado blanco 

 Presencia de material orgánica:  Reacciones de oxidación-reducción 



29 

Primer Concurso de Proyectos de Introducción a la Investigación - Cuarta edición - 2017 

Cr2O7 
2-     

(ac)  Ҧ   Cr 
3+

 (ac) 

Anaranjado       verde 

 (no se observan cambios debido a la presencia de cloruros en la muestra). 

MnO4 
ï 

(ac)     Ҧ      Mn 
2+

 (ac) 

Violeta                  incoloro 

Imágenes ver anexo 6. 

 

a) Valoración de cloruros por argentometría, utilizando solución acuosa de 

cromato de potasio como indicador. Anexo 9 (imagen) 

 

Muestra 
V gastado (mL) 

Ag
+
 

Cl
-
 ( mol/L) 

 Cl
 - 

 (mg/L) 

 

F1(1) 1,90 1,90 x 10 
-3
 67 

F2(1) 1,95 1,95 x 10 
-3
 69 

F1(3) 1,95 1,95 x 10 
-3
 69 

F2(3) 2,10 2,10 x 10 
-3
 74 

Agua lavarropas 2,10 2,10 x 10 
-3
 74 

 

Tabla 5. Valoración de cloruros. 

 

La reacción de precipitación para reconocer (usada para valorar cloruros) se puede 

representar de la siguiente manera:   

Ag 
+ 

 (ac) + Cl 
- 

 (ac)   Ҧ   AgCl (s) 

El indicador también reacciona con los iones Ag
+ 

pero una vez que reaccionen 

completamente los cloruros. El cambio de color indica el punto final de la reacción. 

Cálculos muestra: 

M (AgNO3) = 0,01 mol/L                      Volumen gastado= 1,90 mL / 1,90 x 10
-3

 L 

M x V=  n Ag+ = 1,9 x 10 
-5

 mol de Ag
+
. 

Por la estequiometría de la reacción:  n Ag
+
 = n Cl

- 

Entonces la concentración de Cl
- 
en solución es: M = n/ V (L)   ----- 

M= 1,9 x 10 
-5 

mol
 
/ 1,0 x 10 

-2
 L = 1,9 x 10 

-3 
mol/L  

Como la masa molar del Cl
- 
es 35,5 g/mol entonces la concentración en mg/L se calcula: 

1,9 x 10 
-3

 mol/L x 35,5 g/mol x 1000 mg/g. 

3)  Riego de plantines utilizando: agua de lavarropas sin tratar, agua lavarropas filtro 1 y 

filtro 2. Se utilizan 3 plantines para cada tipo de ñaguaò. No se observan cambios 
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significativos hasta el momento. Solo planta 1 (regada con agua lavarropas sin filtrar 

presenta hojas amarillentas). Anexo 10. 

 

Discusión y Conclusiones 
Está claro que el trabajo de investigación no está finalizado. No es posible concluir 

todavía que el agua filtrada con los filtros F1 (arena, pinocha, piedras y carbón) y/o  F2 

(piedra, arena y pinocha) es apta para el riego pero se han observado algunas 

características interesantes al respecto: 

- En ambos filtros el pH del sistema disminuye. Aunque se reduce levemente más en el 

F2. Esto es importante porque los valores iniciales de pH son inapropiados para la 

mayoría de los cultivos. 

- Así también la conductividad disminuye (esto significa que retienen algunas especies 

iónicas). Aunque se aprecia una leve diferencia en los filtros donde es menor la 

conductividad en el F1. Lo cual condice con las propiedades del carbón utilizado. 

- Las propiedades organolépticas se modifican también de forma favorable: disminuye 

en general la producción de olores (en sistemas cerrados). Disminuye la turbidez. El 

color no se modifica con el tiempo en el agua filtrada de la misma forma que lo hace en 

el agua sin filtrar donde adquiere un tinte grisáceo. 

- La concentración de cloruros determinada experimentalmente está (en general para los 

casos estudiados) dentro de los valores que no perjudican el crecimiento de las plantas, 

según los datos de Guy Sela citados en el marco teórico. 
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Anexos 
Anexo 1: Medida de pH y conductividad de muestras de agua de lavarropas. 

 
Figura 1. Medición de la conductividad. 

 

Anexo 2: Técnica para medir pH de suelo (Franco y otros, 2012). 

 

a) Se miden 10,00 g de arena con pinocha (para dos muestras diferentes extraídas 

del Balneario Zagarzazú) y se colocan en matraz erlenmeyer.  

b) Se miden y agregan al sistema anterior 25 mL de agua destilada. 

c) Se agita durante 15 min. 

d) Se mide pH utilizando tirillas/pH-metro. 

 

 
Figura 2. Preparación de las muestras para medir pH. 
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Figura 3. Medición de pH. 

 

Anexo 3: Imágenes, Prototipo de filtros 1. Materiales utilizados. 

 
Figura 4. Filtro 1. 

Anexo 4: Técnica para Investigación cualitativa de iones: cloruro, calcio, sulfato; 

materia orgánica (utilizando reacción de oxidación con dicromato y con permanganato 

en medio ácido). Técnicas utilizadas en el curso de Química práctico. 

a) Colocar en tubos de ensayos rotulados 2 mL de cada muestra a analizar. (3 

muestras de agua filtro 1, 3 muestras agua filtro 2, y 2 muestra agua lavarropas 

sin filtrar). 

b) Investigación de cloruro: Adicionar a cada uno de los tubos 1 gota de HNO3 (ac) 

y 3 gotas de AgNO3(ac). Agitar y observar. 

c) Investigación de iones calcio: Repetir procedimiento anterior (a) pero esta vez 

agregando solución acuosa de (NH4)2C2O4. 

d) Investigación de iones sulfato. Repetir procedimiento anterior (a) pero 

agregando solución acuosa de BaCl2. 
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e) Nitratos y nitritos: se realiza con tirillas Quantofix. Sumergir las tirillas en cada 

una de las 8 muestras, agitar y comparar con escala de colores.  

f) Materia orgánica cualitativo: se realiza utilizando KMnO4 (ac) en medio ácido. 

Colocar de nuevo en tubos de ensayo rotulados 2 mL de cada muestra. Adicionar 

2 gotas de H2SO4 (ac) concentrado y 5 gotas de solución acuosa de permanganato 

0,01 mol/L. Agitar y observar. 

g) Determinación cuantitativa de cloruros.  

1. Determinar pH inicial de cada muestra. Si dicho valor está comprendido 

entre 7 y 8,3 proceder a valorar utilizando K2Cr2O4 (ac) 5 % m/V como 

indicador.  

2. Enjuagar la bureta con 10 mL de la solución valorada de nitrato de plata. 

3. Completar la bureta con dicha solución. 

4. Colocar 20 mL de la muestra problema en un erlenmeyer. Adicionar 3 

gotas del indicador. 

5. Registrar el volumen inicial de líquido en la bureta. 

6. Dejar caer solución de AgNO3 gota a gota agitando hasta que el sistema 

adquiera un tinte rojizo permanente. 

7. Repetir los pasos 3 a 6. Registrar en cada caso el volumen gastado. 

 

En esta investigación se corrige pH de las muestras de agua de lavarropas 

sin filtrar antes de iniciar la titulación. 
 

Anexo 5: Determinación de pH, muestras de arena y pinocha 

 

 

 

 

 

 

Figuras 5, 6 y 7. Preparación de muestras y su medición de pH. 
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Anexo 6: Observación microscópica de muestras de agua de lavarropas y 

centrifugación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 8, 9, 10 y 11. Muestras, imágenes microscópicas de las muestras y 

centrifugación. 

Anexo 7: Análisis cualitativo de iones y materia orgánica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 12, 13, 14 y 15. Análisis cualitativo de iones y materia orgánica. 
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Anexo 8: Determinación de nitritos y nitratos 

 

 
Figura 16. Determinación de nitritos y nitratos. 

 

Anexo 9: Titulación de cloruros 

 

 
Figura 17. Titulación de cloruros. 

Anexo 10: Ensayos plantines 

 
Figura 18. Plantines. 
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Póster 
 

 

 

  


