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PROLOGO

El didlogo did4ctico 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 podra conocer e interpelar, @ plrios contenidos del mismo.

He recibido como un honor, por parte de los colegas Inspectores de Ciencias del
CES la responsabilidad de prologaste libro digital, que presenta los trabajos de
investigacion de los estudiantes y docentes en su cuadi@dnedel concurso de
Proyectos de Introduccion a la Investigacion.

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 practices ensefianza y evaluacion? le reclaman a los
segundos. Parece que son los culpables de una pelicula que todos conocemos y tiene
multiples formas de enfocarla y multicausales respuestas. Han repetido hasta el
cansanciol quienes miran desde fuera la situacide accion didacti¢aque en
instituciones del siglo XIX, ensefian docentes del siglo XX a estudiantes del siglo XXI.

Sin embargo, en este escenario, un grupo de entusiastas docentes deiciencias
que cada vez es mayor, cuando lo relacionamos con lasrasippuestaon sus
especificos estudiantes de los Liceos del CES del Uruguay, trabajan con el modelo de
Proyectos de Introduccién a la Investigac{erl), articulando teoria y practica a partir
de los intereses de los estudiantes, que son los pnttego del proceso de
investigacién, a su ritmo y con sus tiempos, desarrollando habilidades de orden superior
en la enseflanza y el aprendizaje de las ciencias, utilizando las inteligencias multiples
propuestas por Howard Gardner como diversas puertagrdela al conocimiento.

Cada una de las disciplinas cientificas tiene su territorio epistemoldgico propio,
no pierden su perfil, pero desde el enfoque interdisciplinario que habilita el trabajo por
Pll se logra la transformacion de la inseguridad en ejerdie pensar y construir para
responder a la pregunta investigable.

En las paginas siguientes los contenidistas del portal Uruguay Educa, realizan
una clara introduccion y marco conceptual de la propuesta y no corresponde ser
reiterativo. Si es justicidglicitar 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 triangulo didactico se completa cuando los estudiantes con la motivacién por
aprender ciencias y lodocentes con la pulsion por enseiar, dedican sus horas de
trabajo, estudio e investigacion para llegar a una conclusién que se comparte, poniendo
en practica la habilidad del docente de contextualizar los contenidos de cada curriculo
para desarrollar cadammpetencia cientifica.

En sintesis, en los trabajos estan presentes, los contextos de descubrimiento, el
de justificacion y el de comunicacién de los resultados de la ensefianza de las ciencias.
Muy lejos de la mera reproduccion de la informacion, trabapa PIl demuestra que
compartiendo y comprendiendo los esfuerzos de cada uno, reflexiocaledova y
colaborativamentel 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 relaciéon estudiante, docente, conocimiento, a través de los PIl se hace mas practica,
analizandola teoria que se retroalimenta en el desarrollo de cada propuesta de
investigacion. Este libro es un claro testimonio de que son los jovenes bien orientados
por docentes profesionales, los que sin duda logrardn mejorar la calidad de la
ensefianza.

Prof. Eduardo Fiore Ferrari
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INTRODUCCION

LA PREGUNTA INVESTIGABLE

Vivimos en un mundo globalizado donde la informacion cientifica y su lenguaje
nos ralean, los productos de las investigaciones cientificas bombardean nuestro
quehacer diario, nos interpelan a cada momento, validan y certifican procesos y
productos que utilizamos periédicamente. Los procesos de ensefianza aprendizaje de las
ciencias no soajenos a esta realidad.

Pensar en Proyectos de Introduccion a la Investigacion (Pll) es pensar en un
modelo de ensefianza aprendizaje que lleva al estudiante a analizar su quehacer escolar
como cientifico y tomar decisiones basadas en este conocimiertiiateirabajar en
PIl requiere un marco tedrigmactico, que conecte las estrategias de ensefianza
aprendizaje con la investigacién en ciencias, que involucre a los estudiantes en una
investigacion pensada, contextualizaga diagramada, tomando en cuensas
capacidades, habilidades e intereses.

Una estrategia que se vuelve (til entonces, para el trabajo en el aula, es el
aprendizaje basado en investigacion. Segun el Instituto Tecnol6gico de Monterrey
(2010), el aprendizaje basado en investigacion seepued e f i ni r como Al a
estrategias de ensefianza y aprendizaje que tienen como proposito conectar la
investigacion con la ensefianza, las cuales permiten la incorporacion parcial o total del
estudiante en una investigacion basada en métodos icesitibajo la supervision del
profesoro.

Detras de toda investigacion hay una pregunta que el investigador desea
responder. Por lo tanto, para poder realizar un PIl se necesita una pregunta que sea
investigable, abierta, relevante para los estudiantestgxioalizada.

Una de las estrategias cientificas a fomentar en los estudiantes, es entonces, la
capacidad de pensar preguntas de investigacion, preguntas que sean investigables.

Pensar proyectos de este calibre, requiere un cambio de paradigma deatle el cu
el docente piensa su clase, una reestructuracion de sus actividades y planificacion,
donde los estudiantes adquieren un rol activo como generadores de situaciones de
aprendizaje significativo.

La curiosidad es la base para que los estudiantes se srmaotarados e
involucrados en el proceso de ensefianza aprendizaje, un estudiante motivado generara
sus propias preguntas actuando como promotor y participante activo de las instancias de
investigacion en al aula.

Saber formular preguntas que fomenten esmsidad en los estudiantes, es una
competencia docente basica, preguntas que promuevan la indagacion cientifica de
acuerdo con el nivel educativo y a la realidad escolar (Harlen 2012).

Una pregunta investigablees aquella a la que se le puede dar respyss
medio de una actividad experimental recogiendo datos o realizando observaciones. Para
poder formular una pregunta investigable debemos identificar claramentritddes
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gue inciden en un experimento. Segun Garcia y Furman (2014), podemosacladdi
preguntas en tres categorias:

0 preguntas que se orientan a obtener un dato, concepto, fendmeno o hecho
(ejemplo: ¢,qué es un atomo?)
preguntas que indagan sobre las causas de un fendmeno (ejemplo: ¢ por qué el
cielo es azul?)
preguntas investigablegue invitan a realizar un experimento u observacion
(ejemplo: ¢qué sucede con el nUmero de parasitos en la aleta de un pez al variar
la concentracion salina del agua de la pecera?).

(@4

O«

Como podemos ver, las preguntas investigables incluyen en su rediscion
variables que intervienen en el experimento. Esto facilita pensar en el disefio y
planificar la actividad experimental que se podré realizar para contestar dicha pregunta.
Trabajar con este tipo de preguntas posibilita que los estudiantes en unvm| acti
realicen un disefio experimental adecuado para resolver las actividades, poniendo en
marcha mecanismos cognitivos que de otra forma no serian posibles. Podemos plantear
en el aula una pregunta investigable y luego preguntar a los estudiantes: ¢ céso se |
ocurre que podemos responderla?, ¢qué actividades deberiamos realizar y con qué
materiales trabajariamas?Asi, jugando con la imaginacion y manejando varios
escenarios para la resolucion de las actividades experimentales, se fomenta el desarrollo
de lass capacidades cientificas de los estudiantes y del docente. Ademas, la inclusién de
actividades de simulacion, de estrategias de modelizacion y la integracion de tecnologia
en el aula como herramientas digitales, resultan atractivas y significativasopara |
estudiantes, colaborando en la resolucion de las tareas experimentales, permitiendo
sacar conclusiones o inferir resultados a partir de la observacion de fendmenos.

Una competencia docente deseable, es saber formular preguntas que despierten
la curiosichd en los estudiantes y los motiven a indagar haciendo ci@ata.destacar
que los estudiantes no estaran haciendo ciencia "real" como en el caso de los cientificos,
sinociencia "escolar". Los cientificos 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 cientifica ya ha validado de
antemano (Furman y Podesta, 2009, p. 53).

Resulta clave fomentar que los estudiantes pueolensar 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
formulacion no conduzca a un experimento claro. Es muy comunagupreguntemos
el porqué de las cosas, pero las causas suelen ser dificiles de resolver a través de un
experimento, la clave es cambiar la forma de pensar las preguntas; pasar de preguntas
f8§cticas a preguntas fdApara pestigaadn)oSin( que
embargo, lagpreguntas que hacen referencia a los mecanism@gqué sucede si,
observamos alguna diferencia si, cd6mo) son, muchas veces, mas faciles de contestar.
Que los estudiantes sean capaces de hacerse este tipo de preguntas, udyaesnc
ellos, el habito depensar en relacion con las variablesjue se manejan en la
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i nvestigaci - n. Los estudiantes deben salir
a pensar de manera cientifica (Gellon, Rosenvasser Feher, Furman y GolddiBgk, 2

Las preguntas investigables plantean una comparacion especifica entre las variables
identificadas que puede ser testeada. (F&res 2017).

Una pregunta investigable abre la puerta a mas preguntas, genera mas material
para trabajar, potencia la dueda de informacion en diferentes fuentes, reafirma el
procedimiento cientifico, acepta y valida diferentes puntos de vista, fortalece el trabajo
en pares y crea nuevos vinculos.

Para Marti (2012) se pueden seguir los siguientes pasos para poderrftamula
pregunta investigable:

[ Paso l:ldentificar lasvariables independientegjue 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 ébte e
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:ldentificar la variable dependiente aquella que se desea medir u
observar. Siguiendo con gemplo, se quiere observar la flotabilidad del objeto
en cuestion. En este caso habra que definir qué significa que el objeto estudiado
flote.

[ Paso 3:Seleccionar una de las variables independientegentificadas. En este
caso se selecciona la masaalgkto.

[ Paso 4:Determinar lasvariables de contro| todas aquellas variables que
deberan 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 seéin: liquido a utilizar (agua), material del que esta hecho el objeto,
volumen de agua, temperatura del sistema, superficie sobre la que se coloca el
objeto, por mencionar algunas.

[ Paso 5:Paraformular la pregunta investigable utilizar los siguientes mostel

1 ¢Qué le pasa a (variable dependiente) cuando modificamos (variable
independiente)?

1 ¢Como afecta a (variable dependiente) que modifiquemos (variable
independiente)?

1 Cuando cambio (variable independiente), ¢qué le pasa a (variable
dependiente)?

1 ¢Tiene aun 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 ¢como afecta a la flotabilidad de un
objeto de mdera que modifiguemos su masa?
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Los siguientes ejemplos muestran preguntas de informacion y una posible
pregunta investigable:

1. Pregunta de informaciong 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 informaciong Qué factores regulan la germinacion de la semilla?
Pregunta investigabley Qué sucede con el porcentaje de germinacion de las
semillas de rabanito al variar la acidez del agua usadagumadas?

3. Pregunta de informacion: ;Qué factores influyen en la velocidad de un
nadador?

Pregunta investigableg Qué sucede con la velocidad de un nadador si varia la
temperatura del agua de la piscina?

Preguntas como: ¢Qué es la solubilidad?, ¢ Quérdéactegulan la germinacion
de la semilla? y ¢Qué factores influyen en la velocidad de un nadador?, se pueden
contestar simplemente buscando la informacion en la bibliografia especifica. En
cambio, en la pregunta investigable aparecen las variables aagslaslivariables de
control, permitiendo definir un experimento concreto a realizar con los estudiantes.
Ademas, se abre la posibilidad de estudiar otras variables, generando nuevas preguntas
investigables.

Las autoras Sanmarti y Marquez (2012) propong&iratipos de actividades
que pueden ser Utiles para ensefiar a los estudiantes a plantear preguntas investigables.
Estas categorias son:

1. actividades a partir de la lectura de textosutilizando noticias de periddicos,
revistas, etc., pensar en como disaffaexperimento con el cual saber si lo que se
propone en el texto es cierto o no.

Vea un ejemplo en el siguiente enlaEéciencia energética.

2. actividades a partir de la historia de la ciencia:aprovechar casos histéricos
para que los estudiantes puedan identificar qué pregertascaba contestar.

Vea ejemplos en los siguientes enladesmer vy los eclipses de la luna o de
Jupiter
Experimento de James Joule

3. actividades experimentalesa través de la visualizacion de un fendmeno o del
planteo de un problema, identificar las variables involucradas para luego disefiar
un experimento que permita encontrar la réla@ntre dichas variables.

Vea ejemplos en los siguientes enlagdgs:endiendo sobre la glucemia(pagina
5)
Rebote de las pelotas

4. acti vi dades desonibpeeep gdrcicigs que $Sgpuetasualver 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 disefio de la actividad, entre otros. Se pueden
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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

aprovechar en &ssentido los items liberados de las pruebas PISA, o resumenes 0
abstracts de investigaciones, entre otros.
Vea un ejemplo en el siguiente enlademoglobina glicosilada vy diabetes

Para finalizar esta seccién queremos compartir la siguienteduesejemplifica
la importancia de aprender a plantear buenas preguntas cientiBckssdor Isaac Rabi
(premio Nobel en Fisica en 1944) cuando le preguntaron qué le ayudo a ser cientifico.

Al salir de la escuela, todas las otras madres de Brooklyn preguntaban a sus hijos:
AaQu® has aprendido hoy en | a escuel a?bo0.
pl anteado hoy al gcoomasebdereNeas Sgnma2Hidnt a? o (

Profesores Anarella Gatto, Andrés Hirigoyen, Raisa Lopez y Silvia Pedreira.
Contendistas de Ciencias del Portal Uruguay Educa.
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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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CAPITULO 1. Informacion referida al Concurso

BASES
Se invita a los docentes a trabajar con Proyectos de Introduccion a la Investigacion
dentro del modelo didacticde aprendizaje por investigacion. Este modelo incluye
multiples formas de ensefiar y de aprender que, su vez, posibilitan el abordaje del
conocimiento cientifico de manera similar a los procesos por los cuales se construye el
mismo, potenciando el gustoompla ciencia, la motivacion de los estudiantes, el
desarrollo de la competencia cientifica y el logro de aprendizajes de calidad.
iLa investigaci-n est8 mostrando que | a cc
exige superar el reduccionismo conceptygblantear el aprendizaje de las ciencias
como una actividad, proxima a la investigacion cientifica, que integre los aspectos
conceptual es, procedi meretah2065p.26) acti tudi nal

OBJETIVOS
0 Fomentar la utilizacién de un modelo @atico que atiende a la diversidask
inclusivo y posibilita el desarrollo de competencias linglistica, de razonamiento
l6gico-matematico, cientifica, digital y de trabajo colaborativo.
Propender a una nueva cultura en las estrategias de ensefianzatdzarsen
el aula, favoreciendo un abordaje atractivo y contextualizado de los temas
curriculares.
0 Propiciar la difusion de los Proyectos de Introduccion a la Investigacion que
implementan los docentes en el aula.

O«

PRESENTACION DE PROYECTOS

Podran presdarse aquellos proyectos de liceos publicos y habilitados que cumplan con

los siguientes requisitos:

0 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
permitira la eleccion de temas para el Proyecto que atenten contra la salud de los
estudiantes.

0 Planteen un problema abierto cuya resolucion se realice a partir de los datos
recoddos en un trabajo de campo y/o laboratorio.

0 La interrogante planteada se encuentra contextualizada al lugar donde vive el
estudiante y corresponda a un tema curricular.

0 El trabajo haya sido realizado por un grupo de tres o caatugliantes y
orientado por un docente 0 un equipo Si se trata de proyecto
interdisciplinario. Se valorara especialmente que se trate de un Proyecto
abordado desde el aula, sin impedimento de qusiga trabajando en tiempo
extraaulico como extension pedagdgica de la misma.

0 La presentacion debera realizarse a través de un pdéster en el que conste:

Pregunta que orienta la investigacion.

Resumen del trabajo (hasta 300 palabras).

Hipotesis.

Objetivos.

Metodologia.

Resultados a traves de tablas y/o graficos.

Discusién y conlaisiones.
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8. Bibliografia.

0 Presentar el informe de la investigacion incluyendo: caréatula, indice, resumen,
introduccion, problema e interrogante, hipétesis, marco teorico, antecedentes,
metodologia, resultadosdiscusion, conclusion o consideraciones figale
referencias bibliograficas (segun normas APA) y anexos. El informe tendra un
méximo de 10 péaginas, letra Times New Roman 12 con interlineado simple y
hasta 10 paginas mas de anexos.

0 Para el marco tedrico tener en cuenta las normas APA (ante presuaecion d
plagio se eliminara el trabajo en cualquier instancia). Se controlaran los trabajos
con software especifico para deteccion de plagio.

0 Lasimagenes y figuras constan de titulo y estaran numeradas.

0 Los trabajos que no cumplan con lo solicitado quedarémneldos.

INSTANCIAS

Se realizaran dos muestras presenciales y una muestra virtual de los proyectos en las
que se presentaran: el poster, defensa del proyecto y presentacion de informe

1. Etapa Liceal.
2. Etapa Departamental
3. Etapa Nacional virtual.

1. En la etapa Liceal serdan elegidos dos proyectos que pueden ser
interdisciplinarios o de diferentes asignaturas, teniendo mas importancia los
primeros por estimular este tipo de trabajo. La eleccion de los proyectos en el
caso gue el liceo cuente con mas de doggutos, podra ser realizada por
tribunal integrado por docentes y un estudiantgvotado por sus compaferos,
gue tenga experiencia en haber participado en concursos anteriores o en el
trabajo con Proyectos. En el caso que corresponda el tribunal vérifiga los
Proyectos cumplan con los requisitos pautados y dichos proyectos representaran
al liceo en la instancia Departamental. Se elegira un proyecto en la categoria de
Ciclo Basico y otro de Bachillerato en el caso de que estén ambas categorias
represatadas.

2. En laetapa Departamentalse procedera de la misma forma que en la etapa
liceal para seleccionar dos proyectos. El referente elegido por la sala del
Departamento oficiard de vinculo entre la Inspeccion del Sector y los docentes
del departamento, taborando en la organizacion de esta etapa e integrando el
tribunal por el orden docente. Los docentes que integren el tribunal deberan
tener experiencia en el trabajo con Proyectos, evaluaran el informe, el péstery la
defensa.

3. A la etapa Nacionalse envaran 2 proyectos por Departamerffara pasar a
esta etapa debera haber sido evaluado en la instancia departamdntgl
jurado evaluara los informes enviados de los 38 proyectos. De ellos, en funcion
de la evaluacion del tribunal, que es inapelable, sEceharan hasta 10 y en
tal circunstancia seran publicados los informes completos.

El tribunal darémencionesa ocho proyectosnterdisciplinariedad, originalidad de la
pregunta, creatividad en la metodologia, mejor pdster, mejor defensa, mejor teabajo
equipo, y dos menciones seran por t¢antribucion a la conservacion del medio
ambiente.
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Se publicaran los resimenes de todos los proyectos que hayan sido seleccionados para
pasar a la instancia Nacional.

En la instancia Nacional se efectuarda una ewafira ponderada de los trabajos,
otorgandoles un 50 % al informe, 25 % al pdster y 25 % a la defensa del proyecto.

Los proyectos seleccionados en la etapa Departamental serdan enviados a
concurso.proyectos.cn@gmail.coroprreo cuya contrasefia esta encmmiento de

los integrantes del jurado nacional. La fecha limite para el envio de los proyectos para
la instancia Nacional virtual es el 15 de octubre. En el asunto debe constar el
Departamento y titulo del Proyecto, en ese orden.

La defensadel proyectcse enviara en un video de hasta 10 minutos, el cual se subira en
el enlacecorrespondiente.

Se adjuntard léoto del pésteque deberd tener nitidez necesaria para una buena lectura.
Los proyectos seleccionados para pasar a la instancia Nacional delvendcrptos en

el formulario habilitado para este fin en la pagina.

El tribunal podra solicitar que los estudiantes respondan algunas preguntas a través de
videoconferencia.

CRONOGRAMA

Etapa liceal:agostesetiembre
Etapadepartamentalsetiembre
EtapaNacional:octubrenoviembre.

PREMIACION

El premio consistira en:
0 Reconocimiento para los estudiantes y docentes.

0 La publicacién en un libro digital de los informes correspondientes a los 10
proyectos elegidos y los resimenes de todos los proyectositpcese en la
instancia Nacional (el jurado leera y realizara sugerencias para la correccién de

los informes).
ALGUNAS PAUTAS PARA LA ELABORACION DE LOS POSTERES

Péster: Consideraciones Generales
0 Debera montar su material en papel de péster fino o catuktvite los
materiales pesados, esto puede ocasionar inconvenientes al suspender el poster
en la superficie asignada. Si le parece apropiado, puede resultar Gtil montar
porciones de la presentacion relacionadas conceptualmente sobre fondos del
mismo cols, esto ayudara a los observadores a recorrer su presentacion de
forma més eficiente.

0 El poster debera ser lo mas explicito posible, de modo de que su principal tarea
sea complementar la informacion que este contiene. El formato de poster debe
poseer lanformacion suficiente e incluir un esquema y material visual que lo
ayude a presentar sus argumentos.

0 Cada participante deberad asegurarse de traer consigo el material que sea
necesario para a la presentacion.

0 El/los autor/es del péster deberé/n estaratigpe/s y listo/s para realizar su
presentacion en el transcurso de la muestra.
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Disposicion del material
La medida del poster debe ser de 60 cm de ancho por 90 cm de largo (2 cartulinas).

No olvide agregar su hombre y grupo, el titulo de su trabajaoasd el nombre del
docente, liceo, departamento.

Recuerde que su texto e ilustraciones deberan verse desde una distancia aproximada de
un metro. Se sugiere que el tamafo de la letra del texto sea entre 0,70 cm y 0,90 cm.
(Times New Roman 28) y entre 2,000 y 2,50 cm (Times New Roman 48) de alto para

el titulo e informacidn que quiera resaltar, y preferentemente en negrita.

Las cifras y las tablas deben ser lo mas sencillas posibles, para que el observador pueda
facilmente captar el mensaje principal. @adustracibn debera contar con un
encabezado general breve de no mas de dos lineas.

En la porcion superior izquierda del pdster debera ubicar el Resumen de su trabajo (no
méas de 300 palabras), y en la porcién inferior derecha sus Conclusiones. En los
cuarantes restantes del péster estaran los apartados siguientes: el problema planteado,
objetivos,metodologia utilizaday resultados obtenidos.

Al decidir la disposicién de su presentacién en el poéster, recuerde que es preferible
diagramar el material eszolumnas y no en filas.

Material extraido y modificado a partir de las pautas propuestas por PEDECIBA
UNESCO. FACULTAD DE CIENCIAS.
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RUBRICAS PARA EVALUAR EL INFORME, POSTER Y DEFENSA
Proyectos de Introduccién a la Investigacion 42 elicion i Afio 2017

INFORME
. Excelente Muy bueno Aceptable No satisface
Indicador
10 6 4 2
La informacion sobre el trabaj . L
. .. . La informacion sobre el trabaj

realizado estd bien organizada . L . .

incluve requnta hinGtesi realizado esta bien organizada p¢ No se comprende claramente ni Solamente exolica el traba
1. Resumen Y preg ' P | faltan datos y/o los resultad( trabajo realizado ni los resattos P

objetivos,y los resultados obtenidc
en forma comprensible. eRactal
conjugando en pasado.

obtenidos no son comprensibles.
Redacta conjugando en futuro.

obtenidos

realizado, en forma confusa.

La pregunta es relevant
contextualizada, tiene posibilidad

La pregunta es relevante y tie
posibilidades de solucion. Aungl

La pregunta es relevante pero

La pregunta tiene poca
ninguna relevancia

de solucién con trabajo de campc motiva  la  investioaciéon s cerrada. Aunque motiva | posibilidad de solucién o g
2.Preguntade | de laboratorio, motiva  I; N gaci investigacion su  solucidon ¢ responde con el marco teérig
. . . s ) o . contribuciébn al conocimiento € . S o
Investigacion e | investigacion y contribuye al limitado predecible y su contribucion { Su contribucion al desarroll

hipotesis desarrollo del conocimiento. o . conocimiento es limitado. del conocimiento es muy pog
N Las hpotesis consideran 19 P . . .
Las hipétesis son redactad i . Las hipétesis no involucran lg o ninguno. No motiva a |
. variables pero puede mejorarse . . s
correctamente  considerando | - variables investigacion.
. redaccion. e
variables. Hipotesis confusas.
Los objetivos se redactan c .
.. . Algunos  objetivos son  alg; .
. Formula objdtos claros y acorde| claridad aunque en algunos cas Los objetivosson muy pocd
3. Objetivos confusos o no son totalmen

al problema delimitado

son muy abarcativos 0 demasia
restringidos.

acordes al problema planteado.

claros.
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4. Antecedentes
y marco teorico

Revisa antecedentes y contrasta n
bien la informacion de al menos tr
fuentes. Realiza parafrasis, citas
refiere correctamente la bibliograf
consultada. Hace explicita
relacion de los antedentes con €
problema de investigacion.

Realiza una muy buena propue;
que articula coherentemente |
principales lineas teédricas ql
sustentan el problema.

Ofrece  una aproximacion
conocimiento en la tematici
Consulta més de tres fuentes.

Revisa atecedentes y contras
bien la informacion de dos fuente
Realiza correctamente paréfras
citas pero no refiere correctamer
la bibliografia consultada en
texto.

Hace explicita la relacion de Iq
antecedentes con el problema
investigacion.

Ofrece una buena articulacion g
las lineas tedtas que sustentan
problema.

Consulta dos fuentes.

Revisa antecedentes y contra
aceptablemente la informacion |
una fuente. Realiza paréfrasis, ci
y no refiere correctamente
bibliografia consultada.

La relacion entre los antecedente
el problema no es explicita o no
muy adecuada.

Evidencia algunas dificultades pa
articular las lineas tedricas entre
ylo con el problema d
investigacion.

Consulta una fuente.

Las fuentes consultadas no s
pettinentes o no se las log
articular adecuadamente en

proyecto.
Evidencia dificultades e
algunas paréafrasis y/o citas g
como en las referencig
bibliograficas realizando
plagio.

No logra articular de form
adecuada las lineas teoricag
no es explica la relacion
entre éstas y el problema.

5. Metodologia
de investigacion
e instrumentos

Establece la metodologia adecug
para resolver el problemagcon
abordaje interdisciplinario.

Los instrumentos son apropiad
para recabar la informaciol
necesaria.

Establece la metodologia adecua
para resolver el problema, cq

abordaje desde wuna disciplin
Algunos instrumentos sof
apropiados para recabar

informacioén necesaria.

Tiene dificultades para seleccior
la metodologia para resolver

problema.
Los instumentos no son apropiad.
para recabar la informaciol
necesaria.

No establece la metodologia
utilizar o esta no es adecua
para resolver el problema.

No presenta los instrumentos

6. Andlisis de
los resultados

Analiza los resultadogle acueto
conlas variables, a través de tabla
gréficos con el comentari
interpretativo correspondiente.

Analiza los resultadosle acuerdg
conlas variables, a través de tab
y graficos. Los comentaria
interpretativos no son del tog
claros.

Se analizan ds resultados per
practicamente no se utilize
organizadores graficos de
informacion (tablas y/o graficos)
los comentarios correspondient
no son muy pertinentes.

El andlisis de resultados no e
coherente con los demas iter
del informe(problema,
objetivos,preguntas,

di scusi - n, co
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7. Discusion y
conclusion

Se presenta la discusi(
confrontando cada uno de |
resultados con el marco teéricEn
la conclusibn se contrastalos
resultados con las  hipoéteg
planteadas (en caso de questan)
y/o los objetivos. Se agrega ui
autocritica, una proyeccion

agradecimientos si correspondiese

Se presenta la
(confrontando algunos de

resultados con el marco tedricq
En la conclusién no se contrast
adecuadamente los resultadmn

las hipétesis planteadas V|
objetivos. Se agrega un
autocritica, una proyeccion

agradecimientos si correspondieg

discusi(

Iq

Se presenta la  discusio
(confrontando de forma poco cla
los resultados con el marg
tedrico) En la conclusion no s
contrasta los resultados con la
hipotesis planteadas y/o objetivq
No se agrega una autocritica, ni
proyeccién y/o agradecimientos
correspondiese.

El relato evidencia dificultade
para comprender qué deh
incluir la discusién y/o |g
conclusion respectivamie.

8. Referencias
Bibliograficas

Cita completa y rigurosa de
bibliografia. Las fuentes d
informacion estan documentadas
propiamente  citadas  siguien(
formatos establecidos P
organizaciones reconocidas.

Cita completa y rigurosa de

bibliografia Las fuentes

informacion estan documentad
y propiamente citadas siguien
formatos establecidos pero c¢
algun detalle en la rigurosidad

Su presentacion.

dg

Cita de forma incompleta varic
aspectos, de la bibliografia

Tiene dificultad
documentand las fuentes dq¢
informacion o no  lag
documenta. No utiliza lo
formatos establecidos. Incluy
fuentes de informacién que 1
estan citadas en [
investigacion.

9. Sintaxis y
ortografia

Sintaxis y ortografia correcta
lenguaje claro y ameno. Uso corre(
del vocabulario cientifico (preciso).

Sintaxis y ortografia correcta

claro
Utiliza el

Lenguaje
ameno.

cientifico,
imprecisiones.

aunque

vocabulari
aunque con algung

po

Comete escasos errores
ortografia y/o sintaxis. Lengua)
poco ameno. Utiliza evocabulario
cientifico, aunque con algun:
imprecisiones.

Varios errores de ortografia
sintaxis. La lectura de Iqg
textos resulta poco amen
Utiliza poco el vocabularig
cientifico.
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POSTER

Indicadores

Excelente
10

Muy bueno
6

Aceptable
4

No satisface
2

1. Exposicion

El poster muestra todas las ideas centrales (ti
resumen, problema, objetivos, hipotesis, metodolg
resultados, discusiéon, conclusion y referen
bibliogréaficas). Evidencia gran capacidad de sint

El pdster roestra alguna
ideas centrales.Evidencia
gran capacidade sintesis d¢

El péster muestra pocas ide
principales Evidencia ciertg

capacidad de sintesis de

No se destacan ideas
hechos principales. N
evidencia la capacidad ¢

de las ideas de b informacién encontrada. Texto e image| la informacion encontradg informacion encontrada. No § sintesis. No se asoc
centrales claramente relacionadatas fotos son tomadas por| Texto e imagenes claramer| asocia adecuadamente el te] adecuadamente el texto ¢
equipo. El texto continuo no excede al discontin| relacionadas. con las imagenes. las imagenes.
permitiendo una lectura rapida y clara.
Establece de mane
2 . Establece sucesos relevan .
: . . organizada algunas hechos Establece sucesos aislad
" P Establece de manera organizada y progresiva pero son empleados de forr o
Organizacion hallazgos . Incorrecta distribucion d
hechos / hallazgos. Aprovecha adecuadaendos desordenada. No mantiene u . .
de la . g Aprovecha adecuadamen . o los espacios. No sugie
espacios, sugiriendo la estructura. debica distribucion de log

informacioén

los espacios, sugiriendo
estructura.

espacios.

ningun tipo de estructura.

3. Presentacion

Emplea cada recurso para facilitar la lectura,
elementos visuales son muy atractivoslga®nados|

Emplea cada recurso pa
facilitar la lectura pero lo

Emplea recursos visuales q

dificultan la lectura.

Recurre al empleo d

elementos distractores.

i elementos visuales son po
visual con el tema. . P
atractivos.
Es una propuesta origing Es una ropuesty No ~es una  propues|
4. Originalidad | Es una popuesta original, novedosa, atractival brop ging . _ bropuesk original, resulta muy poc
vidad creativa bastante novedosa, atracti| relativamente original, poc novedosa ataiva
y creativida ' y creativa novedosa, atractiva y creativ creativa ’ y

5. Sintaxis y
ortografia

Sintaxis y ortografia correctas, lenguaje clarg
ameno. Uso correcto del vocabulario cientif
(preciso).

Sintaxis y ortografia correcta
Lenguaje claro aunque po
ameno. Utiliza el vocabulari
cientifico, awmque con alguna
imprecisiones.

Comete escasos errores

ortografia y/o sintaxis. Lenguaj

poco ameno. Utiliza
vocabulario cientifico, aunq
con algunas imprecisiones.

€
U

Varios errores de ortograf
y sintaxis. La lectura de Ig
textos resulta poco amen
Utiliza poco el vocabularig
cientifico.

Primer Concurso de Proyectos de
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DEFENSA

Indicadores Excelente Muy bueno Aceptable No satisface
10 6 4 2
El equipo presenta ided EI equipo no logrs
1. El equibo demuestra un conocimier El equipo cubre los diferentes aspectos | correctas pero| desarrollar las ideal
Conocimiento com qletg sobre el tema tema, algnos estudiantes estdn mas seg{ incompletas. Tiene una| centrales. Los estudiantg
del tema P ' que otros. comprension basica d{ no dominan la
material. informacion
Explican detalladamente la metodolog La explicacion  de g No es clara la explicacié
2. Disefio Explican detalladamente la metodolog P metodologia empleada T P

metodoldgico

empleada y los resultados obtenidos.

empleada, presentan algunas dudas en
resultados obtenidos.

es clara, conocen Ig
resulados obtenidos.

sobre la metodologia y Ig
resultados obtenidos.

3. Participacion

Los integrantes del equipo |
complementan y realizan la defen
trabajando colaborativamente

participando sin diferencias en

aportes que rdiaan.

Los integrantes del equipo se complementa
realizan la defensa trabajan
colaborativamente, participando con algu
diferencias en los aportes quealizan al
presentar el trabajo.

Los integrantes del equip
no participan de la mism
forma al eponer el
trabajo.

Solamente un integrani
del equipo explica e
trabajo.
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CAPITULO 2. Informes
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1. Biofiltros

ESTUDIANTES
Camila Goémez
Valentina Laclau
Mauricio Berger

Profesora Orientadora
Maria Jesudlontero

Liceo N° 2
Carmelo
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Resumen

La red de Saneamiento en Carmelo no abarca todos los barrios. El grupo observé en
viviendas préximasl Liceo que las aguas grisgwincipalmente de lavarropaso se
vuelcan en el pozo ciego sinaigjvan a la calle o a los terrenos, por un tema
econdémico. Esto lleva a la produccion de malos olofdgunas familias se han
interesado en reutilizar dicha agua para el riego de plantas. El grupo particularmente
sensibilizado por el tema se cuestiona g@sible mejorar la calidad de las aguas grises
para su reutilizacion? El trabajo comienza con la busqueda bibliografica y la seleccion
de materiales que pueden utilizarse como lecho filtrante en la construccion de biofiltros.
Se propone estudiar experint@lmente las propiedades de los mismos en cuanto a su
capacidad para filtrar agua y la composicion figja@mica del agua del lavarropas.
También se analizan los cambios fisgrdmicos que experimenta el agua de lavarropas
luego de atravesar estos mutkss. Se armaron dos sistemas de filtracion para el
desarrollo de la investigacion. F1 contiene piedras tipo canto rodado, arena mezclada
con pinocha y carbén de lefia, y F2 lo mismo pero sin carbon. Durante el trabajo
experimental se realizan ensayos itaBvos y cuantitativos (medidas de pH,
conductividad, concentraciébn de nitratos y nitritos, determinacién cuantitativa de
cloruros por argentometria, entre otros). El proyecto contindia, asi que una de las
conclusiones parciales hasta la fecha de enttegproyecto es que no es posible decir

aun 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 ipagales organolépticas también se
modifican favorablemente (disminuye en general la produccién de olores y la turbidez).
La concentracion de cloruros estéa dentro de los valores permitidos para riego.

Introduccion

En nuestra ciudad la red de Saneamientabrayca todos los barrios. Proximo 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 produccion de malos olores. Algarvecinos reutilizan estas aguas para regatr.
El grupo particularmente sensibilizado por el tema se cuestiona: ¢Pueden utilizarse
directamente las aguas grises para reg&® posible mejorar la calidad de las aguas
grises para su reutilizacion? ¢Qué peolds ademas del olotrae el vertido de estas
aguas en el alcantarillado publico? ¢Es este un problema sdlo del barrio? Al inicio de
los cursos se desarroll6 un trabajo multidisciplinario en biologia y quimica vinculado a
la calidad del agua, lo que geddnerramientas y motivé al grupo para interiorizarse en
el tema y aprovechar el espacio exdtdico que ofrece el Liceo para iniciar una
investigacién que trata de brindar un aporte a dicho problema de una forma sencilla y
econOmica para los vecinos.
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Hipotesis
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 econdmica.

Objetivos especificos
A Investi gar duilipaopsra coestrun filttoe quée perimigas mejorar
la calidad de las aguas de lavarropas.
A Seleccionar materiales para investigar
A E s tewperimantalmente las propiedades de los mismos antaua su
capacidad para filtrar agua.
Il nvestigar |-quimcadel pguadeldavarrapasf 2 si c o
A Estudiar ex per i me ntqarhicoe qué expelinerdtan g mbi o s
aguas de lavarropas luego de atravesar estos materiales.

Marco Teorico

Las aguas grises caracterizadas por ser jabonosas provienen de lavaderos,
regaderas, lavabos y lavadoras. En resumen, son aguas de uso domeéstico. No son tan
perjudiciales para la salud como las aguas negras (que poseen materia fecal y orina),
pero si conénen gran cantidad de materia organica, bacterias y nutrientes (compuestos
de nitrégeno y fésforo) que si llegan hasta un cauce de agua, producen contaminacion
(favoreciendo procesos como la eutrofizacion) altamente perjudicial para la vida
acuédtica.

Si las aguas grises quedan estancadas por mas de 12 horas, la materia organica
que se encuentra alli se descompone y por ende las bacterias se multiplican y de esta
forma adquieren caracteristicas similares a las aguas negras. Por lo anterior es
importante queeciban tratamiento previo a su descarga o reutilizacion, ya que de no ser
asi podrian causar efectos nocivos para la salud, y contrifmmro ya se menciono
con la contaminacién ambiental. Si bien las aguas grises incluyen también las aguas de
fregadeos, ducha y lavamanosntre otras el presente trabajo se centra en la
purificacion del agua de lavarropas.

En la composicion de las aguas de lavarropas nos encontramos con los
detergentes. La palabra fndeterg@mntihque en | a
Al i mpiaodo gracias a que reduce | a tensi - -n
atracciones intermoleculares entre las moléculas de agua lo que posibilita que puedan
atravesar mejor una superficie, por ejemplo un tejido. Las moléculas dejjatee
poseen un polo hidrofilo que combina bien con el agua y un polo lipéfilo que posee
escasa afinidad con el agua. La suciedad que se encuentra pegada a los tejidos mediante
particulas oleosas atrae a los polos lipofilos de manera que los pologdsdigédan
dispersos hacia fuera y rodeando a la suciedad de manera que el agua pueda arrastrar
todo el conjunto.

En la composicion de los detergentes de lavarropas se encuentran los materiales
tensioactivos o surfactante¢detergente propiamente dicho)lambién poseen
potenciadores que retienen el calcio y el magnesio que se encuentran en el agua y evitan

gue | a suciedad se deposite nuevamente en
o rompeno | as mol ®cul as de |eahe sangedrédtas de
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otras,para que finalmente el agua logre llevarselas. Ademas poseen blanqueadores que
como resultado dejan | a ropa fAm8s bl ancado
perfumes que dan olor a la ropa, materiales de relleno que no cgentannguna

funcidn limpiadora, solo se les agrega para aumentar el volumen del detergente y
abrillantadores épticos que son sustancias fluorescentes que no se eliminan al aclarar la
ropa, reflejan los rayos ultravioletas del sol ocasionando que la roigrc@anas blanca

de lo que en verdad es y en la ropa de color los colores quedan mas vivos. Para
aumentar su eficaciaciertos detergentepor otro lado, suelen utilizar fosfatos
inorganicos como agentes alcalinizantes.

Las aguas naturales, contienentchates de fosfatos por debajo de 1 mg/L. Si
se encuentran cantidades superiores de estos nutrientes, podria favorecer el crecimiento
de algas que consumen el dioxigeno del medio acuatico y provocan la desaparicion de
especies veget al senciayde unrexcesa deeien. fosfditden aguase
naturales tiene un efecto devastador en la ecologia acuatica. Generalmente en aguas
naturales la concentracion de fosforo es baja, de 0.01 a 1 mg/L; en aguas residuales
domésticas esboza normalmente entre 1 yn@A_; en aguas de drenaje agricola varia
entre 0.05 y 1 mg/L y en aguas superficiales de lagos varia entre 0.01 y 0.@ mg/L
(Guarin Meza, 2011). Con respecto al ion cloruro se encuentra frecuentemente en aguas
naturales tanto como en aguas residualesoroentraciones que van cambiando desde
unas pocas ppm (partes por millén) hasta grandes cantidades por litro. Un contenido de
cloruro (CI) elevado en el agua estorba en el desarrollo y el crecimiento yegetal
deteriora de forma importante la calidad sietlq en este sentido es imprescindible su
medicién cuando el propdsito del agua es el riego de cultivos. Guy Sela clasifica segun
la cantidad de cloruros en las aguas de riego los efectos sobre los cultivos como muestra
la siguiente tabla (extraida dbttp://www.smartfertilizer.com/es/articles/chlorijle

Clasificacion de cloruros en agua de riego

Cloruro (ppm) Efecto sobre los cultivos
Menos de 70 Generalmente seguro para totfssplantas.
70-140 Las plantas sensibles muestran lesiones.
141-350 Plantas moderadamente tolerantes muestran lesiones.
Por encima de 350 Puede causar problemas graves.

Tabla 1.Clasificaciéon de cloruros en agua de riego

La determinacion cuantita de cloruros puede hacerse por argentometria 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 1@, se afiade solucién de Agh@itrato de plata)
valorante, y solucién indicadora ¥CrO, (cromato de potasio). Los aniones™ ClI
precipitan con el cation Agformando un compuesto muy insoluble de color blanco.
Cuando todo el producto ha precipitado, sento AgCrO, (cromato de plata) de color
rojo ladrillo lo que indica el fin de la valoracion.

En cuanto al tratamiento de las aguas grises, utilizando biofiltros, es simple: se
aprovecha la existencia de microorganismos en el suelo (puesto que éstosndegrada
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materia organica) y que las plantas necesitan nutrigntegua, 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 dprovecha
un modo prudente. El Biofiltro es un sistema que imita a los humedales (pantanos)
natural es, donde | as aguas residuales se
son humedales artificiales de flujo subterraneo, disefiados para maximizar l&nemoc

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 regrdtralesias

fluyen en sentido horizontal o vertica{Gauss, Caceres, Fong, 2006). Durante esta
etapa de investigacion el trabajo se centra en estudiar las propiedades del lecho filtrante.
Para ello se utilizan los siguientes materiales: arena, pinocha, canto rodatiory ae

lefia.

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 ppssailbotor
se debe a minerales que contienen hierro.

La pinocha cuya composicidon consta de hojas o aciculas de pino, que mezclada
con otros sustratos consigue evitar la compactacién del suelo, favorece la aireacion,
crecimiento y desarrollo de las raic&ele utilizarse en plantas de interior y exterior
que necesitan suelos &cidos. Por ello este grupo lo utiliza para disminuir el pH del agua
de lavarropas.

Finalmente el carbon de lefia es aquel obtenido mediante la destilacion seca o
combustion incomplaten ausencia de aire [delefia o de otros cuerpos organicos. Se
utiliza porque es un material inerte, estable y poroso

Antecedentes

El equipo comienza su trabajo con una busqueda bibliografica y también en la
web sobre los procedimientos para depuractde aguas grs ya conocidos y
recomendadosEncuentran en estas fuentes que se mencionan el uso de plantas
acuaticas y la construccion de humedales artificiales. También se hace referencia a la
utilizacion de biofiltros como procedimientos sencillosstenibles y econdmicos para
el tratamiento de aguas residuales domésticas.

El trabajo se inicia analizando la posibilidad de utilizar tallos y hojas de plantas
acuaticas (totora y juncos) para filtrar y modificar las propiedades de las aguas de
lavarropasDados los resultados obtenidos se debe desviar la investigacion hacia otros
tipos de materiales.

Materiales y métodos

Primera parte
0 Para caracterizar las muestras de agua se mide conductividad (con

conductimetro) y pH (tirillas y con phhetro) de aguade lavarropas (primera y ultima
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 arenaupopn materiales que
comunmente se utilizan para la construccion de filtros y luego se adicionan pinocha y
carbon con el propésito de disminuir el pH, y también en el caso del carbén por sus
propiedades para contribuir a la filtracion.
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Se utiliza carbon el lefia (el que se usa para coccion de alimentos) por el costo del
carbon activado.
Medida de pH en muestras de arena y pinocha (extraidas del Balneario
Zagarzazu). Se utiliza técnica para analisis 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 carbon de

lefia para l&onstruccion del lecho filtrante.
2.1.Se construyen prototipo de filtro donde se colocan los materiales seleccionados en
un tubo de plastico idkado verticalmente con tapon 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 carbon.
Filtro 2: piedra, arena, pinocha.
Se mide la masa de los reaales a utilizar y la altura en el tubo.
2.2.Propiedades del agua del lavarropas antes y después de la filir@méergente en
polvo baja espuma (Girando Sol). Se utiliza para los ensayos agua de la primera
descarga.
a) Observacion microscopica de mtrasagua lavarropas.
b) Centrifugacion de dos muestras de agua de lavarropas. Observacion.
Se filtran 3 muestras de agua (50 mL) del print@vado concada filtro. Se
colocan las 6 muestras en matraces erlenmeyer rotulados y tapados.
Se registra color iniclanuestras. Se guardan las muestras filtradas en heladera
durante tres dias para realizar andlisis 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) Determinacion de propiedades organolépticas (comparacion olor y color de las
muestras en funcion de las variables tiempo y temperatura).
d) Andlisis de pH yconductividad del agua de lavarropas antes y después de
filtrado:
0 Se mide conductividad y pH para 5Q ke aguas de lavarropas (antes de
filtrar).
0 Se mide nuevamente conductividad y pH para el agua filtrada en todas
las muestras.
e) Investigacion cualitativa de iones: cloruro, calcio, sulfato (utilizando para ello
reacciones de precipitacion); materia orgar(iailizando reaccion de oxidacion
con dicromato y permanganato de potasio en medio &cido).
f) Determinacion cuantitativa de nitrato/nitrito con tirillas Quantofix.
g) Valoracién de cloruros por argentometria, utilizando solucién acuosa de cromato
de potasio cmo indicador.
En el Anexo 4 se encuentran las técnicas correspondientes.
En esta investigacion se corrige pH de las muestras de agua de lavarropas sin
filtrar antes de iniciar la titulacion.

Tercera parte
Compra y riego de plantines utilizando: agudalarropas sin tratar, agua

lavarropas filtro 1 y filtro 2. Se utilizan 3 plantines para cada tipo de
Afaguao. Se riega diariamente con peque
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El grupo recibe la sugerencia de los evaluadores (Instancia Departamental)
de construi germinadores para ver como 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 investigacion:

- Puesta a punto de t®cnica para evalwuar
org8nicao en |l as aguas residuales antes

- Continuar con investigacion de commddn quimica y propiedades del agua de
lavarropas antes y después de ser filtradas, utilizando otras marcas de
detergentes/jabones.

- Titulacion 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, carbén y piedras en la
construccion del lecho filtrante.

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

- Planificacién y construccion de Biofiltro.

Resutados

Medida de pH en muestras de arena y pinocha
pH= 6,50 (muestra 1 tiene mas pinocha)
pH=6,60 (muestra 2). Anexo 5.

2.1) Composicién de prototipos de filtros
Filtro 1: piedritas, arena, pinocha.
Filtro 2: piedritas, arena, pinocha y carbén.

Filtro 1: Mpiedras 9,96 9 hhiedras = 2,5 ¢M Mabor= 5,090
M (arena + pinochar 70,4 @
Filtro 2: Mpjedras 9,96 @ M (arena + pinochay 84,6 g
2.2)

a) Observacién microscopa de muestra agua lavarropas (pringgacarga). Ver
Anexo 6. Se observan restos de tejidos, material graso, suciedad (tipo material
inorganico).

b) Centrifugado de dos muestras de agua de lavasrdpbservacion. Ver Anexo.
Decantan pequefios agregados tipo coagulos.

c) Muestra agua lavarropas sin filtrar guardado fuera de la heladera por tres dias
posee olor desagradable mas intenso que la muestra que se guarda en heladera.
La coloracion cambia en lados sistemas (se oscurece) pero también es mas
oscura en el agua fuera de la heladera.

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

d) Analisis 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 1° filtrado 6,27 7,01
muestra 2° filtrado 6,89 7,21
muestra 2° filtrado 6,89 7,14

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

pH filtro 1

pH filtro 2

9.73

muestra sin muestra 12 muestra 22 muestra 22

filtrar

E_z? b.GY

[S70:3: I

filtrado filtrade

filtrado

89,73

muestra sin muestra 12 muestra 22 muestra 22
filtrar

-
Fl

= g 773
1T LT T

44
= o

i

filtrado filtrado

filtrada

Grafico 1.pH de las muestras filtradas F1Grafico 2.pH de lagnuestras filtradas F2.

Sistema Cond. >s/cm (filtro 1) | Cond. >s/cm (filtro 2)
muestra sin filtrar 2135 2135
muestra 1° filtrado 1355 1515
muestra 2° filtrado 1950 1885
muestra 2° filtrado 2010 1920

Tabla 3.Sistema Conductividad luego de usattios 1y 2.

Conductividad
2500
2000
1500
1000
500
1]
muestra sin - muestra 12 muestra 22  muestra 22
filtrar filtrado filtrado filtrado

es/ cm

Bfiltro 1
M Filtro 2

Gréfico 3.Conductividad de las muestras filtradas con F1y F2.

27

Primer Concurso de Proyectos de Introduccion a la Investigactunarta edicion- 2017



a) Investigacién cualitativa presencia de iones cloruro, calcio,y sulfato
(utilizando para ello reacciones de precipitaci@ndteria organica (utilizando

reaccion de oxidacion con dicromato y con permanganato).

b) Se determin@uantitativamente nitrato/nitrito con tirillas Quantofix. Anexos:

7-8 imagenes.

No se puede realizar el ensayo para determinacion de fosfato por carencia del reactivo
Se reuneros 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 cr ca? SO, % |NO3' | NOy Mat. Org.
analizadas (ac) (ac) (ac) | molL | molL con MnO,~
Filtro 1 (1° filtrado)| + | Noseapreciaj | 444 o | *(sedecolora
precipitacion rapido)
Filtro 2 (1° filtrado)| + | Noseapreciaj | 444 o | *(sedecolora
precipitacion rapido)
Filtro 1 (2° filtrado)|  + | Noseaprecial | 444 | o | *(sedeolora
precipitacion rapido)
Filtro 2 (20 filtrado)| + | NoSeaprecial | 4441 o | *(sedecolora
precipitacion rapido)
Filtro 1 (3° filtrado)|  + | NoSeaprecia | 444 o | *(sedecolora
precipitacion rapido)
Filtro 2 (3° filtrado)| + | Noseapreciay | 4441 o | *(sedecolora
precipitacion rapido)
Agua lavarropas No se aprecia + (se decolora
: + LR + 0-10 0 .
refrigerada precipitacion rapido)
Agua lavarropas si No se aprecia + (se decolora
; + LR + 0-10 0 ;.
refrigerar precipitacion rapido)

Tabla 4.Sistema Identificacion de aniones y caties.

Las muestras corresponden al Filtro 1 y 2 en el prisegundo Yy tercdiltrado.

La precipitacién (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 2 ea hay diferencia.

Materia organica en las muestras filtradas: todos los ensayos se decoloran el

MnO, ' (ac)pero mas rapido para las del filtro 2.

Reacciones de reconocimiento: justificacion

Cloruro: Ag" @+ Cl ™ @) M AgCl (s

postivo precipitado blanco

Calcio: C&" (a) + C:04 % (ac) M CaGO4 () poOsitivo precipitado blanco

Sulfato: SQ% (4 + Ba**(a) M BaSQ )

Presencia de material organica: Reacciones de oxidessidigcion
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2- 3
CrOy @) b Cr * (ac)
Anaranjado verde
(no se observan cambios debido a la presencia de cloruros en la muestra).

MI’IO4 ' (ac) rb Mn 2t (ac)
Violeta incoloro
Imagenes ver anexo 6.

a) Valoracion de cloruros por argentometri, utilizando solucién acuosa de
cromato de potasio como indicadorAnexo 9 (imagen)

Muestra v gas;zqo (mL) CI" ( mol/L) Cl™ (mg/L)
F1(1) 1,90 1,90 x 10° 67
F2(1) 1,95 1,95 x 10° 69
F1(3) 1,95 1,95 x 10° 69
F2(3) 2,10 2,10 x 10° 74

Agua lavarropas 2,10 2,10 x 10° 74

Tabla 5.Valoracion de cloruros.

La reaccidon de precipitacion para reconof@sada para alorar cloruroy se puede
representar de la siguiente manera:

Ag” (ayt Cl™ ay M AgCl )
El indicador también reacciona con los iones’ Agro una vez que reaccionen
completamente los cloruros. El cambio de color indica el punto final de la reaccion.
Célculos muestra:
M (AgNOs) = 0,01 mol/L Volumen gastadig80 mL / 1,90 x 18 L
M X V= nag+ = 1,9 x 10° mol de Ad.
Por la estequiometria de la reaccion: d Ag CI
Entonces la concentracion de €l solucién es: M =n/ V (L)-----
M= 1,9 x 10°mol/ 1,0 x 10% L = 1,9 x 10°mol/L

Como la masanolar del Cles 35,5 g/mol entonces la concentracion en mg/L se calcula:

1,9 x 10 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 cadago de fAaguado. No se
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significativos hasta el momento. Solo planta 1 (regada con agua lavarropas sin filtrar
presenta hojas amarillentas). Anexo 10.

Discusion y Conclusiones

Esta claro que el trabajo de investigacion no esté finalizadeesNgosible concluir
todavia que el agua filtrada con los filtros F1 (arena, pinocha, piedras y carbon) y/o F2
(piedra, arena y pinocha) es apta para el riego pero se han observado algunas
caracteristicas interesantes al respecto:

- En ambos filtros el pHlel sistema disminuye. Aunque se reduce levemente mas en el
F2. Esto es mportante porque los valores iniciales de pH son inapropiados para la
mayoria de los cultivos.

- Asi también la conductividad disminuye (esto significa que retienen algunas especies
i6nicas). Aunque se aprecia una leve diferencia en los filtros donde es menor la
conductividad en el F1. Lo cual condice con las propiedades del carbén utilizado.

- Las propiedades organolépticas se modifican también de forma favorable: disminuye
en generala produccion 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 grisaceo.

- La concentracién de cloruros detenanila experimentalmente esta (en general para los
casos estudiados) dentro de los valores que no perjudican el crecimiento de las plantas,
segun los datos de Guy Sela citados en el marco teérico.
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Anexos
Anexo 1:Medida de pH y enductividad de muestras de agua de lavarropas.

i =

Figura 1.Medicion 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 muestranteifeextraidas
del Balneario Zagarzazu) 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/pthetro.
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Figura 2.Preparacion de las muestras paraimead.
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Figura 3.Medicién de pH.

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

Figura 4.Filtro 1.
Anexo 4: Técnica para Investigacion cualitativa de iones: cloruro, calcio, sulfato;
materia organica (utilizando reaccion de oxidacton dicromato y con permanganato
en medio &cido). Técnicas utilizadas en el curso de Quimica practico.
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 aguapasarr
sin filtrar).
b) Investigacion de cloruro: Adicionar a cada uno de los tubos 1 gota dg &NO
y 3 gotas de AgNeg).) Agitar y observar.
c) Investigacion de iones calcio: Repetir procedimiento anterior (a) pero esta vez
agregando solucién acuosa de (NE8,0.,.
d) Investigacion de iones sulfatoRepetir procedimiento anterior (a) pero
agregando solucién acuosa de BaCl
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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 escatzdates.

f) Materia organica cualitativoegealiza utilizando KMn®c en medio acido.
Colocar de nuevo en tubos de ensayo rotulados 2 mL de cada muestra. Adicionar
2 gotas de bBOy (ayconcentrado y 5 gotas de solucion acuosa de permanganato
0,01 mol/L Agitar y observar.

g) Determinacion cuantitativa de cloruros.

1.

hwn

o o

Determinar pH inicial de cada muestra. Si dicho valor esta comprendido
entre 7 y 8,3 proceder a valorar utilizandgCkO4 (ac) 5 % m/V como
indicador.

Enjuagar la bureta con 10 mL de la sofucvalorada de nitrato de plata.
Completar la bureta con dicha solucion.

Colocar 20 mL de la muestra problema en un erlenmeyer. Adicionar 3
gotas del indicador.

Registrar el volumen inicial de liquido en la bureta.

Dejar caer solucion de AgN@ota a gotaagitando hasta que el sistema
adquiera un tinte rojizo permanente.

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

En esta investigacion se corrige pH de las muestras de agua de lavarropas
sin filtrar antes de iniciar la titulacion.

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

Figuras 5, 6 y 7Preparacion de muestras y su medicion de pH.
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Anexo 6: Observacion microscopica de muestras de agua de lavarropas Yy

centrifugacion.

Figuras 8, 9, D y 11.Muestras, imagenes microscopicas de las muestras y
centrifugacion.

Anexo 7:Analisis cualitativo de iones y materia organica

T R .

!!le‘

Figuras 12, 13, 14 y 1Rnalisis cualitativo de iones y materia orgénica.
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Anexo 8:Determinacion de niiios y nitratos

Figura 16.Determinacion de nitritos y nitratos.

Anexo 9:Titulacién de cloruros

Figura 17.Titulacién de cloruros.

Anexo 10:Ensayos plantines

Figura 18.Plantines.
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