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INTRODUCCION

En esta unidad se presenta al participante’ una actividad para cada una de las partes
del proceso educativo: inicio, desarrollo y cierre, con el fin de entender el impacto de la
disposicion final de desperdicios solidos en la calidad del agua. Los temas que se
abordan en esta unidad forman parte del curriculo de ciencias con la integracion de la
matemaética en los grados 7mo y 8vo primordialmente, pero se atienden hasta el 12mo.
Se utiliza el contexto del agua como eje principal alrededor del cual se trabajan los
conceptos.

Se presentan actividades que sirven para desarrollar un modelo del ciclo hidrolégico
dando énfasis a algunos de los procesos de este ciclo que ocurren en un sistema de
relleno sanitario (vertedero). Esto les servird para desarrollar un modelo para visualizar
el proceso de percolacion de liquidos producidos por los desperdicios sélidos. En el
caso de la integracion de las matematicas, se Identificaran y construiran una grafica de
los diversos desperdicios sélidos que se pueden encontrar en un cuerpo de agua que
relacione una variable cuantitativa (por ciento por masa) con una variable categorica
(clase de material).

Profundizando en temas de pertinencia académica y de importancia socio-ambiental se
pretende que los maestros, y luego sus estudiantes, logren el entendimiento de estos
temas estudiados y reconozcan la importancia que tiene la ciencia en la sociedad. Se
espera que al final de la unidad, el participante sea capaz de transferir lo aprendido al
salon de clases e integrar las mateméticas y las ciencias de manera eficaz.

Para el mejor entendimiento de la unidad se hace uso de los tres principios de
aprendizaje: conocimiento previo, profundidad y meta-cognicion, los cuales serviran de
apoyo al maestro a la hora de desarrollar el tema dentro del sal6n de clases.
Trabajando con este contexto aprenderemos de procesos cientificos que son

pertinentes y podremos desarrollar proyectos de investigacion.

4 CATEC
( Center for Applied Tropical
Ecology and Conservation

! Se utilizara el masculino para referirnos a los/as maestros/as, los/as estudiantes, los/as participantes y
el/la capacitador/a.



http://catec.upr.edu/
http://www.google.com.pr/imgres?q=igert+uprrp&start=79&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1R2SKPB_enPR378&biw=1280&bih=599&tbm=isch&tbnid=as5I48ZX-A8ddM:&imgrefurl=http://es-la.facebook.com/uprrp.igert&docid=TaXvFtNgywe71M&imgurl=http://profile.ak.fbcdn.net/hprofile-ak-snc6/274882_100002938973579_1888648202_n.jpg&w=180&h=130&ei=ETmbUOTtKIf88QTJt4CoCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=1005&vpy=193&dur=203&hovh=104&hovw=144&tx=76&ty=60&sig=110960796981004111825&page=4&tbnh=104&tbnw=144&ndsp=29&ved=1t:429,r:6,s:79,
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MATERIA: Ciencias y Matematicas

NIVEL/GRADO: Nivel secundario / Grados: 7mo a 12mo

MACRO CONCEPTOS DE CIENCIA Y MATEMATICAS: Conservacion de la materia

(Ciencias), representacion grafica de datos (Matematicas)

CONCEPTO PRINCIPAL: contaminacién del agua

CONCEPTOS SECUNDARIOS: ciclo hidrolégico, infiltracion, escorrentias, lixiviados,

graficas

CONTENIDO PREVIO: desperdicios solidos, sistemas de relleno sanitario (vertederos)

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE:

A través de la unidad, los participantes:

e Desarrollaran un modelo del ciclo hidrolégico dando énfasis a algunos de los
procesos de este ciclo que ocurren en un sistema de relleno sanitario (vertedero).

e Desarrollardn un modelo para visualizar el proceso de percolacién de liquidos
producidos por los desperdicios sélidos.

e I|dentificardn y construirdan una grafica de los diversos desperdicios sdélidos que se
pueden encontrar en un cuerpo de agua que relacione una variable cuantitativa (por

ciento por masa) con una variable categérica (clase de material).

ESTANDARES Y EXPECTATIVAS DE GRADO
Séptimo grado
Ciencias
Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad
NC.7.2 Utiliza las matematicas para la solucion de problemas y como
herramienta en el andlisis cientifico.

NC.7.2.4 Recopilay organiza informacion de tablas de datos.




NC.7.2.5 Construye graficas de barra, lineal, circular y pictéricas.
Las Interacciones
1.7.6  Explica como el ser humano puede influir en equilibrio ecoldgico de las
poblaciones.
1.7.6.2 Identifica el efecto de la contaminacion sobre las poblaciones.
Matematicas
Numeracion y Operacion
4.0 Resuelve problemas relacionados con razones, proporciones y
porcentajes.
N.OE.7.4.4 Representa, estima y resuelve problemas que involucran
razones, proporciones o por cientos (incluyendo por cientos
menores que 1 y mayores que 100).
Analisis de Datos y Probabilidad
17.0 Organiza y resume datos de dos variables, examina los datos de estos
atributos y clasifica cada atributo como variable categorica o variable
numeérica.
E.RD.7.17.3 Explica las ventajas de las diferencias de representar datos.
Octavo Grado
Ciencia
Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad
NC.8.4 Valora y muestra aprecio por la vida y la naturaleza proporcionando un
ambiente de paz y una mejor calidad de vida.
NC.8.4.1 Reconoce que el estudio del mundo fisico es una forma de
mejorar la calidad de vida del ser humano.
Los Sistemas y los Modelos
SM.8.4 Utiliza recursos tecnoldgicos para hacer simulaciones de sistemas y
modelos naturales y artificiales.
Noveno Grado
Ciencia
Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad

NC.9.1 Aplica la metodologia cientifica para la solucion de problemas.




NC.9.1.5 Analiza como el pensamiento cientifico se fundamenta en
comunicar los hallazgos en forma oral y escrita.
La Estructura y los Niveles de Organizacion de la Materia
EM.9.4 Reconoce que el flujo de agua en la superficie y debajo de la Tierra es
el proceso que mas fluye en dar forma al paisaje.
EM.9.4.1 Explica el proceso del ciclo del agua.
EM.9.4.6 Identifica formas de contaminacion del agua superficial y
subterranea.
Ciencias Ambientales
Los Sistemas y los Modelos
SM.A.1.3 Explica la importancia de los procesos que ocurren en los ciclos del
agua, de carbono y de nitrégeno mediante el uso de diagramas y
modelos.
Las Interacciones
l.LA.2 Evalla cémo las actividades del ser humano afectan a los
ecosistemas.
I.LA.2.2  Explica como el ser humano contamina el suelo, el agua y el
aire.
La Conservacion y el Cambio
C.A.1 Propone alternativas que ayuden a preservar nuestros ecosistemas para
generaciones futuras.
C.A.1.2 Analiza y selecciona alternativas que contribuyen a controlar y
evitar los efectos de los contaminantes del aire, agua y suelo

sobre la salud humana.

TRASFONDO

Los seres humanos han visto el recurso del agua como algo que la naturaleza nos
provee, sin costo. Sin embargo, el agua potable, entiéndase como el agua disponible
para el consumo humano, estd escaseando cada vez mas. Hablamos de escasez

como ausencia en la cantidad de agua que no sera apta para el consumo humano




debido a la contaminacién del recurso. El agua esta expuesta a diversos factores que
la hacen perjudicial para el consumo humano. Por ejemplo, el agua que existe para
consumo humano constituye el 0.4% del agua disponible del planeta Tierra. Si el agua
esta expuesta a contaminantes (desperdicios sélidos, sustancias quimicas organicas e
inorganicas, entre otros) deja de estar disponible para el consumo. Las plantas de
tratamiento que existen en el Pais tratan las aguas para potabilizarla y hacerla

disponible para el consumo humano.

Existen muchas formas en que el agua contaminada, sin ser tratada, puede llegar a
nuestros hogares. Por ejemplo, en eventos de lluvia es comun observar el
desbordamiento de los alcantarillados sanitarios a través de los registros de la
Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA) (ver Lamina # 1) muchas veces
debido a la presencia de obstrucciones provocadas por desechos que no debieron ser
lanzados a los alcantarillados. Esto lleva aguas negras de los alcantarillados a las
aceras y otros cuerpos de agua aledafios. Algunos de estos cuerpos de agua
receptores son las fuentes de abasto de las plantas de tratamiento de agua potable.
Otra forma es cuando emisiones gaseosas de sustancias quimicas provenientes de
fabricas, centrales eléctricas y vehiculos, se disuelven en el agua de lluvia formando la

lluvia acida.

Lamina # 1: Registro de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados

A medida que aumenta la poblacién, el uso del agua también aumentara trayendo en
adiciéon el problema de la insuficiencia en los abastos del recurso. Cerca de un tercio

del agua que utilizamos cada dia va directamente al inodoro. El uso indiscriminado del
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agua va acompafado de una disposicion indiscriminada de basura. Los desechos de
alimentos muchas veces van al agua, mediante los usos de trituradores de alimentos, y
en algunos casos, de forma directa como es el ejemplo de los aceites. Esto puede
traer como resultado el que los alcantarillados se bloqueen, lo que traeria en algun
momento que la basura pudiera volver a tu casa o contaminar rios y quebradas

aledanos.

El 55% de los bloqueos son causados por los clientes, situacion que podria disminuir si
las personas dispusieran mejor de la basura en sus casas y lugares de trabajo. Una
forma de disponer de las grasas y aceites es permitir que se sequen colocandolas en
papel y luego disponiéndolas a la basura. En muchos hogares las grasas van
directamente a cuerpos de agua aledafios, promoviendo su degradacién. En primer
lugar las grasas, aceites y otros productos de esta indole no deben llegar al agua.
Debemos lograr una disposicion efectiva de los posibles contaminantes del agua. De
esta forma evitariamos que las aguas contaminadas regresen a nuestro hogar y nos

afecten la salud.

Ley de Conservacion de la Materia

La Ley de la Conservacion de la Materia se le atribuye a Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794), un quimico francés que propuso la ley en 1789. Fue uno de los pocos
guimicos de su tiempo que valoré plenamente la importancia de que la masa de los
productos de una reaccidén quimica debe ser igual a la masa de los reactantes, lo que
coincide con los siguientes enunciados de la ley, “en cualquier cambio de estado, la
masa total se conserva” o “la materia ni se crea ni se destruye en cualquier reaccién
quimica” (Tamir & Ruiz, 2005).

Residuos solidos urbanos (RSU)

Composicion de los RSU

Los residuos producidos por los habitantes urbanos comprenden basura, muebles y

electrodomésticos viejos, embalajes y desperdicios de la actividad comercial, restos del




cuidado de los jardines, la limpieza de las calles, etc. El grupo mas voluminoso es el de

las basuras domésticas. La basura suele estar compuesta por:

materia organica.- son los restos de plantas procedentes de la limpieza de

jardines o de la preparacion de los alimentos junto a la comida que sobra.

o papel y cartdn.- periddicos, revistas, publicidad, cajas y embalajes, etc.

« plésticos.- botellas, bolsas, embalajes, platos, vasos y cubiertos desechables,
etc.

« vidrio.- botellas, frascos diversos, vajilla rota, etc.

e metales.- latas, botes, etc.

e oOtros

En las zonas mas desarrolladas la cantidad de papel y cartén es mas alta,
constituyendo alrededor de un tercio de la basura, seguida por la materia organica. En
cambio, si el pais esta menos desarrollado la cantidad de materia organica es mayor -
hasta las tres cuartas partes en los paises en vias de desarrollo- y mucho menor la de

papeles, plasticos, vidrio y metales.

Para un buen disefio de recogido y tratamiento de la basura es necesario tener en
cuenta, las variaciones segun los dias y las épocas del afio. En los lugares turisticos
las temporadas altas suponen un aumento muy importante en los residuos producidos.
También épocas especiales como fiestas y ferias, acontecimientos deportivos
importantes, etc., producen altas cantidades de basura. En verano la proporcién de
materia organica suele ser mayor, mientras que en invierno aumenta la proporcién de

cenizas.

Recogqido v tratamiento de los RSU

Gestionar adecuadamente los RSU es uno de los mayores problemas de muchos

municipios en la actualidad. El manejo moderno de los RSU incluye varias fases:




e Recogida selectiva- La
utilizacién de contenedores que
recogen separadamente el papel
y el vidrio est4 cada vez mas
extendida y también se estan

poniendo otros contenedores

para plasticos, metal, baterias,
etc. En las comunidades mas
avanzadas en la gestidon de los RSU en cada domicilio se disponen de los
distintos residuos en diferentes bolsas de acuerdo al tipo de desperdicio. Estas
comunidades dependen de este trabajo previo del ciudadano separando los
diferentes tipos de basura. En esta fase hay que cuidar que no se produzcan
roturas de las bolsas y contenedores, colocacién indebida, derrame de basuras
por las calles, etc. También se estan disefiando camiones para la recogida y
contenedores con sistemas que facilitan la comodidad y la higiene en este
trabajo.

« Recogida general- La bolsa general de basura, en
aqguellos sitios en donde no hay recogida selectiva, o
la que contiene lo que no se ha puesto en los
contenedores especificos, se deposita en
contenedores o en puntos especiales de las calles y
desde alli es transportada a los vertederos o a las

plantas de seleccion y tratamiento.

« Plantas de seleccién- En los vertederos més
avanzados, antes de tirar la basura general, pasa por
una zona de seleccién en la que, en parte

manualmente y en parte con maquinas se le retiran




latas (con sistemas magnéticos), cosas voluminosas, etc.
Reciclaje y recuperacion de materiales- Lo ideal seria
recuperar y reutilizar la mayor parte de los RSU. Con el
papel, telas, cartén se hace nueva pasta de papel, lo que
evita talar nuevos arboles. Con el vidrio se puede fabricar

nuevas botellas y envases sin necesidad de extraer mas

materias primas y, sobre todo, con mucho menor gasto de
energia. Los plasticos se separan, porque algunos se pueden usar para fabricar

nueva materia prima y otros para construir objetos diversos.

g

- .

¥ o % « Compostaje- La materia organica
/ ["

fermentada forma la composta que se puede usar
para abonar suelos, alimentar ganado, construir
carreteras, obtener combustibles, etc. Para que se

pueda utilizar sin problemas es fundamental que la

materia organica no llegue contaminada con
sustancias téxicas. Por ejemplo, es muy frecuente que tenga exceso de metales
toxicos que hacen inutil la composta para usos biolégicos al ser muy dificil y cara

su eliminacion.

Vertido- El procedimiento mas usual, de
disponer de las basuras —aunque no el
mejor, suele ser depositarlas en vertederos.
Aungue se usen buenos sistemas de
reciclaje o la incineracién, al final siempre

guedan restos que deben ser llevados a

vertederos. Es esencial que los vertederos
estén bien construidos y utilizados para minimizar su impacto negativo al

medioambiente. Uno de los mayores riesgos es que contaminen las aguas
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http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/13Residu/112VertC.htm

subterraneas y para evitarlo se debe impermeabilizar bien el suelo del vertedero
y evitar que las aguas de lluvias y otras salgan del vertedero sin tratamiento,
arrastrando contaminantes al exterior. Otro riesgo esta en los malos olores y la
concentracion de gases explosivos producidos al fermentar las basuras. Para
evitar esto se colocan dispositivos de recogida de gases que luego se queman
para producir energia. También hay que cuidar cubrir adecuadamente el
vertedero, especialmente cuando termina su utilizacion para disminuir los

impactos visuales.

e Incineracién- Quemar la
basura tiene varias ventajas, pero
también algun inconveniente. Entre
las ventajas esta el que se reduce
e : mucho el volumen de vertidos
% ‘ PR W O et o .. (quedan las cenizas) y el que se

obtienen cantidades apreciables de energia. Entre las desventajas esta el que

se producen gases contaminantes, algunos potencialmente peligrosos para la
salud humana, como las dioxinas. Existen incineradoras de avanzada tecnologia
gue, si funcionan bien, reducen mucho los aspectos negativos, pero su
construccion y operacion suele ser costosa y para que sean rentables deben

tratar grandes cantidades de basura.
CONCEPCIONES ERRONEAS
A continuacion se exponen algunas de las ideas erréneas relativas al ciclo hidrologico:
1. Evaporacion y precipitacion: el agua se evapora Unicamente de los mares 'y

océanos cuando hace calor. Sin embargo, no consideran el papel desempefiado
por el Sol dentro del ciclo (Cardak, 2009).
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http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/13Residu/111Incin.htm

2. Muchos alumnos no entienden la diferencia entre aire y vapor de agua y suelen
pensar que las nubes estan formadas Unicamente por vapor de agua (Bar y
Travis, 1991, Bar y Galili, 1994).

3. Porosidad y permeabilidad: Las aguas subterrdneas se almacenan en grandes
lagos subterraneos (Agelidou et al., 2001).

4. Flujo de las aguas subterraneas: se trata o bien de aguas estaticas que
“capturadas” en las rocas no se mueven, o bien de aguas dindmicas que forman
rios subterraneos (Agelidou et al., 2001). En muchos casos ni siquiera son
consideradas como parte del ciclo del agua (Ferndndez-Ferrer et al., 2008).

5. Aguas superficiales y escorrentia superficial. No se han detectado grandes
errores, aunque seria importante incidir mas sobre la accién modeladora del
agua en el paisaje.

6. Factor antropogénico: la mayoria de los alumnos no consideran la afeccién que
el ser humano causa en las aguas superficiales y subterraneas. (Ben-zvi-Assarf
y Orion, 2005).

GLOSARIO

Aguas superficiales: son aquellas que circulan sobre la superficie del suelo. Estas se
producen por la escorrentia generada a partir de la precipitacion o por el afloramiento
de aguas subterraneas. Pueden presentarse en forma correntosa, como en el caso de
corrientes, rios y arroyos, o quietas si se trata de lagos, reservorios, embalses, lagunas,
humedales, estuarios, océanos y mares.

Antropogénico: se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado de
actividades humanas a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia
humana.

Escorrentias: es un término geoldgico de la hidrologia, que hace referencia a la lamina
de agua que circula sobre la superficie en una cuenca de drenaje, es decir la altura en
milimetros del agua de lluvia escurrida y extendida.

Infiltrar: introducir suavemente un liquido entre los poros de un sdélido.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterranea
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo
http://es.wikipedia.org/wiki/Estuario
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http://es.wikipedia.org/wiki/Mar
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_de_drenaje

Lixiviado: es el liquido filtrado a través de los residuos solidos u otros medios y que ha
extraido, disuelto o suspendido materiales a partir de ellos, pudiendo contener
materiales potencialmente dafinos.

Percolar: un liquido que se mueve a través de un medio poroso.

pH: El pH (potencial de hidrégeno) es una medida de acidez o alcalinidad de

una disolucién. El pH indica la concentracion de iones hidronio [H30*] presentes en
determinadas sustancias. La sigla significa "potencial de hidrégeno”

(pondus Hydrogenii o potentia Hydrogenii; del latin pondus, n. = peso; potentia, f. =
potencia; hydrogenium, n. = hidrégeno). Este término fue acufiado por el

qguimico danés Sgrensen, quien lo definié como el logaritmo negativo en base 10 de

la actividad de los iones hidrégeno.

Turbidez: El agua puede ser turbia cuando recibe una determinada cantidad de
particulas que permanecen algun tiempo en suspensién. Esto puede ocurrir como
consecuencia de la lluvia que arrastra particulas de tierra hacia el rio o como resultado
de actividades del hombre tales como, mineria (extraccion de arena) y desagle de
residuos industriales. La turbidez de un rio o depdsito de agua puede ser confirmada
recogiendo muestras de agua en un vidrio transparente que, después de permanecer
en reposo por algunos minutos, podra presentar una determinada cantidad de material

depositado en el fondo sélidos sedimentables.

PRE-PRUEBA
Se entregara a cada participante una pre-prueba y
se le dara un maximo de 15 minutos para

contestarla de manera individual.
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PROCESO EDUCATIVO

INICIO
ACTIVIDAD DE EXPLORACION
El capacitador procedera con la discusion de las

siguientes preguntas de inquirir:

» ¢De donde viene el agua?

» ¢Llegara el dia en que el agua en nuestro /.‘ﬁ
planeta Tierra se termine?

> ¢Por qué piensas esto? : A

Se puede aplicar la técnica de Assessment “One Minute Question” para acaparar las
respuestas de todos los participantes. Luego de hecha la pregunta se le dard a los
participantes un minuto para que contesten la misma en una pizarrita. Levantaran la
misma y el capacitador leerd las respuestas rapidamente. Vea las respuestas y
deténgase en las que mas se alejen de lo que espera. Este inicio se utilizara para que
los participantes ofrezcan conocimiento informal acerca del ciclo del agua. Este es el
momento para estar pendiente de las concepciones errébneas que traen los

participantes y comenzar a aclararlas.

Se presentara el Video #1 titulado “El ciclo del agua” el cual sélo tiene musica
instrumental asociada a él, es simplemente una animacion del ciclo hidroloégico sin
presentar escritas las partes del mismo.
http://www.youtube.com/watch?v=3CI6{CDWWYI

DESARROLLO
Actividad #1: El ciclo hidrolégico (Hoja de trabajo #1)
Objetivo: Diagramar el movimiento del agua a través de la naturaleza.
Instrucciones:
1. Utilizando el siguiente diagrama, integre al mismo un esquema del movimiento

del agua a través de la naturaleza. Debe ser realizado de forma individual.
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http://www.youtube.com/watch?v=3Cl6jCDWWYI

2. Mientras los participantes realizan el trabajo, el capacitador estara observando el

nivel de ejecucion de cada uno de ellos, para luego colocarlos en grupos

cooperativos segun su nivel de ejecucion, logrando con esto, tener grupos

heterogéneos como homogéneos para el momento de realizar la tarea completa.

3. El capacitador los dividira en grupos de un maximo de 4 participantes (garantizar

gue haya al menos uno de ciencias y uno de matemaéticas).

Discutiran sus diagramas individuales.

Luego se procedera a pedirle que cada grupo cooperativo desarrolle en un

papelote un modelo del ciclo hidrolégico y posteriormente lo colocaran en las

paredes del salén de clase para que todo el grupo completo pueda observar.
6. Cada grupo presentara su modelo.

El capacitador retoma las preguntas del inicio:
» ¢De donde viene el agua?

» ¢Llegara el dia en que el agua en nuestro planeta Tierra se termine?
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Distribucion del agua en el planeta Tierra

El capacitador pide a los participantes que estimen la distribucion de agua en la Tierra:

o ¢Donde esté la mayor cantidad de agua? (en los océanos)
o Aproxima el por ciento en que se encuentra (97%)
o ¢Donde esta la menor cantidad de agua? (aguas superficiales)
o Aproxima el por ciento en que se encuentra (0.6%)
e ¢Qué son las aguas superficiales? (agua que transcurre sobre la superficie
terrestre)

El capacitador presentara el siguiente diagrama

TOTAL DE AGUA EN EL PLANETA

TOTAL DE AGUA DULCE

ATICAS (21.8%)

g
Biologica (presente en seres vivos) (3 %) — _—"_=.

Atmosferica (7 %) —_
Humedad del suelo (33 %) / NG

Rios, lagos (57 %)

(http://jum.jumapam.gob.mx/wpontent/uploads/2011/10/lamina_agua_planeta.jpg&imgr

efurl=http://jumapam.gob.mx/cultura-del-agua/distribucion-de-agua-en-el-planeta)

16



http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=OQwTXLd_K8a36M&tbnid=fNiB_Yg4VfAh7M:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://jumapam.gob.mx/cultura-del-agua/distribucion-de-agua-en-el-planeta/&ei=Q_ZjUc35HYW50AGOlYDwDA&psig=AFQjCNHIOYbhlMYSyUwbhAcTHYYmPCYmnA&ust=1365592003544424

¢, COmo comparan sus respuestas con los datos presentados?

En esta etapa de preguntas se puede aprovechar para trabajar el concepto de la
Conservacion de la Materia para integrar los conceptos al tema medular. Se espera
gue los participantes indiquen que al igual que la materia ni se crea ni se destruye, solo
se transforma, asi mismo el agua como materia, se transforma sélo en su aspecto

fisico, pero sigue siendo agua.

Finalizada la discusion, el capacitador pregunta:
e (Qué procesos del ciclo hidrolégico podrian verse influenciados por la
presencia de desperdicios solidos?
Permita que los participantes contesten. Se espera que los participantes

indiguen que todos los procesos podrian verse influenciados.

El capacitador guiara las siguientes preguntas:

De los procesos que componen el ciclo hidroldgico,
e /;Cudles estan relacionados al transporte de los desperdicios soélidos en el
agua?

La escorrentia es el transporte de mayor importancia, sin embargo en los
demas procesos del ciclo el transporte ocurre de forma lenta pero a través
de todo el ciclo hidrolégico.

e (COmo se relacionan estos procesos?
La misma gota que comenzd en alguno de los procesos pasara a través
de todo el ciclo. No hay un comienzo, ni un final sino como la palabra

lo indica, es un ciclo.
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Actividad # 2: Los procesos de infiltracion y escorrentias (Hoja de trabajo # 2)

Los participantes simularan los procesos de infiltracion y escorrentias para
relacionarlos al transporte de desperdicios soélidos. Desarrollardn y examinaran el
siguiente modelo en donde se presenta del ciclo hidrologico a partir de los dos

procesos de enfoque.

Condensacion y
formacion de nubes

Transpiracion

L Lecho rocoso impermeable

Ciclo Hidroldgico

18




Materiales por grupo:

e 1 caja plastica de acrilico 30"x12"x12” (caja para granja de hormigas)
e 1 paquete de plastilina

e 1 pedazo de tela de tul 12"x12”

e 1 paquete de algoddn

e 1 metro de papel celofan transparente o gris

e 1 libra de arena

e 2 litros de agua

e 1 paquete con 4 colores vegetales (amarillo, verde, rojo y azul)

e 1 probeta de 100 mL

e 1 balanza digital

Procedimiento:

1.

El capacitador entregara a cada participante una hoja de papel en la cual disefiaran
un modelo del ciclo hidrologico con los materiales que se les presentaran.

En grupo y en un papelote, dibujaran el modelo que mas se ajuste a sus disefios y
gue en consenso sea el mejor que represente su modelo.

El capacitador pasara por las mesas observando y dando sugerencias si los grupos
tienen duda en el disefio.

El capacitador dividird a los participantes en grupos de un maximo de 4 (garantizar

gue haya al menos uno de ciencias y uno de matematicas).

5. Cada grupo recibira los materiales indicados.

6. Se utilizara una caja (granja de hormigas, ver lamina # 2) transparente en donde se

Lamina # 1. Caja trasparente-

echara 32 onzas de agua en la parte inferior, representando las aguas

subterraneas.

Granja de Hormigas
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7. En el agua se echaran pequefias bolas de papel de celofan representando la
estructura del subsuelo, que sean suficientes para ayudar a mantener la arena en la
parte intermedia y que no se mezcle con el agua.

8. Se utilizara un pedazo de tela de tul que permitira el flujo de agua a través de la
arena y por las bolitas de papel celofan.

9. Luego, como capa intermedia, se echara 50 gramos de arena, representando el
suelo.

10.En la capa superior se colocara plastilina, representando una capa casi
impermeable de la superficie de la Tierra.

11.A la plastilina se le haran pequefos orificios por donde se infiltraran las aguas y
ademas se demarcard una topografia de cuenca para representar un rio o
guebrada.

12.Luego que el modelo esté desarrollado se pedira a cada grupo que indique lo que
ocurrira en el modelo cuando se vierta una solucion de agua con color vegetal.

13.Se procede y se observara el proceso de infiltracion y de escorrentias.

14.Cada grupo contestara las preguntas en la Hoja de trabajo #2

1. ¢ Qué procesos del ciclo hidroldgico se observaron a través de la actividad?
2. ¢, Qué le ocurre al agua en el ciclo hidrol6gico?
3. ¢ Como el agua recoge y transporta los desperdicios sélidos a través del ciclo?
15.Los participantes presentardn los modelos desarrollados discutiendo los dos
procesos del ciclo hidrolégico y cémo éstos se relacionan al transporte de

desperdicios sélidos.

El capacitador comienza la discusion para presentar un diagrama del ciclo hidrolégico
en el cual se integre el impacto de los desperdicios sdlidos (puede utilizar una flecha o
simbolo para presentar el impacto). Con este modelo (Figura #2) se pretende que los
participantes puedan observar como las aguas que se descargan en los hogares fluyen
a través de escorrentias por la superficie de la tierra y culminan en los cuerpos de agua

y como las aguas infiltran a las zonas subterraneas contaminandolas.
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Se les preguntara a los participantes:
¢, Qué pasaria si en este proceso intervienen los desperdicios solidos? ¢Cdémo esto

varia en el campo y en la ciudad?

Figura #2
https://www.google.com/search?g=contaminacion+del+agua+tsubterranea

Es importante, por medio del desarrollo del modelo, que los participantes reflexionen

mediante una discusion socializada acerca de las preguntas realizadas en la
introduccion:

e ¢ Cuales de los procesos de ciclo hidrolégico estan relacionados al transporte de
los desperdicios solidos en el agua?

e (Como se relacionan estos procesos?

e (;Qué sucede con el agua una vez que entra en el ciclo?

¢ Cuando el agua cambia de estado, ¢ qué sucede?

e (Se conserva el agua en el ciclo?
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Actividad # 3: Modelo para visualizar el proceso de percolacién de lixiviados
(Hoja de trabajo #3)

Objetivos

Como parte de esta actividad se pretende que los participantes desarrollen un modelo

donde puedan visualizar el proceso de percolacion de los lixiviados, método por el cual

los contaminantes pueden llegar a cuerpos de agua en zonas subterraneas.

Descripcion de la actividad

¢, Qué se entiende por lixiviado? (Para conocimiento inicial del capacitador)

Lixiviado segun el Instituto de Ciencias Humanas, Sociales y Ambientales-CONICET es
el liquido filtrado a través de los residuos solidos u otros medios y que ha extraido,
disuelto o suspendido materiales a partir de ellos, pudiendo contener materiales

potencialmente dafiinos.

El capacitador realiza a los participantes las siguientes preguntas de inquirir:

e (Qué se puede formar en el fondo de un zafacén o una bolsa de basura
cuando se rompen, se descomponen o se mezclan algunos desperdicios
sélidos?

Se espera que los participantes contesten que se forman liquidos. Una vez contestada

la pregunta anterior, se les pregunta

e ;Qué caracteristicas pueden tener esos liquidos?
e ¢ Qué podria contener esos liquidos?
e ¢ En qué otro lugar se puede observar la presencia de esos liquidos?

e ;Qué procesos ocurrieron?

Se desarrollara una discusion socializada con los participantes acerca de la generacion
de desperdicios solidos. Los lixiviados se producen como resultado de la
descomposicion y la presencia de distintos componentes de los desperdicios sélidos.

Las figuras a continuacion son ejemplos de dénde comUnmente se pueden observar
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estos liquidos. Una vez los lixiviados estan presentes, estos pueden transportarse a los

cuerpos de agua y contaminarlos.

Nota: El capacitador puede tener las laminas 1, 2 y 3 en una presentacion en power

point o en transparencias.

Lamina # 1: Lixiviados

presentes en un vertedero.

Laminas # 2 y #3: Camion de basura depositando los desperdicios solidos en el

vertedero.

Lamina # 2

23




Lamina # 3 : — ' sy

Materiales por grupo:

0.25 litros de arena

1 paquete con los 4 colores vegetales de color amarillo, verde, rojo y azul
1 botella de agua vacia transparente de 0.5 litros

1 vaso plastico transparente de 7 onzas

0.5 litros de agua

1 tachuela

Procedimiento:

Para esta actividad el participante:

1. Utilizara una botella de agua transparente que se llenard a la mitad (0.25 L) de

arena. La arena representara la capa de la Tierra que representa el suelo por

donde se pueden infiltrar los contaminantes.

Luego, se utilizardn mezclas de agua con color vegetal azul, rojo, amarillo y

verde, cada uno representando un contaminante. El color verde representara el

acido de bateria; el color azul, aceite de auto; el color rojo, tinte de pelo; y el

color amarillo, medicamentos.

Cada una de las mezclas de estos liquidos se vertera en el envase transparente.

Esto simbolizara los componentes presentes en los lixiviados.

24




4. Luego, se hard un pequefio orificio en la parte inferior del envase plastico
transparente utilizando la tachuela.

5. El orificio del envase transparente se colocara sobre el vaso de manera que el
liquido producido de la mezcla de los distintos colores vegetales (simbolizando

contaminantes) caiga al vaso.

Con este modelo se pretende que los participantes puedan observar el proceso por el
cual los liquidos pasan por la arena o tierra 'y se depositan en el vaso ejemplificando la
percolacién de lixiviados a otros lugares, como por ejemplo, los cuerpos de agua
subterraneos.
Es importante que por medio del modelo los participantes desarrollen una discusién
socializada en grupo general acerca de las preguntas realizadas al inicio del desarrollo
de la actividad:

e (Qué se puede formar de la descomposicibn y mezcla de algunos

desperdicios solidos? (liquidos)
e ¢ Qué podria contener esos liquidos?

e ¢En dénde comunmente se puede observar la presencia de esos liquidos?

Al finalizar la actividad se provee un espacio para que los participantes presenten los
modelos desarrollados mostrando el proceso de percolacion de lixiviados. Como parte
de la presentacion se realiza un proceso de discusion y reflexion grupal acerca de los

conceptos de lixiviados y percolacion.

Aplicacion:

Se le presenta al participante la siguiente situacion hipotética:
Pepito observé que el jueves pasado, dia en gue se recoge la basura en su
comunidad, paso frente a su casa el camion de basura y dejo sobre el pavimento un
liqguido verdoso y maloliente. Cuando salio el sol, éste seco el pavimento y el olor
incrementd provocando que los vecinos sacaran las mangueras de sus hogares y
lavaran la calle.

Nos preguntamos:
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e ;/Qué materiales pudieron estar presentes en el camion de basura que
produjeron ese liquido? (El capacitador podria incentivar a desarrollar

investigacion para determinar este compuesto).

e ;Como se llama el liquido que se produjo de la mezcla de algunos de los

desperdicios solidos en el camion?

e Crees que con utilizar el agua para “limpiar” las calles se resolvid el problema

del liquido presente en la calle? Explica.

e ;COmMo piensas que terminara este problema?

NOTA: Si el término lixiviados no surge de las respuestas de los participantes, el
capacitador trae el término a la discusion de la clase. Es pertinente que el capacitador,
luego de realizadas las actividades anteriores, provea un espacio de 15 minutos para
discutir la diferencia entre los términos de infiltracion y percolacion, ya que estos
conceptos se pueden prestar para confusion. A continuacién una definicion simple de

ambos conceptos:

e Infiltrar- introducir suavemente un liquido entre los poros de un sélido.

e Percolar — dicho de un liquido: moverse a través de un medio poroso.

Preguntas:

e Elagua en el ciclo, ¢,cémo va de un proceso al otro?

e (El agua que entra al ciclo se mantiene en la misma cantidad durante todo el

proceso? Explica utilizando los procesos de infiltracion y percolacion.
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Actividad #4: No produzcas basura innecesaria (Hoja de trabajo # 4)

Objetivo: Crear conciencia acerca del problema de la basura y su impacto en nuestras

aguas.

Materiales:
lapices de colores
reglas
papel cuadriculado
papelote

marcadores

Procedimiento:

1. Los participantes formaran grupos de 4 6 5 personas asegurandose que haya al
menos uno de ciencias y uno de matematicas.

2. A cada grupo se les entregara tres tablas con datos obtenidos de tres comunidades:
una en Toa Alta cercana al Hoyo de Minga, otra aledafia al Pozo de Jacinto y otra
llamada Jurutungo Viejo.

A continuacion se muestra la tabla con los datos de la RSU para el Hoyo de Minga; los

componentes encontrados dados en el por ciento por peso.

Tabla 1: Datos residuos solidos urbanos RSU — Hoyo de Minga

Componente % por peso
materia organica 47.69
papel y carton 19.26
plastico 7.18
vidrio 3.45
metales 5.16
maderas 1.06
otros 16.2
Total 100
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Tabla 2: Datos RSU para el Pozo de Jacinto

Componente % por peso
materia organica 49.91
papel y cartdn 16.45
plastico 7.77
vidrio 3.11
metales 5.93
maderas 1.82
otros 15.01
Total 100

Tabla 3: Datos RSU para el Barrio Jurutungo Viejo

Componente % por peso
materia organica 52.52
papel y cartdn 13.94
plastico 8.06
vidrio 4.03
metales 6.12
maderas 0.97
otros 14.36
Total 100

3. En un papel cuadriculado construye una grafica de barras que contenga los datos de

las tablas #1, #2 y #3 utilizando la siguiente rabrica.
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Rubrica de correccion de gréaficas

Criterio

Escala

Escribe el titulo de la gréfica
mencionando la variable
categorica (clase de material) y la
variable cuantitativa (por ciento

por masa).

En el eje correspondiente al por
ciento, establece una escala
numerica que incluya al menos un
rango de 0% a 40%.

En el eje para las categorias,
separa un intervalo de igual
longitud (tamafo) para cada clase

de material.

Identifica los ejes con el nombre

de las variables correspondientes.

Dibuja las barras para cada
material aproximando la altura o
longitud de la barra en
concordancia con la escala

numeérica.

TOTAL

20
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Preguntas:

¢ Cuél es el componente de los RSU encontrados en el Hoyo de Minga que tiene

mayor y menor porcentaje?

Como ciudadano comprometido con el ambiente ¢ Qué podrias hacer para

reducir el componente de mayor porcentaje?

¢,Cual es el componente de los RSU encontrados en el Pozo de Jacinto que

tiene mayor y menor porcentaje?

Como ciudadano comprometido con el ambiente ¢ Qué podrias hacer para

reducir el componente de mayor porcentaje?

¢,Cual es el componente de los RSU encontrados en el Barrio Jurutungo Viejo

gue tiene mayor y menor porcentaje?

Como ciudadano comprometido con el ambiente ¢ Qué podrias hacer para

reducir el componente de mayor porcentaje?

Conclusioén

Discute con tus compafieros de grupo y determina conclusiones a partir de la grafica.

¢, Como se puede reducir el componente de mayor porcentaje en los tres lugares: Hoyo

de Minga, Pozo del Jacinto y Barrio Jurutungo Viejo?

¢, Qué alternativas de solucion propondrias como ciudadano aledafio a estos lugares?
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CIERRE

Presentar el Video #2: “Cuida el agua: estas a tiempo”.

Se realiza una discusion socializada donde los participantes, luego de ver el video,

responden las siguientes preguntas:

e ;/Qué se puede hacer para impedir que los materiales generados lleguen a

nuestros cuerpos de agua?

e Utilizando el ciclo hidrologico y lo aprendido en la capacitacion, explica qué
ocurriria de llegar desperdicios solidos a nuestros cuerpos de agua.

POS PRUEBA
Los participantes contestaran la pos prueba en un maximo

de 15 minutos. Luego se discutira.

HOJA DE REACCION EVALUATIVA
El capacitador le entregard la hoja de reaccién a cada participante la cual completara 'y

le devolveran.
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Actividad #1: El ciclo hidrolégico (Hoja de trabajo #1)
Objetivo: Diagramar el movimiento del agua a través de la naturaleza.
Instrucciones:

1. Utilizando el siguiente diagrama, integre al mismo un esquema del movimiento del

agua a través de la naturaleza. Debe ser realizado de forma individual.

2. Mientras los participantes realizan el trabajo, el capacitador estara observando el
nivel de ejecucion de cada uno de ellos, para luego colocarlos en grupos cooperativos
segun su nivel de ejecucion, logrando con esto, tener grupos heterogéneos como
homogéneos para el momento de realizar la tarea completa.

3. El capacitador los dividira en grupos de un maximo de 4 participantes (garantizar que
haya al menos uno de ciencias y uno de matematicas).

4. Discutiran sus diagramas individuales.

5. Luego se procedera a pedirles que cada grupo cooperativo desarrolle en un papelote
un modelo del ciclo hidrolégico y posteriormente lo colocaran en las paredes del salén
de clase para que todo el grupo completo pueda observar.

6. Cada grupo presentara su modelo.
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Actividad # 2: Los procesos de infiltracién y escorrentias (Hoja de trabajo # 2)

Los participantes simularan

relacionarlos al transporte de

los procesos de infiltracion y escorrentias para

desperdicios sdlidos. Desarrollaran y examinaran el

siguiente modelo en donde se presenta del ciclo hidrolégico a partir de los dos

procesos de enfoque.

L Lecho rocoso impermeable

Condensacion y
formacién de nubes

Transpiracion

Ciclo Hidroldgico
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Materiales por grupo:

1 caja pléstica de acrilico 30"x12”x12” (caja para granja de hormigas)
1 paquete de plastilina

1 pedazo de tela de tul 12”x12”

1 metro de papel celofan transparente

1 libra de arena

2 litros de agua

1 paquete con 4 colores vegetales (amarillo, verde, rojo y azul)

1 probeta de 100 mL

1 balanza digital

Procedimiento:

1.

El capacitador dividira a los participantes en grupos de un maximo de 4

(garantizar que haya al menos uno de ciencias y uno de mateméticas).

2. Cada grupo recibira los materiales indicados.

3. Se utilizard una caja (granja de hormigas, ver lamina # 1) transparente en donde

se echara 32 onzas de agua en la parte inferior, representando las aguas

subterraneas.

Lamina # 1. Caja Trasparente- Granja de Hormigas
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En el agua se echaran pequefas bolas de papel de celofan representando la
estructura del subsuelo, que sean suficientes para ayudar a mantener la arena
en la parte intermedia y que no se mezcle con el agua.

Se utilizara un pedazo de tela de tul que permitira el flujo de agua a través de la
arena y por las bolitas de papel celofan.

Luego, como capa intermedia, se echara 50 gramos de arena, representando el
suelo.

En la capa superior se colocara plastilina, representando una capa casi
impermeable de la superficie de la Tierra.

A la plastilina se le haran pequefios orificios por donde se infiltraran las aguas y
ademas se demarcard una topografia de cuenca para representar un rio o
guebrada.

Luego que el modelo esté desarrollado se pedira a cada grupo que realice una
prediccién de lo que ocurrird en el modelo cuando se vierta una solucion de

agua con color vegetal.

10.Se procede y se observara el proceso de infiltracion y de escorrentias.

11.Cada grupo contestara las siguientes preguntas:

¢, Qué procesos del ciclo hidrolégico se observaron a través de la actividad?

¢, Qué le ocurre al agua en el ciclo hidrolégico?

¢, Como el agua recoge y transporta los desperdicios sélidos a través del ciclo?

¢,Como se afecta la calidad de esta agua?
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Actividad # 3: Modelo para visualizar el proceso de percolacion de lixiviados

Objetivo

(Hoja de trabajo #3)

Como parte de esta actividad se pretende que los participantes desarrollen un modelo

donde puedan visualizar el proceso de percolacion de los lixiviados, método por el cual

los contaminantes pueden llegar a cuerpos de agua en zonas subterraneas.

Materiales por grupo:

0.25 litros de arena

1 paquete con los 4 colores vegetales de color amarillo, verde, rojo y azul

1 botella de agua vacia transparente de 0.5 litros

1 vaso pléastico transparente de 7 onzas

0.5 litros de agua

1 tachuela

Procedimiento:

Para esta actividad el participante:

1.

Utilizara una botella de agua transparente que se llenaréa a la mitad (0.25 L)
de arena. La arena representara la capa de la Tierra que representa el suelo
por donde se pueden infiltrar los contaminantes.

Luego, se utilizaran mezclas de agua con color vegetal azul, rojo, amarillo y
verde, cada uno representando un contaminante. El color verde representara
el &cido de bateria; el color azul, aceite de auto; el color rojo, tinte de pelo; y
el color amarillo, medicamentos.

Cada una de las mezclas de estos liquidos se verterd en el envase
transparente. Esto simbolizara los componentes presentes en los lixiviados.
Luego, se hara un pequefio orificio en la parte inferior del envase plastico
transparente utilizando la tachuela.

El orificio del envase transparente se colocara sobre el vaso de manera que
el liquido producido de la mezcla de los distintos colores vegetales

(simbolizando contaminantes) caiga al vaso.
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Preguntas:
» ¢Qué se puede formar de la descomposicion y mezcla de algunos desperdicios

solidos?

» ¢Qué podria contener?

» ¢En donde cominmente se puede observar la presencia de esos liquidos?

Aplicacion: situacion hipotética:

Pepito observé que el jueves pasado, dia en que se recoge la basura en su
comunidad, paso frente a su casa el camion de basura y dejo sobre el pavimento
un liquido verdoso y maloliente. Cuando salio el sol, éste seco el pavimento y el
olor increment6 provocando que los vecinos sacaran las mangueras de sus
hogares y lavaran la calle.

Nos preguntamos:

» ¢Qué materiales pudieron estar presentes en el camion de basura que

produjeron ese liquido?
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¢,Como se llama el liquido que se produjo de la mezcla de algunos de los

desperdicios solidos en el camion?

¢ Crees que con utilizar el agua para “limpiar” las calles se resolvio el problema

del liquido presente en la calle? Explica.

¢, Como piensas que terminara este problema?
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\ 4

Actividad #4: No produzcas basurainnecesaria

(Hoja de trabajo # 4)

Objetivo: Crear conciencia acerca del problema de la basura y su impacto en nuestras
aguas.
Materiales:
lapices de colores
reglas
papel cuadriculado
papelote
marcadores
Procedimiento
1. Los participantes formaran grupos de 4 6 5 personas asegurandose que haya al
menos uno de ciencias y uno de matematicas.
2. A cada grupo se les entregara tres tablas con datos obtenidos de una
comunidad en Toa Alta cercana al Hoyo de Minga, la comunidad aledafia al
Pozo de Jacinto y la comunidad Jurutungo Viejo.
A continuacion se muestra la tabla con los datos de los RSU para el Hoyo de Minga, de
los componentes encontrados por el por ciento del peso.

Tabla 1: Datos de la composicion de los Residuos Sélidos Urbanos RSU — Hoyo
de Minga
Componente % por peso
materia organica 47.69
papel y carton 19.26
plastico 7.18
vidrio 3.45
metales 5.16
maderas 1.06
Otros 16.2
Total 100

41




Tabla 2: Datos de la composicion de los Residuos Sdlidos Urbanos RSU - Pozo

de Jacinto

Componente % por peso

materia organica 49.91

papel y cartdn 16.45

plastico 7.77

vidrio 3.11

metales 5.93

maderas 1.82

otros 15.01

Total 100

Tabla 3: Datos de la composicion de los Residuos Sdlidos Urbanos RSU - Barrio

Jurutungo Viejo

Componente % por peso
materia organica 52.52
papel y carton 13.94
plastico 8.06
vidrio 4.03
metales 6.12
maderas 0.97
otros 14.36
Total 100
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3. En un papel cuadriculado construye una grafica de barras que contenga los datos de

las tablas #1, #2 y #3 utilizando la siguiente rabrica.

Rubrica de correccion de graficas

Criterio Escala

1. Escribe el titulo de la grafica mencionando la variable
categorica (clase de material) y la variable cuantitativa (por 8

ciento por masa).

2. En el eje correspondiente al por ciento, establece una escala

numeérica que incluya al menos un rango de 0% a 40%. 4

3. En el eje para las categorias, separa un intervalo de igual
longitud (tamafio) para cada clase de material. 2

4. lIdentifica los ejes con el nombre de las variables

correspondientes. 4

5. Dibuja las barras para cada material aproximando la altura o

longitud de la barra en concordancia con la escala numérica. 2

TOTAL 20

Preguntas:

» ¢Cual es el componente del Hoyo de Minga que tiene mayor y menor

porcentaje?

» Como ciudadano comprometido con el ambiente ¢ Qué podrias hacer para

reducir el componente de mayor porcentaje?
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» ¢ Cual es el componente del Pozo de Jacinto que tiene mayor y menor

porcentaje?

» Como ciudadano comprometido con el ambiente ¢ Qué podrias hacer para

reducir el componente de mayor porcentaje?

» ¢ Cual es el componente del Barrio Jurutungo Viejo que tiene mayor y menor

porcentaje?

» Como ciudadano comprometido con el ambiente ¢ Qué podrias hacer para

reducir el componente de mayor porcentaje?

Conclusioén

Discute con tus comparieros de grupo y determina conclusiones a partir de la gréfica.

¢, Como se puede reducir el componente de mayor porcentaje en los tres lugares: Hoyo

de Minga, Pozo del Jacinto y Barrio Jurutungo Viejo?

¢, Qué alternativas de solucion propondrias como ciudadano aledafio a estos lugares?

Escriba en un papelote en grupo que investigaciones propondrian para un

problema ambiental como este.
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UNIDAD 5: De tu Casa al Vertedero y del Vertedero a tu Cuerpo

PRE/POS PRUEBA

SEUDONIMO: FECHA:

Instrucciones: Los participantes contestaran individualmente la prueba en un méximo

de 15 minutos.

1. ¢De donde viene el agua?

2. Completa en el siguiente diagrama el ciclo del agua:

o
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3. ¢Como se relaciona el agua con los desperdicios segun el diagrama antes

completado?

4. ¢Qué se puede formar en el fondo de un zafacén o una bolsa de basura cuando
se rompe, cuando se descomponen o cuando se mezclan algunos desperdicios

solidos? Describe lo que se forma.

5. ¢Infiltracion y percolacion son sinbnimos? Explica.

6. ¢En qué porcentaje piensas que esta el agua en los océanos en comparacion

con el resto del planeta?
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