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Revista semestral / Nimero 2/ noviembre 2019

n este nimero de la revista ConsCiencia, la experiencia y gran labor en el trabajo ex-

perimental se manifiesta a través de los diversos trabajos publicados por profesoras

(es) y alumnas (os) que rinden cuenta de lo valioso que ha sido el desarrollo de sus
experiencias en los laboratorios del Siladin.

Aqui se rescatan no sdélo metodologias y formas de trabajo, sino que se exhibe clara-
mente la puesta en practica y la adquisicién de una Cultura Cientifica Basica e Integral por
parte de los y las estudiantes, cabe resaltar que la informacién aqui presentada es parte de
las razones por las cuales los Principios Fundamentales del Colegio de Ciencias y Humani-
dades siguen vigentes y que forman parte del quehacer docente de sus integrantes.

La comunidad del CCH debe estar orgullosa de sus origenes y mas atin en estos tiempos
en donde se ha manifestado de manera clara que el trabajo nos une y permite compartir co-
nocimientos, habilidades y valores en la sociedad, debemos estar conscientes de que nues-
tra labor es fundamental para lograr que cada vez mas académicos y alumnos se integren a
los diversos proyectos de los laboratorios Siladin, algo que nos ha marcado como un colegio
de vanguardia y destaca las caracteristicas de ser personas responsables y honestas en el
trabajo, con vision de futuro para comprender mejor los cambios en la sociedad.

Como parte de dichos trabajos se presentan en la seccion de metodologia al SILADIN
como espacio de convergencia educativa en ciencias, cdmo las y los profesores han logrado
desarrollar estrategias didacticas y diversas herramientas que coadyuvan a la formacién de
estudiantes con intereses en las disciplinas cientificas.

Se abordan algunos elementos para la elaboracién de proyectos de investigacién expe-
rimental que son de gran utilidad para docentes y alumnos; como los trabajos colaborati-
vos que se presentan en la seccién meteorologia, entre vientos de los planteles Naucalpan
y Sur, nos permiten rescatar informacién importante de las bases de datos y conocer con
mayor detalle la importancia de los vientos.

En la seccidon correspondiente a quimica nos comparten la sintesis y caracterizaciéon de
polimeros elaborados a partir de cascaras de frutas, siendo este un proceso muy interesan-
te con una amplia aplicacién a futuro sobre todo en aquellos denominados como biopoli-
meros; cabe destacar las aportaciones realizadas en la biisqueda de soluciones al problema
de contaminacién del agua por las actividades de laboratorio, en dicho trabajo se plantean
técnicas para realizar el andlisis de la degradacién de algunas sustancias; y que se refuerza
con el ultimo articulo sobre manejo adecuado de residuos peligrosos en los laboratorios
curriculares del CCH, en donde con gran detalle se nos brinda informacién adecuada para

trabajar en espacios mas seguros.

Dr. Benjamin Barajas Sdmchez
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Resumen

ontribuir a la construcciéon de cultura

cientifica de la sociedad es uno de los

objetivos compartidos por distintos
sectores educativos. De aqui la necesidad y
apremio de una educacién integradora que
contribuya a la adquisicién de conocimien-
tos, habilidades, valores y actitudes hacia la
ciencia y la tecnologia por parte de los ciu-
dadanos, de quienes se espera una partici-
pacidén activa en la solucién de problemas
cotidianos y sociales. Este texto tiene como
objetivo dar cuenta del trabajo reflexivo
llevado a cabo con un grupo de docentes
durante el curso-taller “La comunicacién
publica de la ciencia y su papel en la ense-
fianza de la ciencia”.

& Palabras clave: divulgacién, ensefian-
za, educacion, Siladin, comunicacion.

Introduccion

La realidad social mexicana plantea enor-
mes desafios, los problemas a enfrentar
no son menores -delincuencia, violencia,
pobreza, desigualdad, migracidon y falta de
oportunidades-, no obstante, la educacién
como alternativa es un “instrumento in-
dispensable para que la humanidad pueda
transitar hacia los ideales de paz, libertad
y justicia social (Delors, 1994: 7)”. En con-
secuencia, es necesaria y apremiante una
educacién integradora que contrarreste
el fracaso escolar, resultado de una crisis
social y educativa mas profunda (Caride
y Meira, 2001), con el propésito de con-
tribuir a la formacién de ciudadanos mas
reflexivos, participativos y humanos. Cabe
decir que el fracaso se comparte también
con los ambitos no formales e informales.

Es imprescindible generar espacios
colaborativos para el desarrollo de estra-
tegias educativas-comunicativas que con-
tribuyan en la adquisicién de aprendizajes
significativos y funcionales aplicables a
situaciones problematicas en contextos vi-
venciales (Gavidea, 2005). Ejemplo de ello
son el Sistema de Laboratorios para el De-
sarrollo y la Innovacién (Siladin) desarro-
llados por el Colegio de Ciencias y Huma-
nidades (CCH), cuyo objetivo es “promover
en los estudiantes la construccion de cultu-
ra cientifica a través de la divulgacién de la
ciencia y el desarrollo de actividades expe-
rimentales creativas e innovadoras”.!

De aqui la relevancia del presente texto,
resultado del trabajo con un grupo de do-
centes del plantel Vallejo durante un cur-
so-taller que tuvo como objetivos discutir
y reflexionar sobre la comunicacién de la
ciencia como campo emergente, distinguir
algunos conceptos relacionados e identi-
ficar la potencialidad de los productos de
divulgacion como recursos didacticos para
la practica docente.

Variantes de un mismo tema:
Comunicacion de la ciencia,
Comunicacion publicay
Divulgacion de la ciencia

Hoy en dia se caracteriza a la Comunica-
cion de la Ciencia (CC) como un campo de
estudio emergente que reconoce algunos
criterios disciplinares, pues ain es débil
en su desarrollo tedrico y no estan bien de-
finidas sus fronteras con otras disciplinas
(Trench y Bucci, 2010), a pesar de ello, este
campo articula distintas disciplinas como
filosofia, sociologia e historia de la cien-
cia, comunicacién, educacién y psicologia
educativa, asi como las ciencias mismas,
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con la finalidad de comprender cémo se
comunican los conocimientos y practicas
cientificas desde la visién de quien las de-
sarrolla (los cientificos) a puiblicos amplios
(poblaciones de todas las edades y contex-
tos socioculturales) con el objetivo de in-
crementar el interés y la comprension de la
ciencia para tomar decisiones informadas
en la vida cotidiana (Vara, 2007).

Ahora bien, Burns y colaboradores
(2003) consideran a la Comunicacién Publi-
ca de la Ciencia (CPC) como “el uso de habili-
dades, medios de comunicacion, actividades
e intercambio de ideas a través del didlogo
con el publico no especializado, que tienen
como finalidad propiciar la conciencia de la
existencia de la ciencia (awareness), disfrute
y placer por conocerla (enjoyment), interés
en los temas cientificos (interest), formacion
de opiniones criticas (opinion-forming) y su
comprension (understanding) (p. 183)".

Esta caracterizacién se conoce como
analogia de las vocales y engloba algunos
objetivos a lograr cuando las personas se
involucran en ambitos educativos informa-
les. Se busca entonces, comunicar temas de
ciencia contemporanea a un publico no es-
pecializado y contribuir a formar socieda-
des mas participativas e informadas y, por
ende, democraticas.

Respecto a la Divulgacién de la Ciencia
(DC), término utilizado en México para
referirse a una practica comunicativa que
usa estrategias especificas para desarrollar
productos dirigidos a publicos voluntarios
con la finalidad de adquirir conocimientos,
habilidades y cambios de conductas en los
sujetos y, por ende, en las sociedad (Diaz y
Garcia, 2011). Aunque los temas tratados
por los divulgadores se enfocan en las cien-
cias basicas como fisica, quimica y biologia,
la especializacion de la ciencia ha llevado a
ampliar su espectro.

Es importante hacer un paréntesis para
decir que algunos autores afirman que la
CPCylaDC sonlamisma practica (Sanchez,
2010; Sanchez-Mora, 2018; Trench, 2018)
aseguran que la primera toma en cuenta a
los publicos en sus contextos sociocultu-
rales. Aunque el objetivo no es discutirlo,
damos cuenta de su existencia, por ahora
basta decir que ambas pretenden impactar
en publicos no especializados promovien-
do el disfrute, conocimiento e interés por
la ciencia para comprender un mundo cada
vez mas tecnocientifico. Para fines practi-
cos, en este texto al hacer referencia a la
CPC se incluye también a la DC.

La comunicacién publica

y divulgacién de la ciencia:
NO son enseianza de la
ciencia

Ana Maria Sanchez (2010) sefiala que en
distintos dmbitos educativos prevalece la
idea de la divulgacién -1éase también CPC-
como sinénimo de enseflanza de la ciencia,
“pasando por alto que el discurso didactico
suele adoptar una modalidad instructiva
(p. 28)”". Para esta autora, ambas comparten
similitudes: a) construyen sus discursos a
partir del conocimiento cientifico y tecno-
l6gico; b) pretenden impactar a un publico
especifico; ¢) comparten problemas como
la comunicacién del mensaje cientifico al
publico y la recreacién del mensaje; y d) re-
quiere investigacion. Mas bien sus diferen-
cias radican en cémo abordan el problema
de la comunicacion, los objetivos y el publi-
co al que se dirigen.

Trigueros (1996 en Sanchez, 2010)
menciona algunos criterios para separar a
la DC -1éase también CPC- de la ensefianza,
afirma que su objetivo no es el aprendizaje



del publico en el sentido de la escuela (se
puede aprender pero no es la finalidad)
mas bien busca promover el disfrute, in-
terés y comprension por la ciencia, por lo
tanto, es el producto (revista, museo, libro,
etc.) el que se somete a evaluacion; las for-
mas de presentacién son menos rigidasy el
publico al que se dirige no es cautivo. La la-
bor de comunicar la ciencia desde ambitos
informales debe ser una actividad creativa
y compleja que emplea estrategias comuni-
cativas y narrativas para diseflar productos
cuyo impacto va mas alla del aula.

Cabe rescatar lo comentado en parra-
fos anteriores acerca del fracaso educa-
tivo, pues desde los ambitos no formales
e informales han contribuido a través de
acciones y estrategias comunicativas-edu-
cativas que promueven imagenes erréoneas
de la ciencia, asi como estereotipos, al mos-
trar sé6lo hechos y resultados exitosos de la
ciencia sin considerar su naturaleza.

El curso-taller asumid la importancia
de poner a discusion algunas bases epis-
témicas de este campo emergente con la
finalidad de comprender sus objetivos, al-
cances, limites, complejidad y su relacién
con la ensefianza de la ciencia. Esto porque
algunos participantes tienen proyectos en
el espacio Siladin para interesar a los estu-
diantes en la ciencia, tecnologia e innova-
cién, asi como guiarlos en el desarrollo de
pensamiento critico, es decir, el aprendiza-
je de una serie de herramientas y habilida-
des para estructurar argumentos y razona-
mientos que permitan evaluar y analizar
sus decisiones sobre cuestiones de la vida
diaria relacionadas con ciencia. Por tanto,
es fundamental tener claro lo siguiente so-
bre la DCy CPC:

1. No son sinénimos de ensefianza de
la ciencia.

2. Sonuna labor académica tan comple-
ja como la ensefianza de las ciencias.

3. No se reducen a productos y activi-
dades con nombres divertidos para
atraer al publico, por ejemplo: El
tianguis de ciencia divertida, Ka-
raoke cientifico o Zumba ciencia.

Metodologia

La forma de trabajo con los docentes se
realiz6 durante cuatro fines de semana (20
horas) en un curso-taller sobre Comunica-
cién de la Ciencia. El objetivo general fue
mostrar las bases tedricas y conceptuales
de este campo emergente, asi como algu-
nas estrategias que utilizan los divulgado-
res para disefiar y desarrollar productos,
los cuales podrian ser elementos de apoyo
en el disefio de estrategias didacticas.

Del contenido de las sesiones de trabajo
Para alcanzar los objetivos se desarrolla-
ron contenidos organizados en cuatro se-
siones de cinco horas cada una.
Sesién 1. Conceptos basicos de Co-
municacion de la Ciencia;

Imagen 1. Trabajo en plenaria.
Sesién 4. Temas de ciencia

K

contempordnea (Patricia
Aguilera Jiménez)
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Sesion 2 Estrategias de divulgacion
de la ciencia,

Sesidn 3. Problemas contemporaneos
de lacienciay,

Sesion 4. Ejercicio de reflexién: ma-
teriales de divulgacion para disefiar
una estrategia didactica.

La forma de trabajo durante las sesiones
La sesiones se estructuraron de forma que
los docentes pudieran participar, trabajar
en equipo, discutir y reflexionar, usando
dos modalidades de participacion. La pri-
mera, en plenaria, para compartir ideas en-
tre todos los participantes del grupo acer-

Tabla 1. Contenidos especificos del curso taller por sesion

ca de un tema o concepto expuesto, con el
proposito de escuchar las percepciones,
concepciones y argumentos de los docen-
tes al respecto (Fotografia 1).

La segunda modalidad fue la participa-
cion en colaboracion por equipos, para ello
los participantes trabajaron en grupos pe-
quefios (cinco integrantes) y grandes (ocho
integrantes) donde expusieron sus explica-
ciones y razonamientos acerca de una pro-
blematica planteada y llegar a consensos.
Los resultados de estas discusiones fueron
plasmadas en mapas conceptuales y menta-
les para después presentar nuevamente en
plenaria (Tabla 1) y (Fotografias 2, 3 y 4).

Responder las siguientes preguntas:

iQué entiende por comunicacion de la

ciencia?
Conceptos fundamentales:

iQué entiende por divulgacion de la

a) Comunicacion de la ciencia ciencia?
b) Comunicacion publica de la ciencia
¢) Divulgacion de la ciencia

d) Ensefianza de la ciencia

Mapa conceptual

iQué ejemplo de productos de divulga-
cién conoce?

iQué diferencias considera que existen
entre la divulgacion de la ciencia y la
ensefianza de las ciencias?

Estrategias para la comunicacién publica

de la ciencia

Revision de productos de divulgacion:
divulgacién, libros y revistas, reportajes,

Mapa mental

capsulas de radio, entre otras

Plenaria del andlisis de productos de divul-

Estrategias para la Comunicacion Publica
de la Ciencia

gacion, libros y revistas, reportajes, capsu-
las de radio, entre otras.

Plenaria

EI AEIOU de la Comunicacion de la Ciencia

Andlisis de textos de divulgacién usando la

Temas contemporaneos de la ciencia, para

el desarrollo del pensamiento critico

IC

herramienta CRIT

Mapa conceptual




Imagen 2 y 3. Trabajo colaborativo en equipos. Sesion 2. Mapa conceptual y revisién de productos

de divulgacién (Patricia Aguilera Jiménez)

Al final el curso taller se aplicé un ins-
trumento para que todos los docentes que
asistieron pudieran evaluar los distintos
aspectos como: los contenidos, los ponen-
tes, la relacién del curso con su practica do-
cente, las instalaciones.

Del trabajo y seguimiento

fuera de las sesiones

Para dar continuidad al trabajo y reflexion
del curso- taller, se cre6 una carpeta en
Google Drive donde se colocaron los mate-
riales utilizados durante las sesiones, asi
como material extra de apoyo: articulos,
videos, ligas de interés.

Resultados

Las sesiones de trabajo permitieron dar
cuenta de lo siguiente.

Sesion 1. Conceptos basicos

de Comunicacion de la Ciencia

Los docentes reconocieron las diferencias
sustantivas entre los conceptos comunica-
cién publica de la ciencia, comunicacién de
la ciencia, divulgacion de la ciencia, y ense-
fianza de las ciencias. Se reconocieron:

1. Los objetivos e intenciones,

2. Los escenarios y contextos en los
que ocurren,

3. El publico destinatario o publico
meta.

Sesion 2. Estrategias de divulgacion

de la ciencia.

Los docentes caracterizaron las estrategias
utilizadas en distintos productos de divul-
gacién (articulos, libros, capsulas de radio

Imagen 4. Trabajo colaborativo
en equipo. Sesion 2. Revision

de productos de divulgacion
(Patricia Aguilera Jiménez)
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4 Imagen 5. Sesién 3y 4.
=7~ \ateriales, productos de
divulgacion escrita (Patricia
Aguilera Jiménez)

y reportajes) para provocar diversas reac-
ciones en el publico: interés, informacion,
premisas y datos que muestran evidencias,
verificacién de la informacion. Entre las
estrategias destacan: narrativas, uso de
preguntas, modelos, analogias, metaforas
y ejemplos.

También se presenté un corto de ciencia
ficcion a partir del cual los profesores argu-
mentaron que si bien no se trataba de un
producto de divulgacién sino de una pro-
puesta grafica y narrativa subjetiva, podria
ser de utilidad para generar controversia,
discusion y debate entre los alumnos. Estas
posibles interacciones darian pauta para
discutir la realidad y evidencias cientificas
de la forma en que se construye el conoci-
miento cientifico (Fotografias 5y 6).

Sesion 3. Problemas contemporaneos
de la ciencia

Los docentes reflexionaron acerca de los
problemas contemporaneos de la cien-
cia, asi como la urgencia de que distintos
ambitos educativos disefien, desarrollen

10 € implementen estrategias educativas-co-

municativas en conjunto para mostrar el
potencial benéfico de la ciencia, su estruc-
tura, sus procedimientos, conocer sus limi-
tes y los riesgos que generan, ademas de
exponer las razones por las cuales se puede
confiar en ella (Olivé, 2010).

Sesion 4. Ejercicio de reflexion:
materiales de divulgacion para disefiar
una estrategia didactica

Los docentes dieron cuenta de lo impor-
tante e imprescindible que es conocer,
analizar y seleccionar adecuadamente los
productos de divulgacion antes de usarlos
como recurso en las aulas, pues podrian
promover en los estudiantes ideas erro-
neas de ciencia, estereotipos y, en muchas
ocasiones, mostrado Unicamente una parte
del debate sobre algin tema contempora-
neo, por ejemplo, transgénicos, biocom-
bustibles y cambio climatico. También des-
tacaron que dichos productos abordan los

| g Imagen 6. Sesion 3. Revision
=27~ de productos de divulgacion
(Patricia Aguilera Jiménez)



temas de ciencia y tecnologia de una forma
mas amplia.

Conclusion

La ciencia y la tecnologia estdn presentes
en la cotidianidad de las personas a través
de los medios de comunicacién e informa-
cién, cafés cientificos, museos, la escuela,
por mencionar algunos, pues la idea de
democratizar el conocimiento ha permea-
do a todos los ambitos educativos debido
a que el conocimiento resulta valioso para
las sociedades porque les permite organi-
zarse, desarrollarse y relacionarse con su
ambiente, asi como orientar sus decisio-
nes y acciones interviniendo exitosamente
en el mundo, de acuerdo a fines y valores

(Olivé, 2005). No obstante, es fundamental
poner en practica este conocimiento para
hacer frente a problemas cotidianos y para
participar activamente en problemas cien-
tificos sociales.

Es necesaria entonces una educacidon
cientifica integradora que potencie la ad-
quisiciéon de herramientas, habilidades y
conocimientos cientificos; que genere es-
pacios o foros donde los ciudadanos inter-
cambien puntos de vista y puedan llevar a
cabo conversaciones y reflexiones sobre la
ciencia y la tecnologia.

En suma, la participacién en actividades
como el curso-taller descrito, promueve en
los docentes la reflexion sobre su practica
docente y la necesidad de buscar concor-
dancia con otros campos de estudio como
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la CPC para generar nuevas estrategias
educativas-comunicativas mas significa-
tivas en el marco de una sociedad que ha
transformado sus relaciones sociales, eco-
némicas y culturales debido al impacto de
las tecnologias de la informacion (Olivé,
2005), todo ello en beneficio de la cons-
truccién de cultura cientifico-tecnolégica
de los ciudadanos, esto incluye a los estu-
diantes del Colegio de Ciencias y Humani-
dades.

Nota
1. https://www.cch.unam.mx/aprendiza-
je/siladin Recuperado en marzo 2019.
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Resumen

roponer a los estudiantes el reto de

planear y realizar un proyecto de in-

vestigacion experimental requiere
que los profesores cuenten con la prepa-
racién tedrica y practica para realizar este
tipo de tareas, no sélo en la cuestion de co-
nocimientos conceptuales de la tematica a
investigar, sino también en la atencién de
los lineamientos de la metodologia que ha
de aplicarse. Este trabajo, presenta aspec-
tos de la experiencia formativa que reci-
bieron algunos profesores del colegio por
Investigadores del Instituo de Energias Re-
novables, UNAM en cuanto a la elaboracién
de proyectos de investigaciéon experimen-
tal, mismos que un docente del Colegio de
Ciencias y Humanidades debera plantear a
los estudiantes cuando realiza en conjunto
con los alumnos un trabajo de investiga-
cion experimental.

& Palabras clave: investigaciéon experi-
mental, metodologia, hipétesis, proyecto
de trabajo, problema de investigacion.

Introduccion

Formar a los estudiantes del nivel bachi-
llerato en el conocimiento y aplicacién de
los procedimientos en los que las ciencias
experimentales se apoyan para realizar un
trabajo con caracter cientifico, es una de
las tareas que un docente de bachillerato,
tiene que proveer para contribuir al perfil
del egresado.

El CCH es una institucién educativa
de nivel medio superior, cuyos principios
educativos se fundamentan no sélo en la
enseflanza de los contenidos tematicos de
un programa de estudios, sino también en
la formacion cientifica de sus estudiantes,

proporcionandoles las herramientas ne-
cesarias para atender sus intereses, con-
tinuar aprendiendo durante su vida, for-
talecer una vocacion en ciencias si asi lo
prefiere y llevar con éxito sus estudios de
licenciatura.

El papel que desempefia el docente tie-
ne dos objetivos, por un lado, cumple los
requerimientos del perfil profesiografico
al haber sido egresado y formado en una
licenciatura, con lo cual se considera apto
para impartir la disciplina. Sin embargo,
la formacién docente no incluye sélo el
dominio de las tematicas y aprendizajes
conceptuales planteados en un programa
de estudios, sino también una formaciéon
pedagoégica que brinde las estrategias
de enseflanza acorde con habilidades de
aprendizaje que van desarrollando los
estudiantes con miras al uso del conoci-
miento al aprender a ensefiar ciencias,
considerando siempre el Modelo Educati-
vo del Colegio.

El CCH tiene como misién, que los
alumnos “sean sujetos, actores de su pro-
pia formacion, de la cultura de su medio,
capaces de obtener, jerarquizar y validar
informacién, utilizando instrumentos
clasicos y tecnolégicos para resolver con
ello problemas nuevos”!. Por eso, la rea-
lizacion de proyectos de investigacidn
cientifica en el CCH, busca fomentar en los
estudiantes el interés por aprender mas
alla de las materias curriculares, al mismo
tiempo que les permite desarrollar habi-
lidades, actitudes y valores propios de las
disciplinas cientificas.

La realizacién de proyectos de investi-
gacion cientifica, involucran la participa-
cién de las cuatro areas de conocimiento
que conforman el modelo educativo del
CCH. Las ciencias experimentales son pre-
cisamente las asignaturas centrales en la



investigacién experimental, las cuales se
apoyan en el area de matematicas como
una herramienta que permite entender,
analizar, modelar y presentar cuantitati-
vamente los resultados obtenidos y hacer
el andlisis cualitativo; el area histérico so-
cial permite entender el desarrollo histo-
rico de la investigacién y su importancia
en nuestra sociedad y el area de talleres
de lenguaje y comunicaciéon permite co-
municar de manera comprensible a la so-
ciedad los trabajos realizados, ya que una
investigaciéon que no se socializa es como
si no se hubiera realizado.

Este trabajo es el resultado de un equi-
po de profesores del CCH que participaron
en una experiencia formativa con la aseso-
ria de investigadores del Instituto de Ener-
gias Renovables de la UNAM (IER-UNAM).
Después de esta experiencia, los profesores
participantes lograron elaborar diferentes
proyectos de investigacién experimental,
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planteados con el rigor y caracteristicas de
un trabajo cientifico de calidad y algunos de
los cuales fueron avalados y apoyados por
programas de financiamiento de la UNAM.
Aqui se presentan algunas estrategias y su-
gerencias que se siguieron para la elabora-
cién de los proyectos y que pueden ser de
utilidad para trabajos posteriores.

El presente articulo tiene como objetivo
orientar a los profesores no sélo del cole-
gio, sino de cualquier institucién educativa,
en el inicio de la tarea como investigadores,
se intenta hacerlo de una forma sencilla y
practica para apoyar la elaboracién de pro-
yectos de investigacion experimental.

Desarrollo

Los pilares fundamentales de la generacion
del conocimiento son: el desarrollo de la
investigacion cientifica, la formacién de re-
cursos humanos y la capacidad de transmi-
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tir el nuevo conocimiento a la comunidad
cientifica. La redaccién de proyectos de
investigacion permite que un trabajo reali-
zado bajo el método cientifico, genere una
base de datos que precisamente se designe
como conocimiento cientifico.? Para que
estos conceptos se lleven al contexto de
un proyecto realizado por docentes con la
colaboracién de un grupo de estudiantes,
es importante que el profesor promueva
el trabajo, conocimiento, destrezas, habili-
dades e interés pertinente por el area en la
cual se vaya a realizar la investigacién. La
responsabilidad del docente, en cualquier
institucién educativa es la figura que guiay
corrige al estudiante durante todo su pro-
ceso de aprendizaje, mas adn, en el modelo
educativo del CCH el profesor es una figura
de acompafiamiento para que el estudiante
pueda desarrollar las habilidades necesa-
rias que contribuyan a su crecimiento aca-
démico.

Las investigaciones se originan de las
ideas que surgen de experiencias indivi-
duales o colectivas, lecturas de material,

observacion de eventos,
creencias, pensamien-
tos, problemas

cotidia-

nos,

etc. En un inicio pueden ser vagas o poco
precisas, por lo que después de una investi-
gacion documental se puede lograr un ma-
yor analisis para ser concretadas y estruc-
turadas en forma de pregunta o problema
aresolver.?

A continuacién, se describen algunas
recomendaciones que se sugieren para la
elaboracion de proyectos de investigacion
experimental. Al mismo tiempo y, a manera
de ejemplo, en cada rubro se presenta uno
de los proyectos que fue elaborado por los
profesores participantes en la experiencia
formativa en el IER y que también fue apro-
bado y apoyado por el programa Infocab de
la UNAM.

artursfoto en pixabay.com




Titulo del proyecto
El titulo consiste en una breve y concisa descripcién que refleja con precision el con-
tenido del proyecto.?

Ejemplo:
Desarrollo de habilidades tedrico-experimentales en alumnos del bachillerato en
los laboratorios de Quimica de Siladin

Planteamiento del problema

El planteamiento del problema describe de manera amplia la situacién objeto de
estudio, ubicandola en un contexto que permita comprender su origen, relaciones e
incdgnitas por responder. Este define el tema de estudio y describe de forma clara los
aspectos que se propone conocer, probar o resolver.

En este cambio de siglo y de milenio, la ensenanza de las ciencias requiere una nue-
va forma de ensenanza y atraccion para los alumnos de bachillerato. En estudios
recientes se ha observado que la educacion cientifica en el nivel medio superior no
tiene el avance que se esperaba, debido al uso de metodologias obsoletas y poco
atractivas para las nuevas generaciones.

El proyecto plantea una serie de andlisis quimicos y fisicoquimicos en muestras
de alimentos frijol (Phaseolus vulgaris), lenteja (Lens culinaris) y garbanzo (Cicer
arietinum). Los principales componentes de interés son humedad, cenizas, grasa,
proteina y carbohidratos. En el caso de los macrocomponentes (grasa, proteina y
carbohidratos), se utilizardn metodologias para su separacion, identificacion y
cuantificacién, asi como la evaluacién de sus propiedades funcionales y su influen-
cia en sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Las actividades que realicen los estudiantes desde la busqueda de informacion
bibliogrdfica hasta la presentacién de resultados, les otorgard una formacion in-
tegral tanto en el drea quimica como en la confianza para exponer los resultados
obtenidos ante un jurado de evaluacion.

Justificacion

Una investigacién puede ser conveniente porque brinda una solucién o contribuye a
encontrar la soluciéon de un determinado problema o construir una teoria nueva. Este
apartado es muy importante ya que permite argumentar la relevancia de la investi-
gacion y especular los resultados y las conclusiones que se esperan de la misma, asi
como determinar su viabilidad. La justificacién de un proyecto puede incluir razones
cientificas, éticas, politicas, administrativas, entre otras.



Este proyecto plantea realizar una serie de investigaciones que muestre a los estudian-
tes de nivel medio superior una nueva forma de aprender ciencia. A través de proyectos
de investigacion y la resolucién de problemas enfocados en su entorno comun, les per-
mitird encontrar relacion entre lo aprendido en el aula y su aplicacion en la vida diaria.

Hipoétesis
La hipotesis hace referencia anticipada de los fenémenos o hechos (variables), permiten
al investigador acercarse a la realidad. Una hipétesis relaciona, de manera general o espe-
cifica, una variable con otra, indica lo que se esta buscando o tratando de probar. Cana-
les (1986), define hipdtesis como una suposicidon que permite establecer relaciones entre
hechos. Su valor reside en su capacidad para establecer la relacién entre los hechos vy,
explicar por qué se producen.

En la experiencia de formacién con los investigadores del IER, los profesores presen-
taron varios planteamientos de hipotesis'' y siempre se cuestiond: ;Qué se va a medir?
{Como? ;Cudntas veces? ;Qué concluirds dependiendo del resultado que obtengas?

Algunos criterios que se sugieren para la formulacién de una hipétesis son:”2

« Las hipotesis se enuncian en tiempo presente, en forma declarativa y describen la
relacion predicha entre dos o mas variables.

- Larelacion entre variables debe ser observable y medible en la realidad.

» Debe ser consistente con el marco tedrico de la investigacion y con los resultados
que se espera obtener.

+ Debe ser pertinente en relacion al fenémeno estudiado.

« Las hipotesis no necesariamente son verdaderas.

Objetivos

Los objetivos tienen la finalidad de sefalar a lo que se aspira en la investigacién. Deben
ser enunciados en infinitivo y expresarse con claridad para evitar posibles desviaciones en
el proceso de investigacién cuantitativa y ser susceptibles de alcanzarse.® La formulacion
de objetivos, permitira las demas fases del proceso de investigacién, determinar los limi-
tesy la amplitud del estudio, definir las etapas que requiere el estudio y situarlo dentro de
un contexto general.?

Los objetivos pueden dividirse en generales y particulares. Un objetivo general es
una descripcion del propésito global que se espera lograr durante un periodo definido,
el cual debe desglosarse en los objetivos particulares los cuales hacen referencia a una
descripcion especifica de las metas por alcanzar en periodos determinados.

Objetivo General:
Realizar un proyecto que contribuya con el desarrollo de habilidades de investigacion
cientifica en los alumnos del CCH.



Objetivos Particulares:

« Apoyar los aprendiza-
jes de las asignaturas
Quimica I- IV: Biolo-
gialyllly Fisica l

« Incentivar en los
alumnos del CCH el in-
terés por la investigacion quimi-
ca, a través de un proyecto de quimica en
alimentos

« Ofrecer a los alumnos un mayor acercamiento al
dreas cientifica, que les permita definir sus aptitu-
des y orientacion hacia el drea quimica

« Mejorar la destreza de los alumnos en el ma-
nejo de instrumentos, equipo y reactivos de
laboratorio de quimica

« Desarrollar en los alumnos, habilidades de
investigacién como delimitacién de proble-
mas, planteamiento de objetivos, hipétesis,
presentacion, andlisis y discusion de resul-
tados, asi como las conclusiones

« Instruir a los alumnos para que puedan reali-
zar un informe de las actividades realizadas en
el proyecto y presentarlo en algtn foro de discusion

Desarrollo metodolégico

El desarrollo metodolégico es, quiza, el apartado
mas importante en la elaboracién de un proyec-
to de investigacion. En este apartado se estable- ™
ce la secuencia de actividades que se van a realizar F‘;
para dar respuesta al proyecto planteado. El tipo de | -

diseno a utilizar depende de cémo esta planteado el

problema y de la revisién de la literatura realizada. _)I::
El apartado de metodologia debe describir detalladamen-

te qué, cémo, cuando y dénde se realizaran cada una
de las actividades que pretenden darle respues-
ta la hipdtesis y obedecen a los objetivos
planteados. Independientemente si

es una investigacion de tipo, cua-
litativa o cuantitativa.'®
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FASE DE INICIO. Se realizara una campana de invitacién para que los alumnos
interesados en el area participen. Se conformaran los equipos de trabajo, quie-
nes comenzaran a buscar la informacion previa para la realizacién del proyecto
de tal manera que se apropien del tema de investigacion. Los profesores ten-
dremos la funcién de orientadores para que los alumnos realicen una adecua-
da investigacién bibliografica, la cual les ayudara a comprender los alcances
del proyecto, asi como el planteamiento de objetivos, hipotesis y delimitacién
del problema.

FASE DE DESARROLLO. Una vez planteados los objetivos e hipétesis, los
alumnos realizaran un anteproyecto de investigacion, el cual sera una guia en
la realizacion de la parte experimental, y serd presentado en un seminario rea-
lizado entre alumnos y profesores del area, con el objetivo de capacitar a los
en la presentacion y defensa de proyectos de investigacion. En caso de correc-
ciones o sugerencias, los alumnos las realizardn para tener un anteproyecto
apropiado. Asistiran a conferencias que les daran una mayor formacién en el
area y se les ensefara el manejo adecuado de los equipos que utilizaran. Pos-

teriormente se dara inicio a la realizacién experimental de los anteproyectos
elaborados. Los alumnos llevaran a cabo la experimentacién de los objetivos
planteados, desde la preparacidon de la muestra, el tratamiento, los analisis
quimicos y fisicoquimicos previstos y la recoleccién de datos. Se realizara una
discusion de los resultados obtenidos entre alumnos y los profesores asesores,
lo que ayudara a fortalecer la cultura cientifica de los alumnos.

FASE DE CIERRE. En esta fase los alumnos realizaran el informe de investiga-
cion. El cual lo presentaran primero en un seminario con alumnos y profesores
del drea para su revision. Una vez aprobada esta parte, los alumnos se encon-
trardn en posibilidad de presentar el trabajo en algun foro de divulgacion de
la ciencia y se elaborara un articulo para su aceptacion a ser publicado en una
revista de circulacion nacional. Esta fase pretende, ademas de preparar a los
alumnos en el drea quimica, mejorar su aprendizaje a través de retroalimenta-
cién entre sus companeros y profesores, reforzar la vocacion cientifica de los
alumnos y mostrarles los alcances que tiene ellos como estudiantes de nivel
medio superior.




Conclusiones

El planteamiento y realizacién de proyec-
tos de investigacién experimental entre
docentes y estudiantes, promueve en éstos
ultimos la integracién del conocimiento de
diferentes areas y aprende a ser autébnomo
en el proceso para, en un futuro, llevar por
el mismo una investigacién con el acompa-
fiamiento del profesor.

Es importante fomentar en los estu-
diantes su interés por participar en estos
proyectos, los cuales pueden servir para
aprender conceptos y mejorar sus habi-
lidades y destrezas en diferentes areas.
Adicionalmente, estos trabajos permiten
la apertura a una gama de actividades que
evidencia la transversalidad de las asigna-
turas que ofrece el CCH, y siempre con el
profesor como guia en el proceso de apren-
dizaje de los estudiantes.

Toda la informacién presentada en este
trabajo es una forma de retribuir el apoyo
recibido por la Direccién General de Cole-
gio de Ciencias y Humanidades (DGCCH) y
a los investigadores del IER, por su apoyo
y orientacién en la experiencia formativa,
capacitacién y actualizacién docente, siem-
pre en pro de los docentes y estudiantes.
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Resumen

n este trabajo se presentan los re-

sultados obtenidos con respecto a

la comparacion de la velocidad del
viento de 2013 a 2016 del CCH planteles
Naucalpan y Sur con base en los registros
obtenidos de las estaciones meteorologicas
de ambos planteles. Para ello, se cotejaron
y analizaron los datos meteorolégicos de la
velocidad y direccion del viento diaria de
ambos planteles.

La velocidad del viento en el plan-
tel Naucalpan durante el periodo 2013-
2016 no fue constante, presenté una ve-
locidad promedio de 1.59 m/s; mientras
que el plantel del Sur tuvo un promedio
de 1.27m/s. De acuerdo con la escala de
Beaufort el promedio de la velocidad del
viento CCH Naucalpan recibe el nombre
de “ventolina” y para el Sur los vientos co-
rresponden a las altas presiones y recibe
el nombre de “anticiclones”. La velocidad
del viento en el plantel Naucalpan tuvo
una direcciéon predominante hacia el nor-
te, y en el sur en menor frecuencia hacia
el suroeste y noroeste. Sin embargo, es
necesario documentar un mayor nimero
de afios de registro atrds y subsiguientes
para saber si la velocidad y direccion del
viento esta aumentando, permanece cons-
tante o disminuye.

Introduccion

Llamamos viento al aire en movimiento
provocado por las diferencias de tempera-
tura y presidon atmosférica, al calentarse el

aire se dilata, se hace menos pesado y tien-
de a elevarse sobre las masas de aire frio.
Tiene movimientos verticales de ascenso
o descenso llamado de conveccién y de ad-
veccion en sentido horizontal, y cuando se
encuentra quieto se le llama calma. Tiene
distintos aspectos que se pueden medir,
entre los cuales encontramos: la direccion,
el tipo y la velocidad, la cual comdnmente
es medida en km/h por ser una unidad de
facil comprensiéon y para las velocidades
relativamente bajas se usa la unidad m/s.

En la Cuenca de México, la entrada prin-
cipal del viento se ubica en la zona norte,
region donde el terreno es mas plano. De-
pendiendo de la época del afio, la influen-
cia de sistemas meteoroldgicos hacen que
exista una segunda entrada del viento por
la region noreste del Valle; incluso, puede
darse que el flujo del viento sea de sur a
norte, cuando el viento en capas medias
de la troposfera es suficientemente intenso
como para que, a pesar de la barrera mon-
tafiosa, se imponga esa direccidn, sobre
todo en los meses invernales. Es necesario
remarcar que las dos ultimas direcciones
descritas normalmente se presentaron en
un porcentaje bajo, de tal forma que estos
comportamientos no siempre se detectan
(INEGI, 2007).

El conocer la velocidad y direccién del
viento es importante, ya que con ello pode-
mos saber como se presentan las variacio-
nes en las diferentes estaciones y afios que,
a largo plazo, pueden ayudarnos a conocer
cémo aprovechar este recurso para pro-
ducir luz u otro tipo de energia o prevenir
fendmenos naturales de alto impacto como
tormentas, tornados o incluso las lluvias,
debido a que su fuerza influye junto con
otros fenémenos atmosféricos, como: tem-
peratura, humedad, presién atmosférica.
Ademadas de esto, también tiene influencia
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en la forma en la que transportan y disper-
san los contaminantes emitidos del aire.

Por tal motivo, este trabajo tuvo como
objetivo conocer la variacion de la veloci-
dad del viento en el Colegio de Ciencias y
Humanidades, especificamente en el plan-
tel Naucalpan y plantel Sur.

Objetivo general

Comparar la variacién en la velocidad del
viento en los planteles Naucalpan y Sur del
CCH durante 2013-2016.

Objetivos particulares
¢ Consultar y analizar la base de datos
de PEMBU, de ambos planteles, para
obtener el promedio de velocidad del
viento de cada uno.
» Conocer el tipo de viento que predo-
mina en cada plantel.

Lugar de estudio

El plantel Naucalpan se ubica entre las
coordenadas Longitud Norte 19° 28’ y Lon-
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gitud Oeste 99° 14’ y su altitud es de 2,220
msnm, mientras que el CCH Sur se localiza
en la alcaldia de Coyoacan, ubicada entre
las coordenadas Norte 19° 21’, al Sur 19°,
18’ Latitud Norte, al Este 99° 06’, al Oeste
99°y 12’ de Longitud Oeste a 2,240 msnm.

Hipdtesis

Existe una variacién significativa entre la
velocidad y tipo de vientos promedio entre
ambos planteles del 2013 al 2016, origina-
da por su ubicacién geografica, vegetaciéon
y altitud.

Marco teodrico

El término viento proviene del vocablo la-
tin “ventus”; éste describe a una corriente
de aire producida por efectos naturales, y
es causado por los movimientos de rota-
cion del planeta. Es encargado de que la
troposfera se mantenga en movimiento;
esta es la capa mas baja de la atmosfera. El
viento es fundamental para la respiracion
y la vida. Tiene procedencia directa de la
energia solar (Oni, 2004).

Es normalmente definido como una co-
rriente de aire de grandes proporciones y
su movimiento es horizontal. En resumen,
el viento es producto del movimiento de
traslacion y rotacion, de la Tierra, que dan
origen a diferencias considerables en la ra-
diacién solar y el desigual calentamiento
del aire que produce diferencias de presion
(Oni, 2004).

¢.Como se produce el viento?

Como se explic6 anteriormente, los vientos
se originan como consecuencia de las dife-
rencias de la presién atmosférica y éstas se
producen por las distintas temperaturas



del aire. El aire frio tiende a desplazarse
hacia abajo, mientras que el aire caliente
se desplaza hacia arriba. Estas zonas tien-
den a ocupar miles de kildémetros cuadra-
dos y son conocidas como areas ciclonicas

Dcapillae en wikimedia.org

y anticiclénicas respectivamente (Ayllon T.
1996).

:.Como se mide el viento?

Los anemoémetros miden la velocidad ins-
tantanea del viento, pero las rafagas de
viento desvirtian los datos, de manera que
la forma mas acertada es tomar el valor
medio de los registros que se tomen a in-
tervalos de 10 minutos. Esto permite medir
inmediatamente la velocidad pico de una
rafaga de viento.

Tipos de vientos

Los vientos planetarios, globales o cons-
tantes, se generan como consecuencia del
movimiento de rotacién terrestre, lo que
origina un desigual calentamiento de la
atmosfera por la insolacidon y proceden de
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centros de acciéon dispuestos en franjas De acuerdo a la Enciclopedia de clasifi-

latitudinales de altas y bajas presiones, es cacion de los vientos (2017) se catalogan
decir, de anticiclones y depresiones. Se dis- segun su alcance en:

ponen aproximadamente en las latitudes

ecuatoriales, subtropicales y polares. (En- a) Vientos planetarios suceden como
ciclopedia tipos de vientos, 2017) consecuencia del movimiento de ro-

tacion terrestre. Estos vientos circu-
lan ocupando grandes extensiones
de la superficie de la Tierra, donde
se caracterizan por mantener su
constante direccién y facilitar asi el
transporte de gran cantidad de ener-
gia caldrica.

b) Vientos regionales son aquellos en
los que su direccién no permanece
constante, sino que cambia de acuer-
do con las estaciones del afio, aun-
que a veces también pueden cam-
biar segtin el momento del dia, y les
da la caracteristica de periodicidad.

c) Vientos locales son aquellos que se
sienten en una sola area de la Tierra
y, por lo general, se rigen por las gran-
des masas de agua que atraviesan.

Vientos planetarios
Dentro de los vientos planetarios se pue-
den encontrar tres grandes clasificaciones:

e Alisios comprenden una zona que va
desde los trépicos hacia el Ecuador. Al
ser su recorrido lo bastante extenso
como para atravesar gran cantidad de
superficie oceanica; cargan bastante
humedad que produce lluvias. El mo-
vimiento por el que se rigen es el de
rotacion de la Tierra, que determina
su direccién constante que puede ser
noroeste o suroeste.

e Contralisios también comprenden
desde los trépicos, pero, a diferencia
de los vientos alisios, los vientos con-
tralisios se dirigen hacia los circulos




polares. Estos vientos son calidos,
aunque guardan una gran cantidad de
humedad y también provocan lluvias.

e Circumpolares circulan desde los po-
los de la Tierra, hacia los circulos po-
lares. Esto resulta en que sean vientos
muy frios, que se originan en la incli-
nacién del eje de la Tierra.

Vientos
contralisios

contralisios

Vientos regionales
Dentro de los vientos regionales podremos
encontrar cuatro grandes clasificaciones:

¢ Las brisas se producen en todas las
costas del mundo y se caracterizan
por inducir una gran diferencia de
temperatura. Las brisas continentales
son tipicas de regiones mas alejadas
de las corrientes marinas, y cambian
de direccidn entre el dia y la noche, lo
que genera ondas circulares y la exis-
tencia de heladas.

e Los monzones se observan al cam-
biar de temperatura mas rapido que
el agua. Esto se da porque en verano
el aire provoca un area de presion
atmosférica baja, como resultado del
aire que empieza a ascender sobre la
superficie terrestre.

¢ Los ciclones se originan en torno a
areas de presidn atmosférica baja, lo
que atrae vientos con masas de aire
mas calientes que ascienden al es-
tar en una temperatura mas elevada
que su entorno. Esto produce vientos
arremolinados que, por lo general,
son hiumedos y calidos.

e Los anticiclones son caracteristicos
en areas de presion atmosférica alta
y que expulsan vientos de aire que
desciende. Los anticiclones no traen
precipitaciones, pero si alteran las co-
rrientes marinas.

Vientos locales

Representan un desplazamiento del aire
desde zonas de baja presién a zonas de
alta presion, determinando los vientos do-
minantes de un drea mas o menos amplia.
Pueden afectar considerablemente a las
condiciones de tiempo atmosférico y al cli-
ma a una escala local. Su establecimiento
estd condicionado por rasgos orograficos
que provocan el calentamiento diferencial
de las masas de aire. Entre estos tipos de
vientos destacan las brisas marinas y te-
rrestres y los vientos de Valle.

Metodologia

Las actividades realizadas parallevar a cabo
esta investigacion fueron los siguientes:

1. Seleccion del temay blisqueda de in-
formacion .

2. Se consulto la base de datos histori-
cos de Programa de Estaciones Me-
teoroldgicas del Bachillerato Univer-
sitario (PEMBU) sobre la velocidad y
direccion del viento en los planteles
Naucalpan y Sur del CCH de los afios
2013, 2014,2015y 2016.
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3. Se promediaron los datos de dichos
afios por mes y después, se calcula-
ron los cuatro afios para finalmente,
elaborar la grafica anual que abarca
de 2013 al 2016 de los planteles an-
teriormente mencionados.

4. Se realizd el andlisis de datos por
afio, por zona y se realizd la compa-
racion y clasificacion de la velocidad
del viento.

Resultados y analisis de datos

Después de haber recabado los datos ob-
tenidos especificamente de PEMBU, se
procedio a calcular un anélisis estadistico,
donde se obtuvo los siguientes resultados:

Plantel Sur

Para el plantel se encontr6é que en prome-
dio los vientos de esta zona corresponden
a los vientos en calma o ventolinas con una
velocidad de 1.27 m/s; durante el periodo
estudiado, el 2013 es el afio con velocidad
de vientos. La direccién del viento del plan-

tel Sur fue predominante hacia el suroeste,
y en menor medida hacia el norte.

Enla grafica 1 podemos observar que en
el afio 2013 hubo un incremento en la velo-
cidad del viento con respecto al promedio
de velocidad registrada para los afios 2014,
2015 y 2016 que no presentan una varia-
cién considerable. Posiblemente ese afio
pudo tener inconsistencia en el registro de
datos o haberse presentado un afio nifio o
nifia que habra que documentar y estable-
cer algunos factores que pudieron alterar
el registro de la velocidad del viento.

Plantel Naucalpan
Deacuerdo conlaescala de Beaufort en pro-
medio los vientos corresponden al plantel
Naucalpan reciben el nombre de ventolina
y brisas leves con 1.59 m/s. El viento tuvo
una direccién predominante hacia el norte,
y en menor frecuencia direccién suroeste y
noroeste. Los afios 2013 y 2016 presentan
vientos con mayor velocidad.

En la grafica 2 se puede observar que la
velocidad del viento es mayor en promedio

PROMEDIO ANUAL 2013-2016

CCH Sur
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los cuatro afos estudiados con respecto al
plantel Sur. Los cuatro afios no presentan
una variacion alta, por el contrario se pue-
de afirmar que se mantienen en un prome-
diode 1.5 m/s. 2016 es el aflo que presenta
mayor actividad con 1.65 m/s, pero no se
puede considerar que sea tan significativo
como para establecer que hubo un com-
portamiento fuera de lo normal.

Con respecto a la comparacion de la ve-
locidad del viento entre ambos planteles
los resultados los podemos observar en la
tabla 1.

Tabla 1. Comparacion del promedio de la velocidad
del viento CCH Sur- Naucalpan 2013-2016

Afios Sur (m/s) Naucalpan (m/s)
2013 1.53 1.65

2014 1.22 1.50

2015 1.13 1.58

2016 1.21 1.65
Promedioporzona  1.27 1.59

en el periodo de

estudio
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En la tabla 1 como en la gréfica 3, se
puede apreciar que tanto en el plantel Nau-
calpan como en el plantel Sur, el afio 2013
presenta un ligero aumento en promedio
de la velocidad del viento con respecto a
los otros afios, sin embargo no es suficiente
como para poder establecer que si hay una
diferencia significativa entre planteles.

De acuerdo con la escala de Beaufort
ambos planteles entran en la categoria de
vientos o brisas ligeras y ligeros. Por lo que
se considera que nuestra hipdtesis no se
cumple con respecto a este trabajo, pero
debemos mencionar que a partir de estos
resultados es necesario documentar con
mas afos de estudio para poder saber si
nuestro planteamiento es correcto. Cuatro
afios no son suficientes para establecer al-
guna conclusidn.

Conclusiones

La velocidad del viento en el periodo 2013-
2016 present6é un promedio de 1.27 m/s
para el Sur y para Naucalpan fue de 1.59
m/s.

Para Sur el 2013 tuvo la mayor veloci-
dad del viento con un promedio de 1.53
m/s y Naucalpan con 1.65 m/s para 2013
y 2016.

Para el Sur el tipo de viento que predo-
mina son las ventolinas y para Naucalpan
esta entre ventolinas y vientos leves.

Ningun registro alcanzé registros arriba
delos 1.7 m/s.

A pesar de presentar una diferencia en
el promedio de ambos planteles, se puede
decir que no existe una diferencia signifi-
cativa entre el tipo y velocidad del viento
en las zonas de estudio. Aunque para poder



demostrar esto es necesario documentar
mas este tipo de investigaciones ampliando
el rango de comparaciéon de ambos plante-
les con respecto a la presién atmosférica,
temperatura y afos considerados para co-
nocer si realmente existe una variacion sig-
nificativa.
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Resumen

] consumo mundial anual de los

plasticos sintéticos provenientes del

petréleo es mas de 200 millones de
toneladas, con un incremento anual de
aproximadamente 5 por ciento (Siracusa et
al., 2008). La alta resistencia a la corrosion,
al agua y a la descomposicién bacteriana
los convierte en unos residuos dificiles de
eliminar convirtiéndose en un problema
ambiental. Sin embargo, en los ultimos
afios se ha centrado la atencién en elaborar
polimeros de fuentes naturales o mejor co-
nocidos como biopolimeros. Actualmente,
los biopolimeros pueden provenir de la bio-
masa, de microorganismos y de mondéme-
ros obtenidos de recursos quimicos como
el biopoliester y acido poli lactico.

El objetivo de este proyecto fue la ela-
boracion de biopolimeros a partir de de-
sechos de frutas, como el mango y la pa-
paya y, posteriormente, se caracterizaron
haciendo pruebas de resistencia, punto de
fusidn, resistencia a acidos, bases y bio-
degradabilidad para observar la similitud
con los polimeros comerciales.

Para la sintesis de los biopolimeros
usamos los siguientes reactivos: almidon,
acido acético, glicerol, agua destilada y
cascara de fruta (mango y papaya).

Los biopolimeros sintetizados mostra-
ron resistencia, pero principalmente el
de papaya, ambos tienen un alto punto de
fusién mayor a 300 °C. El biopolimero de
cascaras de mango es el que muestra una
mayor degradabilidad en ambientes aci-
dos y basicos.

Ambos biopolimeros pueden usarse de
diversas formas para poder sustituir a los
polimeros elaborados a partir del petréleo
y, de esta manera, dejar de ser tan conta-
minantes.

Introduccion

El consumo mundial anual de los plasti-
cos sintéticos provenientes del petrdleo
es mas de 200 millones de toneladas, con
un incremento anual de aproximadamen-
te 5 por ciento (Siracusa et al, 2008). La
alta resistencia a la corrosién, al agua y a
la descomposicién bacteriana los convier-
te en unos residuos dificiles de eliminar
convirtiéndose en un problema ambiental.

Por ejemplo, el polietileno y el polipro-
pileno, unos de los plasticos mas utiliza-
dos, tardan hasta 500 afios en descompo-
nerse (Gross&Kaira, 2002). Por otro lado,
el petréleo es un recurso no renovable y ha
presentado una fluctuacién en su precio.
Ante estas problematicas, sin mencionar
las emisiones de gases tipo invernadero,
en los ultimos afios se ha prestado gran
atencion en el desarrollo y uso de bioplas-
ticos

Los biopolimeros son todos aquellos
polimeros producidos por la naturaleza,
como el almidén y la celulosa. Pueden ser
asimilados por varias especies (biode-
gradables) y no tienen efecto téxico en el
hospedero (biocompatibles) dandoles una
gran ventaja con respecto a los polimeros
tradicionales (Luengo et al, 2003).

El término biodegradacién en los po-
limeros hace referencia al ataque de mi-
croorganismos, proceso a través del cual
se obtiene la desintegracion del polimero
en pequeflos fragmentos, debido a la rup-
tura de enlaces en su cadena principal.

La biodegradabilidad de un material no
depende del origen del material, sino de
su estructura quimica, por lo que existen
bioplasticos no degradables. La American
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SocietyforTesting and Materials (ASTM
D-5488-944) define la biodegrabilidad
como la capacidad de un material de des-
componerse en CO,, metano, agua y com-
ponentes organicos, o biomasa, en el cual
el mecanismo predominante es la accién
enzimatica de microorganismos.
Actualmente, los polimeros provenien-
tes de recursos naturales se dividen en tres
grandes grupos dependiendo de su origen:
1. Polimeros a partir de biomasa (po-
lisacaridos y proteinas), como el al-
midon, celulosa, caseina y gluten
2. Polimeros a partir de sintesis quimi-
ca utilizando monémeros obtenidos
a partir de recursos naturales como
bio-poliester y el acido polilactico
(PLA)
3. Polimeros obtenidos a partir de mi-
croorganismos como, el PHA y PHB
(Sprajcar et al., 2012).

Dentro de estos tres grandes grupos
hay una gran variedad de bioplasticos
ya que de estos se pueden generar
productos puros o mezclas. Tienen
un alto punto de fusién, y en un
ambiente 4cido su degradacién
es mas rapida, implica un consu-
mo menor de energia, asi como
una menor emisién de gases tipo
invernadero.

En este trabajo elaboramos
biopolimeros a partir de cascaras
de fruta y averiguamos si presen-
tan propiedades semejantes a los
polimeros derivados del petréleo.

Observamos si los biopolimeros
elaborados con cascaras de frutas son
biodegradables y si presentan las propie-
dades de los sintéticos, ademads, caracte-
rizamos los biopolimeros, por medio de
4 Dbruebas de resistencias
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Metodologia

Para la sintesis de los biopolimeros usa-
mos los siguientes reactivos almidon,
acido acético, glicerol, agua destilada y
cascara de fruta (mango y papaya). El pro-
cedimiento para obtener los biopolimeros
fue el siguiente: se mezclaron 30 g de almi-
don, 10 ml de glicerol, 10 ml de 4cido acéti-
coy 15 ml de agua destilada El vaso de pre-
cipitado se calienta en la parrilla a 120°C
hasta obtener una mezcla homogénea. Las
cascaras de fruta se licuaron con 10 ml de
agua destilada, tiene que salir una mezcla
homogénea. La mezcla se deja secar en una
malla de serigrafia para obtener una mez-
cla homogénea (ver la figura 1).




Técnicas parala
caracterizacion de los
biopolimeros

Prueba de resistencia

Se realizaron las siguientes técnicas de ca-

racterizacién de los polimeros obtenidos
Utilizamos sensores LESA para medir la

resistencia de los polimeros, usando pesas

de 100g (ver figura 2)

Punto de fusién

Se usé el equipo Fisher para medir el punto

de fusién de los biopolimeros sintetizados

(ver figura 3).

Pruebas de resistencia a acidos y bases

A las muestras de biopolimeros se les so-

metid a una prueba en la que se les anadid

en una caja Petri diferentes dcidos concen-
trados: HCl, H,SO,, HNO,, y como base una
disolucién concentrada de NaOH.

Prueba de biodegradabilidad
Se elabor6 un testigo con el almidén para
observar la presencia de microorganismos.
Las muestras de biopolimeros se ente-
rraron en una maceta con tierra por una
semana. Se dibujo el contorno en una hoja
en blanco y se fue comparando por un mes
como iba cambiando su forma.

Resultados

Los biopolimeros sintetizados se observan
en las siguientes figuras 4 y 5.
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La masa final de los productos, se mues-
tran en la tabla 1:

Tabla 1
papaya 4049
mango 2999
Tabla 2
Muestras Peso Inicial
Prueba 1 Biopolimero de papaya 0.28N 0.78N
Prueba 2 Biopolimero de mango 0.38N 0.85N
Tabla 3
papaya 400°C
mango 31°0°C

Pruebas de resistencia
Los resultados de la prueba los podemos
observar en la tabla 2.

Prueba punto de fusion

De las pruebas realizadas con el aparato
para medir el punto de fusién, podemos
observar los siguientes resultados en la ta-
bla 3.

Figura 6. Prueba de resistencia a

la acidez y la alcalinidad

Primer pesa

Prueba a la resistencia a la acidez y la
alcalinidad

En la figura anterior podemos observar
cémo los biopolimeros sintetizados con
cascara de mango fueron atacados comple-
tamente con los acidos y el hidréxido.

Sequndapesa  Tercer Pesa Cuartapesa  Quinta Pesa
1.76N 273N 3.70N 48N
1.85N No resistid X X

El caso del biopolimero de cascara de
papaya no se observo un ataque con los
acidos y el hidréxido.

Prueba de biodegradabilidad
Los resultados de esta prueba las podemos
observar en la tabla 4.



Tabla 4

Semana Mango Papaya
1 No se observd cambio No se observé cambio
2 Se observd un disminucion del tamaio No se observé cambio
3 Disminuy6 poco el tamafio No se observé cambio
4 Disminuy6 poco el tamafio No se observé cambio

Discusion y conclusiones

1.

2.

El polimero de papaya mostr6 mayor
dureza que el de ciscaras de mango.
El biopolimero de mango mostré
mucha flexibilidad después de que
se sintetizo, pero después del tiem-
po comenzd a endurecerse.

En cuanto a la prueba de punto de fu-
sién, ambos biopolimeros muestran
una temperatura mayor a 300 °C, por
lo que pueden considerarse para un
uso a altas temperaturas. El de pa-
paya fue el que mayor temperatura
resistié: 400°C.

El biopolimero de papaya mostré
mayor resistencia mecanica g~
de mango.

5. El biopolimero de mango puede ser
degradado en presencia de un am-
biente acido y basico, mientras que
el de papaya mostro6 resistencia.

6. Se observa que el polimero de cas-
caras de mango, al paso del tiempo,
muestra un mayor desgaste al medio
ambiente, por lo que se considera
mayormente biodegradable.
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Resumen

1 presente trabajo estuvo enfocado

en desarrollar una propuesta amiga-

ble con el ambiente que permitiera
degradar los colorantes utilizados en los
laboratorios del Siladin.

Como modelo, se empled azul de meti-
leno (AM) y rojo congo (RC). La propuesta
consistié en utilizar una celda electroquimi-
ca para degradar los colorantes mediante la
reaccion de Fenton, alimentada a través de
un panel solar que proporcioné una tensiéon
que oscil6 entre 9.5-11.5 V y una corriente
eléctrica entre 5.47-6.80 A. Se observd que
la concentracién de peréxido de hidrégeno
influye en el tiempo y degradacién de los
colorantes. La maxima degradacién de azul
de metileno fue de 90.3 por ciento, al utili-
zar 5 por ciento de peréxido de hidrogeno
en un tiempo de 50 minutos, mientras que,
para rojo congo, funcioné mejor con 2 por
ciento de perdxido en 80 minutos, obte-
niéndose 90.99 por ciento de degradacidn.

Finalmente, concluimos que, tan solo
con 2 por ciento de peroéxido es suficien-
te para degradar AM y RC ya que se logra
un 82 por ciento para AM y 91 por ciento
para RC. El tiempo del proceso es de apro-
ximadamente 90 minutos, sin embargo, al
utilizar el panel solar el tiempo de reacciéon
deja de tener impacto en el costo de opera-
cién del reactor electroquimico.

Introduccion

El agua es fundamental para los procesos
tanto ambientales como sociales, e indis-
pensable para el surgimiento y desarrollo
de lavida (Mazari, 2016). Esta es una de las

razones por las que debemos preservarla y
encontrar métodos que permitan volver a
utilizarla.

El proceso electroquimico de Fenton es
uno de los métodos de oxidacién avanzado
que permite la mineralizacién completa de
compuestos persistentes, como colorantes
que no pueden ser removidos por procesos
convencionales. Esta reaccidén se realiza a
temperatura y presiéon ambiente con ge-
neracion de radicales hidroxilo HOe, cuyo
alto poder oxidante permite la progresiva
degradacién de la materia organica. El con-
taminante se deshidrogena e hidroxila, por
lo que la cadena carbonada se rompe en
compuestos organicos mas pequefios. La
generacion de radicales HOe tiene lugar a
partir de la descomposicién de peroxido de
hidrégeno (H202) catalizado por una sal
de hierro (Bossmann et al, 1998; Gama-
rra y La Rosa-Toro, 2014; Pignatello et al,
1999; Pérez et al, 2002), de acuerdo con el
siguiente mecanismo.

Fe+H O — Fe

3+
27 2(ac) (ac)

+ -OH(ac)+ OH‘(aC) (1)

La formacién del radical hidroxilo ocu-
rre mediante la reaccién de Fenton (ecua-
ciéon 1), donde el hierro metdlico en pre-
sencia de peréxido de hidrégeno forma el
ion Fe(III).

Posteriormente, el ion hierro(IIl) pasa a
hierro(Il) de acuerdo con la ecuacién 2

Fe3* «0_H

(ac) +eU, @ Fe2+(ac) > OzH+ (2)

Finalmente, la regeneracién del hie-
rro(Il) ocurre en reacciones del hierro(III)
con los radicales intermedios del proceso
de degradacion de los radicales hidroxilo,
las cual se representa la ecuacion 3.
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2+ °
Fe o O_H

Mgt o> Fe” )+ 00,0 (3)

Este proceso se destaca porque oxida
completamente los compuestos organi-
cos mientras los procesos bioldgicos solo
generan compuestos intermediarios con
potencial toxico para el ambiente (Teran,
Posligua y Banchén, 2015).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
fue degradar los colorantes e indicadores
de pH empleados en los laboratorios del
plantel. Para ellos se utilizaron como mo-
delos de estudio los colorantes aromaticos,
azul de metileno, y azoicos, rojo congo, en
disoluciones acuosas usando la reacciéon de
Fenton electroquimico empleando como
fuente de corriente eléctrica un panel solar.

Hipotesis

1. La tensi6on de 11 V y corriente de
7.2 A producidas por el panel solar,
seran suficientes para promover la
degradacion de azul de metileno y
rojo congo por medio de la reaccién
de Fenton.

2. El cambio de la concentraciéon de
peroxido de hidrégeno (5, 3 y 2 por
ciento), tendra influencia sobre el
tiempo de degradacién de los colo-
rantes en la reaccién de Fenton.

Metodologia

El trabajo de investigaciéon experimental
se realiz6 en el laboratorio de Quimica
CREA del Siladin del CCH plantel Sur. Se
empled la técnica analitica de identifica-
cién y cuantificacién espectrofotométrica
por UV-visible para dar seguimiento de la
concentraciéon de azul de metileno y rojo

40 congo durante el desarrollo del proceso

electroquimico. Para valorar la efectividad
del proceso y determinar la influencia del
perdxido de hidrégeno (en concentracio-
nes 5, 3y 2 por ciento) sobre el tiempo de
reaccién se construyeron curvas de cinéti-
ca de degradacién para ambos colorantes.
Los demas parametros se mantuvieron
constantes (agua 2,475 mL, 37.13 mg de
AM y 148.5 mg de RC,2 g de sulfato de so-
dioy pH 3). Adicionalmente se midio el vol-
taje de operacidn a lo largo de la reacciéon
de oxidacién. En resumen, el disefo experi-
mental es una matriz 2 x 3; dos parametros
(colorantes AM y RC) con tres niveles (5, 3
y 2 por ciento de perdxido de hidrogeno).

Procedimiento

Construccion del panel solar

Para la construccion del panel solar, se uti-
lizaron 44 celdas solares primarias DIN
(monocristalinas) de ML Solar LLC, EEU-
UA. Cada celda tiene una superficie de 14.8
x 7.8 cm y produce 0.5V, 1.8 Wy 3.6 A. Se
prepararon dos bloques de 22 celdas co-
nectadas en serie para te-

ner11Vy3.6A, 1 -
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Imagen 1.
Montaje de las
celdas solares/
Pdvel Castillo

Imagen 2.

Panel solar que
proporciona una
tensionde 11 Vy
corriente de 7.2
A./Pdvel Castillo

posteriormente los dos bloques se conec-
taron en paralelo con lo cual se logré tener
un panel solar que produce te6éricamente
11 Vy 7.2 A. Las celdas fotovoltaicas se
montaron sobre un bastidor de madera y
se protegieron con un vidrio de 6 mm de
espesor. La tensién y corriente producidas
por el panel solar se utilizaron para ali-
mentar el reactor electroquimico.

Los materiales y equipo usados en el de-
sarrollo de este proyecto fueron un reactor
rectangular construido con vidrio de 3 mm
de espesor con las siguientes medidas 22.5
x 10 x 11 cm. Se utilizaron como electrodos
2 placas de lamina de acero dulce (ntimero
16) de 9 x 14 cm, un panel solar de 11 V'y
7.2 A, balanza analitica Ohaus (EU), poten-

ciometro HI 9024 Hannainstruments, (EU),
espectrofotometro UV-vis LaMatle, Smart
spectro, (EU), multimetro 179 ESPF Fluke,
(EU), cables banana-caiman, Na2S04,
H202 30 por cientoV, todos ellos suminis-
trado por el laboratorio central, y HCI Fer-
mont, (EU), azul de metileno Sigma-Aldrich,
(EU), rojo congo Hycel (México).

Curvas patrén de azul de metileno

y rojo congo

Para la curva patrén de azul de metileno y
de rojo congo, se prepararon disoluciones
en un intervalo de 0 a 15 mg/ml y 0 a 60
mg/ml respectivamente. Se midié la absor-
bancia y se grafic6 contra la concentracién,
se obtuvo la ecuacion de la curva y el factor
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de linealidad (r2). Las lecturas de absor-
bancia se hicieron en un espectrofotéme-
tro UV-Visible con longitud variable de 100
a 800 nm. La longitud de onda selecciona-
da fue de 660 nm y 520 nm correspondien-
tes a los maximos de absorbancia para AM
y RC respectivamente (Thakare, 2004).

Elaboracion del reactor piloto

El reactor se elabord utilizando electrodos
de ldmina de acero dulce No. 16 de 9 x 14
c¢m con un area real de trabajo de 9 x 10 cm
por cada placa dando como resultado un
drea de 90 cm2 (Imagenes 3 y 4).

Las placas se conectaron a los jacks ins-
talados en el panel solar mediante cables
banana-caiman, el cable caiman rojo fue
el anodo (+) y el negro el catodo (-). Por

otra parte, la disolucién de los colorantes
empleada en el reactor Fenton se preparé
adicionando 37.13 mg de AM o 148.5 mg
de RCy 2.475 1 de agua. Posteriormente, se
adicionaron 2 g de Na2S04 como electro-
lito ya que es reportado como uno de los
mas empleados en esta reaccién (Ruiz et
al, 2011). Finalmente, el pH se midié con
un potenciémetro y se ajusté a 3 por la
adicion de HCI al 5 M. Previo al arranque
del reactor se adiciond el 5, 3 y 2 por cien-
to de H202 segtn la corrida respectiva. Su
adicién se realizé6 de manera lenta pues se
produce el radical -OH y puede haber mo-
dificacién del pH, la toma de submuestras
se realiz6 cada 5 minutos para analizarla
por UV-vis.
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Resultados
Imagen 3. El panel solar produjo la tensién (9.5-
Electrodos de 11.5 V) y la corriente eléctrica (5.47-
acero dulce 6.80 A), necesarias para promover la
empleados para

et el reaccion de oxidacién de Fenton. El
Fe+3/ comportamiento de la tensién pre-
Pdvel Castillo sent6 poca variacién, sin embargo, la
corriente si experimenté mayor fluc-
tuacién, se observé que hacia las 12
del dia se mantiene mas estable in-
dependientemente de que el clima se
encuentre soleado o nublado.

En cuanto a las cur-

Imagen 4. vas de calibraciéon para
montaje el azul de metileno y
del reactor rojo congo tuvieron
electroquimico/ .

Pavel Castillo una respuesta lineal en

el rango de concentra-

ciones y longitudes de
onda empleadas. En la
Tabla 1, se presentan las
ecuaciones y el factor de
linealidad obtenidos con
los datos experimentales.




Las ecuaciones se utilizaron para determi-
nar la concentracién de los colorantes du-
rante el proceso de degradacion.

Tabla 1. Ecuaciones y coeficiente de linealidad de
las curvas de calibracién para AM 'y RC

Colorante Ecuacion Gezidaiitaos
linealidad (r?)
Azul de y=0.0516x + 0.0055 0.997
metileno
Rojo congo y=0.0162x + 0.0081 0.999

En las siguientes graficas (1 a 6) se
muestran los resultados de la cinética de
degradacion para los dos colorantes y las
tres concentraciones de peréxido de hidré-
geno. La linea azul corresponde a la dismi-
nucion de la concentracion del colorante, la
linea roja al porcentaje de degradacién y la
verde a la variacion de la
tension (V) durante cada
experimento.

Como se observa la
concentracién de peroxi-
do de hidrégeno tiene
efecto sobre el tiempo de
reaccion necesario para
degradar los colorantes.
En el caso del AM se ob-
tuvo que con 5 por ciento
se logra una degradacién
del 90.3 por ciento en 50
minutos de reaccién, con
3 por ciento (75.1 por
ciento y 35 minutos) y
con 2 por ciento (82.8
por ciento y 85 minutos).

Para el caso del RC al
utilizar 5 por ciento de
peroxido la degradacién
fue de 70.01 por ciento
en 60 minutos, con 3 por
ciento (74.5 por ciento y

60 min.) y 2 por ciento (90.99 por ciento y
80 min.). Las graficas muestran que, alcan-
zada la degradacion maxima, esta se man-
tiene casi sin variacién o con incrementos
poco significativos e incluso llega a decaer.

Creemos que los repentinos saltos en
la curva de degradacién se deben a la for-
macién de coagulos e hidréxido de hierro
y pequefias burbujas que interfieren con el
analisis espectrofotométrico.

A 3 horas de finalizar el experimento
los codgulos de hidréxido de hierro se sedi-
mentan, el agua del reactor es casi transpa-
rente y el valor de absorbancia es similar al
utilizado en la calibracién del equipo.

Analisis y discusion de resultados
Como se menciond anteriormente para el
AM la adicién de 5 por ciento de H202 pro-

Sarah Richter en pixabay.com
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Cinética de degradacidn arul de metilena

[5 % de pedxido)
* *
& E
-
i
-
S
| I—-" i —— i i " # ] ® &
¥ . - L] - ®
Fabmapay | moreing |
Grdfica 1. Cinética de degradacion de
azul de metileno al utilizar 5 por ciento de
peroxido de hidrégeno
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Grdfica 2. Cinética de degradacion de
azul de metileno al utilizar 3 por ciento de
peroxido de hidrégeno
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Cinética de degradacion azul de metileno
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Grdfica 3. Cinética de degradacion de
azul de metileno al utilizar 2 por ciento de
perdxido de hidrégeno
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Grdfica 4. Cinética de degradacion de rojo
congo al utilizar 5 por ciento de peréxido
de hidrégeno
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Grdfica 5. Cinética de degradacion de rojo
congo al utilizar 3 por ciento de peréxido
de hidrégeno
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Grdfica 6. Cinética de degradacion de rojo
congo al utilizar 2 por ciento de peréxido
de hidrégeno




voca una degradacién del 90.3 por ciento
en 50 minutos contra el 75 por ciento al
adicionar 3 por ciento del oxidante, aunque
el tiempo es inferior se logra una degrada-
cién de 15 por ciento menos, en el caso del
2 por ciento la degradacién aumenta hasta
83 por ciento pero el tiempo es de 85 mi-
nutos. En el caso del RC reportado como un

Imagen 5. compuesto persistente,
Imdgenes del se logré 70 por ciento de
cheso e8 degradacién al usar 5 por
egradacion de .
AMen las etapa | ciento contra el 74 por
inicial/Pdvel ciento logrado con 3 por
Castillo ciento. El utilizar 3 o 5
por ciento de oxidante no
provoca un cambio sen-
sible en la degradacion,
el tiempo de reaccion
tampoco presenta dife-
rencia, sin embargo, con 2
Imagen 6. por ciento de peréxido se
lneteles ol logré 91 por ciento de de-
proceso de ., .
degradacion de | 8radacion en 80 minutos.
AM en las etapa También se observo
intermedia/Erick | ]a produccién de hidréxi-
floies do de hierro en las corri-
das de 5 y 3 por ciento
de H202. Estos coagulos
y solidos de hidréxido
no permiten cuantificar
adecuadamente el anali-
to. Sin embargo, se nota
que la rapidez de la de-
Imagen 7. gradacién es mayor que
Imdgenes del cuando se utiliza s6lo 2
proceso de por ciento. Los resul-
degradacionde | taqos alcanzados son
AM en las etapa . .
final depués de 3 satisfactorios ya que se
horas de reposo/ | obtienen porcentajes de
Landy Alpizar | degradacién de 70 a 90

por ciento. En otras in-
vestigaciones se han lo-
grado resultados simila-
res usando sistemas mas

complejos como los reportados para AM
por Contreras, et al., (2009), donde obtuvie-
ron 5.6, 70 y 100 por ciento de degradacion
por medio de fotodlisis catalizada con TiO2,
lamparas de UV y periodos de 6 horas.

El sistema electroquimico que propone-
mos es sencillo y de bajo costo, lo cual lo

0
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hace ideal para poder tratar los residuos de
colorantes e indicadores generados en los
laboratorios del CCH Sur. Ademas, al utili-
zar el panel solar se reduce el costo por la
corriente eléctrica y es amigable con el am-
biente porque se reducen las emisiones de
gases de efecto invernadero. Por otra parte,
las técnicas y procedimientos utilizados en
el proyecto nos permitieron generar datos
que interpretamos y pudimos generar re-
sultados. Consideramos pertinente modifi-
car el procedimiento a fin de eliminar el hi-
dréxido de hierro para que no interfiera en
el andlisis. También notamos la necesidad
de utilizar sensores para monitorear la ten-
sién, la corriente y el pH a lo largo de todo
el experimento con la finalidad de obtener
datos que nos permitan relacionar los dife-
rentes parametros y conocer el efecto en la
degradacion de los compuestos.

Conclusiones

Finalmente, podemos concluir que nues-
tra hipotesis principal se cumplié ya que
el panel solar si logré aportar la tensién
(9.5-11.5 V) y la corriente (5.5-6.8 A) nece-
sarias para promover la degradacién de los
colorantes por la reaccién de Fenton elec-
troquimico. En cuanto a nuestra segunda
hipé6tesis en la que esperdbamos ver una
influencia directa entre la variable inde-
pendiente (concentracién de peroéxido) y
la variable dependiente (tiempo de degra-
dacién) esto sélo fue posible al comparar 5
por ciento y 2 por ciento ya que entre 5 por
ciento y 3 por ciento los tiempos son simi-
lares. También llegamos a la conclusion de
que 2 por ciento de peroxido es la concen-
tracion ideal para degradar AM y RC, ya que
se logra un 82 por ciento para AM y 91 por
ciento para RC. El tiempo del proceso es de

casi 90 minutos, sin embargo, al utilizar el
panel solar el tiempo de reaccion deja de
tener impacto en el costo de operacion del
reactor electroquimico.
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Resumen

| proyecto “Manejo Adecuado y Trata-

miento de Residuos Peligrosos en los

Laboratorios Curriculares del CCH”,
tiene como objetivo principal desarrollar
estrategias y procedimientos propios para
aprovechar y manejar de manera ambien-
talmente segura todos los tipos de residuos
peligrosos generados de las actividades de
docencia e iniciacién a la investigacion en el
CCH del bachillerato de la UNAM, con la fi-
nalidad de tener condiciones de seguridad
de alumnos y profesores que desarrollan la
actividad experimental como apoyo acadé-
mico y ademads, crean conciencia sobre la
responsabilidad en el cuidado de la salud,
del medio ambiente y dar cumplimiento a
la legislacién ambiental vigente.

&¥Palabras clave: Tratamiento de resi-
duos, UGA, residuos peligrosos, cuidado
del ambiente, accidentes en laboratorio,
seguridad en laboratorio, manejo residuos,
diagrama de flujo.

Planteamiento del problema

En el bachillerato de la UNAM se desarro-
llan diversas areas del conocimiento, en las
que se realizan actividades de docencia e
investigacién que, en algunos casos, impli-
ca el uso y manejo de sustancias quimicas
peligrosas y la manipulacién de diversos
organismos o partes de éstos, con los que
se pueden generar residuos riesgosos,
que demandan un estricto control en su
manejo para minimizar los riesgos de ac-
cidentes, teniendo cuidado y buen manejo
de las sustancias quimicas que incluyan el

5(Q tratamiento y gestion para tener las condi-

ciones de higiene y seguridad para la co-
munidad universitaria. Se requiere generar
materiales de apoyo al aprendizaje para los
alumnos mediante la actividad experimen-
tal que incluya los procedimientos para el
tratamiento, gestion de los residuos y pri-
meros auxilios. Es importante actualizar
“Manuales de practicas”, “Paquetes Didac-
ticos” existentes y disefiar nuevos con es-
tas caracteristicas que incluya un diagrama
de flujo ecolédgico del proceso con el tra-
tamiento de los remanentes y conocer las
caracteristicas de los reactivos y productos
con base al CRETI (Corrosivo, Reactivo, Ex-
plosivo, Toxico, Infeccioso).

Introduccion

Son muchos los efectos a corto y a largo
plazo que la contaminacién ejerce sobre la
naturaleza y la salud de las personas, como
padecer enfermedades: renales, gastroin-
testinales, cardiovasculares respiratorias
agudas o cronicas y cancer, entre otras.

La contaminacién ambiental afecta flo-
ra y fauna, destruyendo los distintos eco-
sistemas del pais. En los seres humanos,
las personas vulnerables son los nifios, los
ancianos y las familias de pocos ingresos y
con acceso limitado a la asistencia médica,
susceptibles a los efectos nocivos de dicho
fen6meno.

Poco se hace por las instituciones gu-
bernamentales, politicas o educativas para
heredar un ambiente seguro que permita la
perpetuidad de nuestra y demas especies.

Desarrollar estrategias y procedimien-
tos propios para aprovechar y manejar de
manera ambientalmente segura todos los
tipos de residuos peligrosos, (fig 2a), gene-
rar condiciones de seguridad en la activi-
dad experimental como apoyo académico,
crear conciencia de la responsabilidad en



el cuidado del medio ambiente y dar cum-
plimiento a la legislacién ambiental vigen-
te (NOM-018-stps-2015) (fig. 2b), apro-
vechando todos los recursos naturales de
nuestro pais que actualmente ocupa el 5°
lugar en Biodiversidad.

conocer el riesgo en su uso o manejo. Asi-
mismo, es necesario realizar experimentos
con las medidas de seguridad en los labo-
ratorios para evitar accidentes y minimizar
el riesgo de dano a la salud; en casos de
emergencias aplicar los protocolos de se-

Se sugiere conocer las hojas de seguri-
dad, los pictogramas que, por norma, apa-
recen en etiquetas de recipientes de reacti-
vos y productos de consumo cotidiano para

guridad asi como técnicas de tratamiento,
gestidn de los residuos peligrosos y prime-
ros auxilios.

SGA- Pictogramas de peligro y ejemplos sobre su correspondientes clases de peligro

Peligros fisicos

QOO

Explosivos Liquidosinflamables  Liquidos comburentes

Fig. 2b. Sistema
Globalmente
Armonizado de
clasificacién y
etiquetado de productos
quimicos de venta
comercial. Fuente:
Norma oficial Mexicana
NOM-018-STPS-2015.

Gases
comprimidos

Corrosivo para los
metales

Peligros para la salud humana

SOO®

Toxicidad aguda Corrosion cutanea Iritacion cutdnea

CMR) STOT) peligro

Peligroso para el medio

por aspiracion ambiente acuatico
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Objetivo general

Que los estudiantes, profesores, técnicos
académicos y personal de laboratorio del
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)
adquieran la responsabilidad de dar trata-
miento y manejo adecuado de los residuos
generados en la actividad experimental
para su eliminacién o reciclado y tengan
materiales de apoyo al aprendizaje de la
ciencia experimental, previo disefio y
realizacién de experimentos con >
enfoque ecoldgico necesarios /
para: analizar y tratar los

residuos peligrosos _

generados en los la- e

boratorios de ense-

flanza, curriculares,

ciencias, laboratorios Laboratorios Avan-
zados de Ciencias Experimenatales (LACE)
y Laboratorios de Creatividad (CREA).

Objetivos particulares

e Prevenir la contaminacién en los labo-
ratorios, realizar practicas y usar mate-
riales que eviten, reduzcan y controlen
la generaciéon de residuos peligrosos,
sean biolégicos, infecciosos o quimicos.

e Manejar los codigos de seguridad, al-
macenaje, sustancias contenidas en el
cuadro basico y la gestién de residuos
peligrosos en el CCH.

e Realizar las actividades de laboratorios
de manera que no solamente se alcan-
cen habilidades y conocimientos cienti-
ficos técnicos, sino también los relacio-
nados con el respeto al ambiente seguro
y limpio.

e Obtener la
informacién
de las hojas de se-
guridad para generar las
etiquetas de las sustancias
del cuadro basico y las tengan a
la vista los recipientes que las contienen
ya que que estén en los almacenes de
los laboratorios curriculares, de cien-
cias o de Siladin.
¢ Tener una visién general de qué hacer
y coOmo prevenir accidentes en el labo-
ratorio y dar el tratamiento adecuados
a los residuos obtenidos en las activida-
des practicas realizadas en estos espa-
cios de investigacidn.
¢ Implementar los mecanismos de mejo-
ra continua con una visién de responsa-
bilidad hacia el ambiente.

Este articulo contribuye a elevar la ca-
lidad de la ensefianza de las ciencias expe-
rimentales a través de la innovacién en la
forma de ensefiar a realizar experimentos
que se llevan a cabo comuUnmente en los
cursos de Quimica, Fisica y Biologia en el
CCH, eliminando los residuos volatiles en
disolucién y solidos. Colaborar en el desa-
rrollo de actividades experimentales como
un recurso que complemente de forma
sistematica el apoyo al aprendizaje de las-
Ciencias Experimentales, sin ningtn riesgo
a la salud de estudiantes y demds personal
que realice actividades en estos espacios.



Curso-Taller para los profesores -1 . =

Impartir cursos especiales para laboratoristas i

y profesores del area de ciencias experimentales
sobre el manejo y tratamiento de residuos quimicos,
guia de clasificacién de riesgo, peligrosidad y
primeros auxilios para el cuidado de la salud

y ambiente en el trabajo en el laboratorio.

Curso-Taller para laboratoristas del CCH Naucalpan

Se ha elaborado etiquetas para los cinco planteles
del CCH, que contienen las caracteristicas quimicas
del CRETI (Reactividad, Reactividad, Explosividad,
Toxicidad e Inflamabilidad) y, ademas el QR
especificaciones importantes de todas las
sustancias del cuadro basico de los laboratorios
curriculares del Colegio de Ciencias y Humanidades.
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También se han
Instalado en

los laboratorios
curricularesy en el
Siladin del plantel
Naucalpan una mica :
de acrilico con el
rombo de seguridad
NFPA 704 sobre

el manejo de las
sustancias. '
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Estructura

La Direccién General del CCH, como auto-
ridad principal en la estructura organiza-
cional, es responsable de que se cumplan
los lineamientos sugeridos para el mane-
jo, tratamiento y disposicién de residuos
peligrosos quimicos y bioldgicos. Asigna-
ra dicha responsabilidad a los directores
de los planteles CCH a través de la Comi-
sion Local de Seguridad de cada plantel, al
personal de la Secretaria Administrativa,
Secretaria Técnica Siladin, Jefaturas LACE,
CREAy Departamento de Laboratorios cu-
rriculares (laboratoristas) para velar por
el cumplimiento de los lineamientos, que
ayuden al manejo adecuado de los resi-
duos y la disminucién de los riesgos de la
salud de los universitarios y el cuidado del
ambiente.

Metodologia

Dentro del Plan de Estudios del CCH las
materias de Quimica, Biologia, Ciencias de
la salud y Fisica, pertenecientes al Area de
Ciencias Experimentales, contribuyen a la
cultura bésica del estudiante, promovien-
do aprendizajes que “le permitirdn desa-
rrollar un pensamiento flexible y critico,
de mayor madurez intelectual, a través de
conocimientos bdsicos que lo lleven a com-
prender y discriminar la informacién que
diariamente se presenta con apariencia
de cientifica; a comprender fenémenos na-
turales que ocurren en su entorno o en su
propio organismo; a elaborar explicaciones
racionales de estos fendmenos; a valorar el
desarrollo tecnolégico y su uso en la vida
diaria, asi como a comprender y evaluar el
impacto ambiental derivado de las relacio-
nes hombre-ciencia-tecnologia-naturale-
za.” (Programas de Estudio Area de Cien-

cias Experimentales, Quimica I-II. Primera
edicion 2016).

Con recursos del proyecto Infocab
202015 se hizo la promocién para crear
una cultura del cuidado de la salud y del
medio ambiente mediante la realizacién
del tratamiento de residuos quimicos y
biolégicos generados en los laboratorios
curriculares por profesores y alumnos,
mediante presentacion informativa del
proyecto, en auditorios del Siladin, pre-
via aviso en Pulso (organo informativo del
plantel Naucalpan), para informar e invitar
a alumnos para asistir a las conferencias
programadas para este fin.

Cursos a profesores y laboratoristas con
la finalidad de actualizar y capacitar sobre
la importancia del tratamiento de los resi-
duos generados en los laboratorios.

Elaboracién de un Manual de Activida-
des de Laboratorio con tratamiento de re-
siduos y difusién de este material de apoyo
al aprendizaje asi como las guias técnicas
disefiadas y elaboradas por la facultad de
Quimica.

La Direccion General del CCH promovid
el curso de implementacion de Guias Téc-
nicas de manejo de residuos peligrosos y
manejo ambientalmente responsable de
los residuos, Impartido por la doctora Irma
Cruz Gavilan Garcfayla M. en . Susana Cano
Diaz, de la Facultad de Quimica y responsa-
bles del proyecto UGA (Unidad de Gestidn
Ambiental), en Ciudad Universitaria en
mayo de 2015, por instrucciones del rector
José Narro Robles, a representantes de los
planteles de bachillerato de la UNAM (CCH,
ENP y escuelas incorporadas). Posterior-
mente, se realizé la capacitacion a profeso-
res y laboratoristas del plantel Naucalpan
mediante el Curso- Taller: “Tratamiento de
Residuos Peligrosos en la Actividad Expe-
rimental del CCH” y también a profesores



del plantel Azcapotzalco, de ambos turnos.
Los cursos fueron impartidos por los pro-
fesores participantes del proyecto Infocab
Bidl. José Lizarde Sandoval, M. en C. Limhi
Eduardo Lozano Valencia y QBP Taurino
Marroquin Cristébal. Se dieron seis cursos
a profesores, de los cuales acreditaron 94
académicos, y dos cursos para el personal
de laboratorios, de los cuales acreditaron
32 laboratoristas.

Se realiz6 la compilaciéon de activida-
des de laboratorio con el tratamiento de
los residuos, que fue el producto obtenido
de los cursos-talleres de profesores que
asistieron al curso taller en el periodos
inter semestral e interanual 2016-2017,
en su disefio contiene informacién acadé-
mica, diagrama de flujo, tratamiento de
los residuos y protocolo de primeros au-
xilios en caso de emergencia o accidente,
con estas actividades se obtuvo el Manual
de actividades de laboratorios del CCH con

tratamiento y manejo de residuos peligrosos
para las asignaturas de Quimica y Biologia,
el cual se pondra a disposicion de los pro-
fesores, impreso y en archivo electrdnico,
como un modelo a seguir para realizar ex-
perimentos. Se hizo la sugerencia a los pro-
fesores de los cursos-taller para redisefiar
las practicas de laboratorio existentes que
no tienen el enfoque ecolégico, es decir, sin
el tratamiento de los residuos generados.
El Manual de practicas de laboratorio
propuesto por el proyecto Infocab, es de
apoyo académico de profesores y estu-
diantes que cursan la asignatura de Qui-
mica y Biologfa. En éste se propone rea-
lizar experimentos con las medidas de
seguridad en los laboratorios curricula-
res buscando las mejores condiciones de
trabajo preventivas de riesgo, para evitar
accidentes, ya que algunos laboratorios no
cuentan con algunos servicios de protec-
cion, como: lava ojos, regadera y campana
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de extracciéon que permiten minimizar el
riesgo de dafio a la salud al extraer sus-
tancias volatiles peligrosas (C02, SO2,
NO2, etc.), o fijarlas quimicamente, como
sales, los residuos sélidos tratados o neu-
tralizados se pueden eliminar en la tarja
o bote de basura. El hombre es el princi-
pal causante de la emisiéon o derrames de
contaminantes al ambiente, el estudiante,
participe de su aprendizaje, debe estar
consciente de la importancia de realizar el
tratamiento quimico de los residuos gene-
rados en el laboratorio, al mismo tiempo
que adquiere actitudes y valores.

El diagrama de flujo en la actividad ex-
perimental le permitira al alumno cono-
cer el proceso, tipo de sustancias iniciales
(reactivos) y las que se generan en las re-
acciones quimicas (productos), asi como
sus propiedades fisicas y quimicas de
cada una de ellas, para prevenir acciden-
tes y evitar la emisién de contaminantes
atmosféricos.

Al realizar la actividad experimental, el
alumno se convierte en sujeto del proceso
educativo, se ve impulsado a desarrollar
habilidades intelectuales, como buscar y
analizar la informacion, leer e interpretar
textos, experimentar y verificar procedi-
mientos, observar y formular hipétesis y
generar modelos.

Recomendaciones para

el manejo, tratamiento y
minimizacion de residuos
generados en la actividad de
laboratorio en la UNAM

El presente material apoya el trabajo de
profesores y estudiantes de las asignaturas
de Quimica y Biologia que se imparten en el
Colegio de Ciencias y Humanidades.

Se sugieren experimentos con las medi-
das de seguridad en los laboratorios curri-
culares buscando las mejores condiciones
de trabajo preventivas de riesgo para evi-
tar accidentes.

La UNAM reconoce su responsabilidad
institucional con el mantenimiento de un
ambiente limpio y la seguridad de la comu-
nidad universitaria.

El CCH en colaboracién con la Facultad
de Quimica:

e Reforzara siempre las buenas practicas
en todos sus laboratorios, de manera
que no solamente se alcancen habili-
dades y conocimientos cientificos téc-
nicos, sino también aquellos relaciona-
dos, fig. 3, con el respeto al ambiente
seguro y limpio.

ePara prevenir la contaminacién en los
laboratorios utilizara practicas y mate-
riales que eviten, reduzcan y controlen
la generacién de residuos peligrosos,
biolégicos infecciosos o quimicos.

¢ Implementara los mecanismos de mejo-
ra continua con una visién de responsa-
bilidad hacia el ambiente.

e Minimizara los residuos peligrosos ge-
nerados en todos sus laboratorios.

eRemovera los residuos generados en
los laboratorios con periodicidad, se-
guridad y eficiencia, de manera que el
ambiente en los laboratorios sea lo mas
limpio posible.

eObservara en todo momento las leyes,
reglamentos, normas y, en general, toda
la legislacién vigente aplicable en todos
los ambitos, con especial atencién a la
legislaciéon ambiental.

e Comunicara estos propoésitos a todos
los integrantes de la comunidad del Co-
legio, con la finalidad de que se sumen
en este esfuerzo institucional de respe-
to a la salud y al ambiente.



Residuos peligrosos

[ Residuo sélido

[ M aterial residual }

a la basura

N o presenta
Caracteristicas de
peligrosidad

Residuo liquido
al drenaje

‘ Caracteristicas ‘ ‘

Caracteristicas ‘

R adioactivas

‘ Caracteristicas ‘
de peligrosidad

Quimicas Bioldgicas
de peligrosidad de peligrosidad
Clasificacion: Clasificacion:
: punzocortantes
CRETI Sangre, patologicos

no anatémicos

arriba de limites

‘ M aterial con radiaciones
ambientales

accién para

‘ Guia T écnica de ‘
residuos quimicos

Guia T écnica de
‘ accioén para
residuos bioldgicos

accion para

‘ Guia T écnica de ‘
‘ residuos radioactivos

Diagrama para identificar un residuo peligroso. Dra. Irma Gavildn Garcfa.
Guia Técnica de accion para residuos peligrosos. Facultad de Quimica.

Conclusion

Estudiantes, profesores, técnicos académi-
cos y personal de laboratorio del CCH (fig.
4), estan adquiriendo la responsabilidad
de dar tratamiento y manejo adecuado a
los residuos generados en la actividad ex-
perimental para su eliminacidn o reciclado.

Previamente, tienen los materiales de
apoyo al aprendizaje de la ciencia experi-
mental, asi como el diagrama del proceso
sobre qué hacer con los residuos genera-
dos, el protocolo de medidas de seguridad
en caso de accidentes o derrames de las
sustancias quimicas peligrosas durante la
realizacién de experimentos con enfoque
ecologico.

Se requiere de propuestas didacticas
con enfoque ecolégico con el tratamiento
de los residuos: mitigando gases de efecto
invernadero, lluvia acida, smog fotoquimi-
co y realizar el manejo adecuado de los re-
siduos sélidos, para lograr los aprendizajes
del programa institucional y el desarrollo
de las habilidades cognitivas, procedimen-

tales y actitudinales de los alumno y, ade-
mas, hacer conciencia de la importancia
del cuidado de nuestra salud y del ambien-
te, acordes a la metodologia del Colegio de
Ciencias y Humanidades.
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Anexo

Glosarios o definiciones Corrosivo. Cuando una muestra representativa presenta cualquiera
de las siguientes propiedades:

Residuo peligroso: NOM-052-SEMARNAT-2005. Cualquier sustan- « Esun liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2,0 o mayor

cia quimica contenida en un residuo y que hace que éste sea peligroso oigual a 12,5 de conformidad con el procedimiento que se esta-

por sus caracteristicas quimicas de acuerdo con el CRETIB, que tenga blece en la Norma vigente correspondiente.

implicaciones en la salud o afectaciones al ambiente. « Es un sélido que cuando se mezcla con agua destilada presenta

CRETIB. Siglas de las caracteristicas a identificar en los residuos peli- un pH menor o igual a 2,0 0 mayor o igual a 12,5 segun el proce-

grosos y que significan: Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxici- dimiento que se establece en la norma vigente correspondiente.

dad, Inflamabilidad y Bioldgico infeccioso. « Es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbon, tipo
Los residuos se deben definir como peligrosos si presentan al me- SAE 1020, a una velocidad de 6,35 milimetros o mas por aiio a una

nos una de las siguientes caracteristicas CRETIB: temperatura de 55 °C, segun el procedimiento que se establece en

la norma vigente correspondiente.
Reactivo. Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de
|as siguientes propiedades:

« Es un liquido o sélido que después de ponerse en contacto con el
Reactividad aire se inflama en un tiempo menor a cinco minutos sin que exista
una fuente externa de ignicion, segtn el procedimiento que se
establece en la norma vigente correspondiente.
Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontdneamen-
te y genera gases inflamables en una cantidad mayor de 1 litro
por kilogramo del residuo por hora, segin el procedimiento que
Toxicidad se establece en la norma vigente correspondiente.
Es un residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de ener-

gia suplementaria genera calor, segun el procedimiento que se
establece en la norma vigente correspondiente.
Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuan-

do se expone a condiciones dcidas genera gases en cantidades
Bioldgico-infeccioso ht - mayores a 250 mg de dcido cianhidrico por kg de residuo 0 500 mg
L= de dcido sulfhidrico por kg de residuo, segun el procedimiento que

se establece en la norma vigente correspondiente.

Explosivo.
» (apaz de producir una reaccion o descomposicion detonante o
explosiva solo o en presencia de una fuente de energia o si es ca-
lentado bajo confinamiento.

Téxico ambiental.

« (uando el extracto PECT, obtenido mediante el procedimiento
establecido en la Norma Oficial vigente, contiene cualquiera de
los constituyentes téxicos listados en la tabla 2 de la norma oficial
vigente correspondiente, en una concentracién mayor a los limites
ahi senalados.




Inflamable: Cuando una muestra representativa presenta cualquiera
de las siguientes propiedades:

« Es un liquido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos en

solucién o suspension que tiene un punto de inflamacién inferior
a 60,5 °C, medido en copa cerrada, de conformidad con el proce-
dimiento que se establece en la norma vigente correspondiente,
quedando excluidas las soluciones acuosas que contengan un por-
centaje de alcohol, en volumen, menor a 24 por ciento.
No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccién, absorcion
de humedad o cambios quimicos espontdneos a 25°C, segun el
procedimiento que se establece en la norma vigente correspon-
diente.

Es un gas que, a 20°Cy una presion de 101,3 kPa, arde cuando se
encuentra en una mezcla del 13 por ciento 0 menos por volumen
de aire, o tiene un rango de inflamabilidad con aire de cuando me-
nos 12 por ciento sin importar el limite inferior de inflamabilidad.
Es un gas oxidante que puede causar o contribuir mds que el aire,
a la combustién de otro material.

Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos (RPBI). Son aquellos
materiales generados en los laboratorios que contengan agentes pe-
ligrosos biolégicos infecciosos y que puedan causar efectos nocivos a
la salud y al ambiente (restos de cultivos microbianos, sangre, tejidos,
humores o animales muertos).

Tratamiento. Procedimientos fisicos, quimicos, bioldgicos o térmi-
cos, mediante los cuales se cambian las caracteristicas de los residuos
y se reduce su volumen o peligrosidad.

Bibliografia

Medidas de seguridad en laboratorios de docencia. El labora-
torio debe ser un lugar seguro para trabajar, los accidentes pueden
originarse por negligencia en la prevencién, descuidos, bromas o
por circunstancias fuera de control. Para garantizar seqguridad en el
laboratorio se deberdn tener siempre presentes los posibles peligros
asociados al trabajo con reactivos quimicos y conocer las medidas
técnicas, educacionales, médicas y psicoldgicas empleadas para pre-
venir accidentes, tendientes a eliminar las condiciones inseguras del
ambiente y a instruir o convencer a las personas acerca de la necesidad
de implementar prdcticas preventivas.

El alumno estard obligado sequir al pie de la letra las indicaciones da-
das por el profesor acerca de cdmo preparar reactivos y como llevar a
cabo la préctica y a utilizar el equipo de proteccién personal:

Bata. Debe ser de algoddn, de manga larga, contar con todos los bo-
tones para mantenerla cerrada. La bata de laboratorio es obligatoria.
Lentes de seguridad. También llamados gafas, “goggles” deben pro-
teger toda la superficie frontal y lateral de los ojos y ser de un material
transparente que permita una completa visibilidad.

Mascarilla. Protege las vias respiratorias de polvos y vapores toxicos
0 COrrosivos

Guantes. Proteccion de las manos de asbesto para sujetar objetos
calientes y de neopreno para manejo de &cidos.

Zapato. Se recomienda usar zapato cerrado y de suela antiderrapante.
Otras recomendaciones. Traer el cabello recogido, evitar el uso de
anillos, pulseras y gorras, y, en el caso de las mujeres, las ufias largas
no son apropiadas para el trabajo de laboratorio y no se recomienda
el uso de medias.
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(lasificacion de productos quimicos segiin la norma NFPA 704.
La norma NFPA 704 es el c6digo que explica el diamante del fuego,
utilizado para comunicar los peligros de los materiales peligrosos. Es
importante tener en cuenta que el uso responsable de este diamante
o rombo en el Laboratorio Central implica que todo el personal (pro-
fesores, alumnos, técnicos y laboratoristas) conozca tanto los criterios
de clasificacion como el significado de cada ntimero sobre cada color.
Asimismo, no es aconsejable clasificar los productos quimicos por
cuenta propia sin la completa seguridad y conocimiento, con respecto
al manejo de las variables involucradas.
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El rombo de colores estd seccionado en cuatro partes de diferentes
colores, que indican los grados de peligrosidad de la sustancia quimi-
ca a clasificar, el riesgo de una sustancia ante un siniestro mediante
nimeros del 0 al 4.

Equipo de proteccion personal en el laboratorio.

Letra de identificacion:

(A) Anteojos de sequridad (goggle)

(B) Anteojos de seguridad y guantes

(C) Anteojos de seguridad, guantes y mandil

(D) Goggle, guantes, mandil y mascarilla

Nota: existen mas letras de identificacion, en todo momento el uso

de la bata de algoddn es necesario para el trabajo de laboratorio. Se
pueden utilizar una o més letras de identificacion

Los colores en el rombo son:

Azul (izquierda) para riesgo a la salud

Rojo (arriba) para riesgo de inflamabilidad

Amarillo (derecha) para riesgo de reactividad.

Blanco para riesgos especiales, donde se coloca parte
de la palabra, por ejemplo: oxi (oxidante), aci (acidos),
etcétera

8. Kennan, Ch., Kleinfelten, Wood, J. H. (1985). Quimica general universitaria. Editorial CECSA, México.
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Politicas del Consejo Editorial de la Revista Consciencia
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Innovacion, del Colegio de Ciencias y Humanidades

1. La Revista Consciencia
del Siladin es una publi-
cacion plural e interdis-
ciplinaria, que pertenece
al Colegio de Ciencias y

Humanidades. El objetivo es divulgar
los avances y resultados de las inves-
tigaciones de laboratorio o de campo,
asi como experiencias didacticas en las
ciencias experimentales. El publico al
que se dirige esta revista comprende
principalmente a los profesores y alum-
nos del bachillerato universitario, ade-
mas de aquellos interesados en conocer
los estudios de iniciacion a las ciencias
experimentales, a nivel bachillerato.

. Las colaboraciones pueden ser:

[1 Investigaciones experimentales y/o
de campo. Articulos académicos que
muestren los avances o resultados de
investigaciones inéditas.

[l Experiencias didacticas. Articulos
académicos que muestren los resultados
significativos de experiencias didacticas
aplicadas a los aprendizajes de las
Ciencias Experimentales.

. Las colaboraciones deberan tener una
redaccion clara, rigor metodolégico y
calidad académica.

. Los articulos deberan incluir la siguien-

te informacion:

[1 Nombre del autor o autores (sin
abreviaturas).

Correo electrénico del autor principal.
Institucion en la que colabora cada uno.
Semblanza curricular breve de cada
uno o del autor principal (no mas de
5 lineas).
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5. Las colaboraciones deberdn ser inédi-

tas, no estar sometida a dictamen de
manera simultdnea en otros medios;
por lo que, en caso de aprobarse el tex-
to para su publicacion, el autor cedera
automaticamente los derechos patri-
moniales sobre su trabajo y autorizara
de esta manera su difusién impresa y
electrénica.

6. La publicaciéon del articulo dependera
de los dictamenes confidenciales reali-
zados por especialistas (pares académi-
cos) y se dard a conocer el resultado a
los autores en un plazo no mayor a seis
meses.

7. Para mayor informacién sobre los linea-
mientos acerca de la redaccion del arti-
culo, entrega o envio, dirigirse a Av. Uni-
versidad 3 000, 1°" piso, en la Secretaria
de Servicios de Apoyo al Aprendizaje
o al correo electrénico gmendiolar@
yahoo.com.mx

El articulo debera tener rigor metodolégico,
calidad académica, con una redaccién clara.
Una extension de entre 6 y 8 cuartillas, inclui-
das imagenes, cuadros o graficas, escritas en
fuente Arial 12, a espacio sencillo.
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Lineamientos para el envio de colaboraciones
a la Revista Consciencia del Siladin

Titulo

Debera ser corto e informativo, expresado
en un maximo de 10 palabras, que describan
el contenido del articulo en forma clara y
concisa.

Autores

Anotar a los autores segtin el orden de im-
portancia de su contribucién material y
significativa a la investigacidn, instituciéon
en la que colabora cada uno y correo elec-
tronico del autor principal.

Resumen

Debera ser estructurado, es decir, que
identifique de forma rapida y exacta el
contenido béasico del articulo, indicar
los objetivos de la investigacidn, los
procedimientos basicos, los resultados y
las conclusiones. Enlistar cinco palabras
clave como maximo.

Introduccion

Contendra los antecedentes principales.
Debera explicar los objetivos y el problema
de la investigacion.

Metodologia

Debera presentarse de manera sencilla, clara
y precisa, describira los procedimientos
para que puedan ser reproducidos por
otros investigadores. Dara referencia y
explicara brevemente los métodos nuevos
o modificados manifestando las razones
por las cuales se usaron.

Resultados

Deberan limitarse a los datos obtenidos
y presentarse en una secuencia logica, de
forma clara los datos o resultados del estudio
realizado.

Analisis de resultados o discusion

Es la interpretacién de los resultados,
relaciona las observaciones con otros
estudios, sus limitaciones y las implicaciones.

Conclusiones

Exponer en forma clara, concisa y logica el
aporte que el autor hace, respondiendo a
los objetivos de la investigacion planteada
en la introduccion.

Agradecimientos
Opcional. S6lo los estrictamente necesarios.

Bibliografia

Presentar, en orden alfabético, las fuentes
utilizadas para la redaccion del articulo,
independientemente de su soporte (biblio-
grafia, hemerografia o ciberografia). Utilizar
el formato APA.

Figuras

Podra incluir, a lo largo del texto y de ma-
nera organizada, fotografias, esquemas,
graficos, diagramas o tablas; se deberan
enviar en archivo aparte con numeraciéon
consecutiva en formato TIFF o JPG a 300
DPI de resolucion. No se ad-

miten imagenes de internet

que no tengan permisos de

reproducion y estén en baja

resolucion.
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