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Unidad de Materiales

Descripcion

Aprenderas qué son los jardines vertica-
les, qué beneficios pueden traer a tu hogar
y como fabricar uno tu mismo, mientras
observas el mundo a través del método
cientifico.

Daras los primeros pasos para crear un hogar
sustentable mediante el redso de materia-
les de desecho, evitando que lleguen a los
vertederos, ademas contribuirdas al ahorro
de energia eléctrica, pues un jardin vertical
puede refrescar tu hogar de forma natural y
asi usaras menos el ventilador o aire acondi-
cionado.
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Objetivo

Construir un jardin vertical a partir de
materiales de reuso, entendiendo el papel
gue juega cada uno de sus elementos y los
beneficios que ofrece al medio ambiente y
a la sociedad.

Materia afin

Quimica.

Tecnologia/Técnica y naturaleza/Trans-
formacion de materiales y energia.

(Curricula en: www.planyprogramasdestudio.
sep.gob.mx/index-mapa-curricular2019.html).
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¢Qué vas a aprender?

Método cientifico.

Como construir un jardin vertical a
partir de materiales de desecho.
Identificacién y propagacién de plantas.
Procesos vitales de las plantas.
Principios de termodinamica.
Principios de sustentabilidad.

@ Panorama general del tema

¢Quieres darle a tu hogar un paisaje
agradable y que sea amigable con el medio
ambiente?, {quieres hacerlo con materia-
les faciles de conseguir? Ademas, équieres
gue esto te ayude a refrescar tu hogar aho-
rrando en el consumo de energia eléctrica?

éSabias que lo de hoy son las ciudades
sustentables?

La sustentabilidad llegd para quedarse y
ya es un tema prioritario en el mundo. Las
personas son cada vez mas conscientes
de su actuar y buscan maneras ingeniosas
para hacer nuestro mundo sustentable.

Los jardines verticales son estructuras
cubiertas con plantas, pueden ser de inte-
rior o de exterior, y su principal caracte-
ristica es que pueden ser instalados en
espacios reducidos. Tal vez te preguntas qué
beneficios da un jardin vertical; te explico
algunos de estos: distintas investigaciones
han demostrado que las areas verdes en
las ciudades ayudan a bajar algunos grados
la temperatura del ambiente, reduciendo el
Efecto Isla de Calor (incremento de la
temperatura ambiental de un area espe-
cifica de una ciudad, respecto al resto de
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¢Puedo reducir la temperatura de mi
casa al cubrirla con un jardin vertical

construido a partir de materiales de
desecho?

Pregunta inicial

la misma). Por otra parte, proporcionan
mayor biodiversidad y absorben particulas
contaminantes del aire, pues las plantas
transforman el diéxido de carbono (CO,)
en oxigeno a través de la fotosintesis; si
esto te parece poco, imagina si ademas se
construyen con materiales que desechamos
todos los dias como envases de PET y Tetra
Brik (a pesar de que coloquialmente se le
conoce como Tetra Pak a estos envases,
en realidad su nombre es Tetra Brik. Tetra
Pak es la empresa que los fabrica); al hacer
esto, estaremos dandole una segunda vida
util a estos materiales reduciendo la conta-
minacién ambiental y de paso ahorramos
en la compra de materiales.

éSabes qué es el sindrome de la tristeza
urbana?

Los seres humanos tenemos la necesidad
de estar conectados con la naturaleza. Los
jardines verticales son una excelente opcion
para llevar la naturaleza a los espacios que
habitamos; estar en un ambiente verde
nos ayuda a equilibrar los niveles de sero-
tonina y endorfina de nuestro organismo.
Muchos estudios cientificos han compro-
bado que, al estar mas en contacto con la
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naturaleza, aumenta nuestra creatividad
y productividad, disminuye la ansiedad y
evita la depresion; es decir, las personas se
sienten mejor, mas sanas y mas sociables
en un entorno verde. En pocas palabras,
nos hace mas felices.

§| Presentacion

El presente proyecto estd enfocado en el
tema de la sustentabilidad, busca crear
conciencia acerca de la importancia del
cuidado del medio ambiente. Para esto, el
proyecto se divide en actividades y experi-
mentos a desarrollar por secciones.

Durante este proyecto, aprenderas a hacer
un jardin vertical con materiales de reuso,
podras seleccionar el tipo de plantas ade-
cuadas para el jardin de acuerdo al tipo de

Desarrollo

iInicia tu proyecto cientifico!

Aunque puede sonar complejo, en realidad
solo necesitas tres herramientas: la pri-
mera es el método cientifico, serie de pasos
que guia el trabajo de los investigadores y
que te permitird responder las preguntas
que te planteemos y las que te surjan al
observar la naturaleza. Esta herramienta
genera conocimiento valido que responde
las pequefias y grandes preguntas del uni-
verso; estd conformada por los siguientes
pasos:
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¢Te animas a hacer un jardin vertical?

Entonces el presente proyecto es para ti. Aqui
te daremos las pautas necesarias para fabri-
car uno; ademas, aprenderas sobre diversos
temas a través del uso del método cientifico.

clima de la localidad, podras fabricar un
sistema de riego por goteo para el jardin
utilizando métodos sencillos y econdmicos,
aprenderds que es la evapotranspiracion y
su funcién, y algunas propiedades térmicas
de los jardines verticales.

Este proyecto fue creado por académicos y
voluntarios expertos en la materia, quienes
te guiaran durante 4 secciones de trabajo.

Planteamiento del problema
0 pregunta.

Formulacidon de una hipdtesis.
Experimentacion.

Anélisis de resultados.
Conclusién.

Tal vez estos pasos te parezcan raros, pero
durante el desarrollo de las actividades
veras que es algo muy simple y a veces los
hacemos sin darnos cuenta.
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La segunda herramienta es una bitacora.
Como cientifico, deberas registrar todas tus
actividades en tu bitacora, te sugerimos que
comiences con la fecha y el titulo del tema. A
continuacion, desarrolla tu actividad del dia
0 experimento, anotando los procedimien-
tos que realices, incluyendo las mediciones,
cantidades, porciones, tiempos, etcétera.
También anota tus observaciones, puedes
apoyarte con imagenes, diagramas y dibu-
jos de tus actividades para un mejor enten-
dimiento. Seguidamente, realiza el analisis
de resultados basandote en tus registros,
anota tus descubrimientos y al final, anota
tus conclusiones, reflexiones, aprendiza-
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jes, nuevas preguntas, propuestas o ideas.
Repite este proceso con cada experimento
o actividad, para que generes un excelente
registro de tu proyecto.

La tercera herramienta la constituyen las
actividades y experimentos que hemos pen-
sado para ti. Cada actividad te permitira
explorar de forma divertida uno o mas de los
temas que ya has visto en tus cursos pre-
vios de ciencia (Biologia y Fisica) y tecnolo-
gia. La secuencia de pasos para desarrollar
cada tarea esta inspirada en el método cien-
tifico, con el fin de que te familiarices con
esta poderosa herramienta de investigacion.

SECCION 1

¢Qué es un jardin vertical?, épor qué es importante?,
écdmo construir uno con riego por goteo?

Intenta visualizar la superficie que abarca
la ciudad de Mérida, éiconsideras que es
mucha o poca? Si buscas en internet encon-
traras que su superficie es de 883 km?2. Si
contestaste que Mérida tiene mucha super-
ficie, ahora imagina la Ciudad de México,
cuya superficie es de 1485 km?, 1.6 veces la
superficie de Mérida. éQué habria en estos
espacios si no existieran las personas ni
edificios? ¢Qué le ocurre al medio ambiente
cuando se reemplazan los arboles y mon-
tes con calles y edificios? Reflexiona sobre
estas preguntas en tu bitacora.

Con base en lo anterior surge la pregunta,
écdmo se puede integrar la naturaleza en
el entorno urbano? Revisa a continuacion
la informacidn que seleccionamos para ti,
respecto a este tema.

Secundaria
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éQué es un jardin vertical?

Esencialmente es un sistema de soporte
que le permite a las plantas crecer sobre
una superficie vertical, aprovechando espa-
cios que de otra manera estarian vacios.
Las plantas a utilizar dependen del tipo de
clima de la regidén, pero existe una gran
variedad que pueden ser usadas en jardi-
nes de este tipo, pueden ser matas o her-
baceas.

éPor qué es importante?

El jardin vertical es una practica popular en
arquitectura sustentable por dos razones. La
primera es que permite reacondicionar edi-
ficios que ya estan construidos y volverlos
mas amigables con el medio ambiente. La
segunda es que ofrece muchos beneficios
al medio ambiente y a la sociedad. Los mas
destacados son:
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L —
Figura 1. Distintos modelos de jardines verticales. De izquierda a derecha vemos un jardin externo,

uno interno y uno interno modular. www.ambius.com/green-walls/ultimate-guide-to-living-green-
walls/; jardineriaplantasyflores.com/jardineria-vertical-en-una-terraza-o-patio-interior
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Reduccion de la temperatura exte-
rior. En ciudades en las que existe
una alta densidad de construccién y
areas asfaltadas ocurre el Efecto Isla
de Calor: el concreto o asfalto absor-
ben la energia del sol durante el dia
y la liberan en forma de calor, lo que
provoca dias y noches mas calidos.

Si se incrementa la presencia de areas
verdes, y, por tanto, se reduce la can-
tidad del concreto y asfalto expuesto
a la radiacion solar, el Efecto Isla de
Calor disminuye. En consecuencia, se
percibe una menor temperatura en el
exterior.

Reduccion de la temperatura en
interiores: el concreto no solo libera
hacia afuera el calor que acumula,
gran parte del calor del interior de
nuestras casas proviene de las pare-
des y el techo, ya que transfieren
hacia adentro el calor que absorben
de la radiacion. Si un jardin vertical se
interpone entre el exterior y la pared
de tu casa, esta reducird la ganancia
de calor a través de tres mecanismos:

Al producir sombra con la vege-
tacion.

Al enfriar por la transpiracién natu-
ral de las plantas.
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Al reducir la influencia del viento
gracias a que actia como barrera
fisica.

Proteccion térmica: los materiales
normalmente se expanden a medida
que su temperatura aumenta y se con-
traen cuando esta desciende a lo largo
del dia. Por ejemplo, materiales como
el concreto, se calientan durante el dia
debido a la radiacion solar y se expan-
den, al caer la noche estos materiales
liberan este calor y se contraen. Entre
mas pronunciada sea la diferencia de
temperaturas, mas grande sera la
expansién y contracciéon y mas ace-
lerado sera el deterioro de los mate-
riales. Si colocamos un jardin vertical
dispuesto de tal manera que pueda
proveer sombra a un muro o pared,
se podra reducir la cantidad de calor
que absorben los materiales estructu-
rales y como consecuencia reducir su
deterioro.

Ahorro de energia: la reducciéon de
temperatura en interiores que provoca
un jardin vertical al proveer sombra
sobre las paredes de un edificio, hace
que el ambiente sea mas agradable y se
usen ventiladores y aires acondiciona-
dos a una menor potencia o por menos
tiempo. La electricidad que se ahorra
por este uso mas reducido se traduce
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en dos beneficios. En primer lugar, se
evitan los gases de efecto invernadero
que se generan en la produccién de
electricidad. En segundo lugar, se aho-
rra dinero al recibir facturas de electri-
cidad mas bajas.

Proteccion de la fauna: un jardin
vertical ofrece alimento y refugio para
insectos y animales pequefios, lo que
los atrae. Una vez que estan sobre o
cerca del jardin vertical comienzan
a interactuar entre si y a formar un
pequefio ecosistema que contribuye a
la conservacion del habitat. Las Figura
2 y 3 presentan algunos ejemplos de
fauna que hemos encontrado en nues-
tros jardines.

b r e

Figura 2. Catarina en jardin de Tetra Brik.

Recursos multimedia

Beneficios de los jardines verticales

Los beneficios de los jardines
verticales — TVC México: www.
youtube.com/watch?v=PTPCZd-

5nRQo
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Mejora del medio ambiente: nues-
tras actividades generan directa o
indirectamente gases que danan el
medio ambiente, como el diéxido de
carbono. Tener plantas ayuda a con-
trarrestar el dafo que causamos, ya
que absorben y procesan dichos gases,
pero tener un jardin vertical ademas
ahorra espacio y electricidad, como
se menciond anteriormente. Un jardin
vertical completamente desarrollado
es capaz de procesar CO, y particu-
las como lo hace un arbol adulto, pero
usando un espacio mucho menor.

Figura 3. Lagartija en jardin de botellas
de plastico.

Los jardines verticales — FAUAB:
www.youtube.com/watch?v=31rI]-

JCAmMPwW

Beneficios de los Jardines Vertica-
les o huerto vertical - Info Garden:
www.youtube.com/watch?v=YIlk]-
LOO8Imc
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Como construir un jardin vertical

é? Actividad 1: Construye el esqueleto de un jardin vertical

Preparacion

Las partes que componen un jardin vertical
son: el esqueleto (la estructura rigida que
sostiene todo y los contenedores o mace-
teros), la tierra o sustrato (el medio de
crecimiento que contiene los nutrientes y
retiene el agua), la vegetacion y el sistema
de riego. En esta actividad nos centraremos
en la construccién del esqueleto con mate-
rial de desecho.

En internet existen muchas guias para
armar jardines verticales o macetas con
envases de plastico, especialmente PET,
pero poco se ha hablado de cémo usar los
envases Tetra Brik (aquellas cajas en las
que viene la leche o el jugo y que parecen
de cartén) para este proposito. Es por ello
que en esta ocasion te mostraremos una
manera muy facil y segura para aprove-
charlos en un jardin.

Pregunta de investigacion

éCoémo se puede armar el esqueleto de
un jardin vertical reutilizando materiales
comunes y objetos ya disponibles?

Q Observar

Observa los envases que se desechan en tu
casa, écuadles podrias convertir facilmente
en macetas?, écomo podrias hacer que
esas macetas se puedan colocar sobre una
superficie o estructura vertical? Anota tus
reflexiones en tu bitdcora. De los envases

Secundaria

desechados, recupera tantos Tetra Briks de
1 litro como macetas desees hacer, vacia-
los, enjuagalos y déjalos secar.

Revisa tu casa en busqueda de objetos que
ya no deseen o no se usen. Pregunta a tus
papas qué materiales u objetos se des-
echan en sus lugares de trabajo y si seria
posible que los recuperen para ti. Haz una
lista con los objetos que encontraste, te
servira para después.

Diseno

Piensa en cdmo sera tu propuesta de jardin
vertical. Por el momento no te preocupes
por cdmo armar las macetas, te daremos
una ayudadita mostrandote como lo hace-
mos en el CICY en la seccién “Manos a la
obra”. Reflexiona sobre esta actividad y te
invitamos a que leas antes de proseguir:

¢Qué caracteristicas debe tener la
estructura para que en ella se puedan
colgar macetas como las que te mos-
tramos en la Figura 47

¢Cémo se sostendra el jardin vertical?,
por ejemplo, si serd un soporte aparte
o ird instalado directamente sobre
una pared

¢Es posible llevar a cabo tu propuesta
con los materiales que se encuentran
en la lista que armaste? (Te sugerimos
gue evites comprar cosas nuevas).
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Redacta tu propuesta en tu bitacora
tomando en cuenta la lista de materiales
que necesitards y la secuencia de pasos
que te imaginas que necesitaras realizar. Si
es posible apdyate con diagramas y figuras
para visualizar tu idea.

Figura 4. Maceta de Tetra Brik. a) Vista frontal,
b) Vista lateral.

)\

VINOHOL 30 HY1)

Figura 5. Apertura del fondo del envase Tetra
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e Alambre de acero galvanizado calibre
16.

Pinza de corte.

Tijera.

Regla.

Envases Tetra Brik de 1 litro.

Manos a la obra

Arma tantas macetas como desees
siguiendo las instrucciones que te pre-
sentamos. Esta guia toma como base las
cajas Tetra Brik que miden aproximada-
mente 19.3 x 5.5 x 8.7 cm. Si las cajas
que recolectaste tienen medidas distintas,
lee el tutorial y usa tu ingenio para ajustar
las medidas de la canasta a las de tu caso
particular.

Retira la tapa (si tuviera) del envase Tetra
Brik, y dale la vuelta. Levanta las solapas
del fondo del envasey aplastalas de forma
gue se exponga la unidn que se encuentra
en la base. Corta inmediatamente donde se
forma la unién y dobla las pestanas resul-
tantes hacia adentro (Figura 5).

Arma las canastas de alambre galvanizado
que soportaran a los envases Tetra Brik y
ademas permitiran colgarlos en la estruc-
tura del jardin vertical. Corta un tramo de
alambre de 65 cm con la pinza. Este sera el
marco de la canasta. Realiza los dobleces

Brik. como se indica en la Figura 6:
it B
e —T § - ;)
nE Al "
27.5¢cm 10 cm 27.5cm

Figura 6. Dobleces para el marco de la canasta.
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Corta dos tramos de alambre de 39 cm con
la pinza de corte. Estos actuaran como cos-
tillas de la canasta, aprisionando el envase
Tetra Brik. Realiza los dobleces como se
indica en la Figura 7:

———

A 1 T
13cm 7.5¢cm 10 em 8.5cm

Figura 7. Dobleces para la costilla de la canasta.

Posiciona la pinza a la altura sefialada en la
Figura 8. Dobla el alambre 360° para formar
un lazo, procurando que su anchura sea sufi-
ciente para que pase un tramo de alambre.
Procura que los extremos del lazo terminen
en su posicidon original y la costilla se man-
tenga plana.

360% [ 260°

W

Figura 8. Creacién de lazos para el marco de
la canasta.

wa §'g
3.5 cm

Coloca la pinza en el extremo corto de la
interseccién de alambre y realiza un doblez
de 180° que aprisione al extremo largo,
como se observa en la primera secuencia

Figura 9. Cierre de la costilla.

Secundaria
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de la Figura 9. Realiza el mismo procedi-
miento con el extremo largo para cerrar la
costilla.

Toma las dos costillas y la U que hiciste
pasos atrds, y desliza las primeras en la
segunda, como se muestra en la Figura
10. Procura que la segunda costilla se ubi-
que a 21.5 cm de la base. Con la pinza,
dobla 270° ambos extremos del marco de
alambre, de manera que se forme un lazo
que aprisione la costilla y el extremo libre
quede paralelo a la costilla superior.

270°

+ A 2/ A

= 21.5cm

Ay,

Figura 10. Ensamblaje de la canasta.

Realiza dos dobleces de 90° a un centime-
tro de los extremos del marco de la canasta
Figura 11. Introduce un envase Tetra Brik
en la canasta, procurando que el extremo
del envase con tapa coincida con la base.
iEnhorabuena! Has concluido el armado de
tu maceta.

a0 a0

A S

+ VN p

4

Figura 11. Conclusion del ensamblaje de la
canasta.
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jardin vertical

Propuesta de
empleando envases Tetra Brik.

Figura 12,

Una vez que hayas armado todas las mace-
tas que necesites, construyeles la estructura
de soporte que propusiste en tu bitdcora y
documenta tu progreso.

En la Figura 12 te mostramos una propuesta
de jardin vertical hecha por Omar (coautor
de este manual) en su casa. La estructura
de soporte empleada es una malla electro-
soldada (usada comUnmente en la construc-
cion de casas), que fue clavada a la pared
de concreto y y dos cajas Tetra Brik de un

Recursos multimedia

Video sobre el método de construccion
propuesto para el jardin vertical.

¢Cémo realizar una pared verde:
con botellas PET y alambre? -
Omar Rodriguez: www.youtube.
com/watch?v=p2ASNG8L3A0

¢Cémo realizar una pared verde:
con malla electro-soldada y cajas
de leche? - Omar Rodriguez:
www.youtube.com/watch?v=Ao0Br-

delsRp8

¢Cémo realizar una pared
verde: con una parrilla de
estufa y cajas de leche? — Omar
Rodriguez: www.youtube.com/
watch?v=K7XVb53kNIE
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modelo mas alargado por canasta. En la sec-
cion de Recursos Multimedia de esta activi-
dad, hallards un video donde se muestra el
proceso de construccién de este muro.

Conclusiones

¢Te topaste con problemas al armar el
esqueleto de tu jardin vertical?, étal vez algo
no funcioné como esperabas? Ya que docu-
mentaste desde tu propuesta hasta tu proce-
dimiento, siempre podras volver e identificar
qué te causd problemas y hacer cambios ade-
cuados. Este tipo de proyectos no siempre van
en un solo sentido, a veces hay que avanzar
y retroceder un par de veces hasta lograr la
propuesta adecuada. Lo que te paso le sucede
a cientificos e ingenieros, ino te preocupes!

Reflexiona respecto a tu idea, ése puede
escalar a un mayor tamafio? Si lo hicieras
de 2 metros de alto por 3 metros de largo,
éseguiria siendo factible tu propuesta o
seria inestable? Escribe al respecto en tu
bitacora.

00000

>

sEomoat

Construccion de paredes verdes

¢Cémo hacer un muro verde
casero? - Hydro Environment

Hidroponia: www.youtube.com/
watch?v=U3-xWtsu7nM

Jardin colgante super cool - DIY
Garden Ideas: www.youtube.com/
watch?v=YkgDE4ZPTHM

¢Como hacer una huerta de riego
por goteo con botellas recicladas?
- SODIMAC: www.youtube.com/

watch?v=GxVujAVm3nQ

DIY: como hacer un JARDIN VER-
TICAL profesional — Antic & Chic:
www.youtube.com/watch?v=m-

1V7wjUJ6Fs



http://www.youtube.com/watch?v=U3-xWtsu7nM
http://www.youtube.com/watch?v=U3-xWtsu7nM
http://www.youtube.com/watch?v=YkqDE4ZPTHM
http://www.youtube.com/watch?v=YkqDE4ZPTHM
http://www.youtube.com/watch?v=GxVujAVm3nQ
http://www.youtube.com/watch?v=GxVujAVm3nQ
http://www.youtube.com/watch?v=m1V7wjUJ6Fs
http://www.youtube.com/watch?v=m1V7wjUJ6Fs
http://www.youtube.com/watch?v=p2ASNG8L3A0
http://www.youtube.com/watch?v=p2ASNG8L3A0
http://www.youtube.com/watch?v=AoBrde1sRp8
http://www.youtube.com/watch?v=AoBrde1sRp8
http://www.youtube.com/watch?v=K7XVb53kNlE
http://www.youtube.com/watch?v=K7XVb53kNlE

Descubriendo mi Talento

Riego por goteo

Al llegar a este punto, ya estaras constru-
yendo tu jardin vertical con los envases que
has recolectado. Ahora es importante que
lo prepares para recibir a sus inquilinas,
las plantas; hay que tomar en cuenta que
cuando recién las trasplantes o uses esque-
jes, necesitaras brindarle mucha atencion y
cuidado hasta que sus raices se afiancen y
adapten al sustrato o tierra. Por tanto, nece-
sitards un sistema de riego por goteo para
gue la planta tenga un suministro constante
de agua y de esta manera la humedad de la
tierra se mantenga estable y sea mas facil
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mantenerla con vida. Para construir este
sistema de riego podras reusar materia-
les que hayas pensado desechar, te damos
algunas opciones en los videos sugeridos
en los recursos multimedia de esta sec-
cién; recuerda que la atraccion gravitacional
interviene en estos sistemas de riego, por
lo que deberas colocar el depdsito de agua
a suficiente altura para que el sistema haga
su trabajo, después de ver los diferentes
métodos propuestos, écudl crees que es el
mas adecuado para tu jardin? Selecciona al
menos uno de estos para elaborar y adap-
tarlo a tu jardin, pero antes de esto; ivamos
a hacer un experimento!

A Experimento 1: Conductor de agua por capilaridad

Preparacion

Este experimento consiste en determinar
qué tipo de material es el mejor conductor
de agua por capilaridad. Esto lo definira el
caudal de agua, es decir, la cantidad de agua
en volumen que pueda suministrar respecto
al tiempo. Para esto debes probar diferentes
materiales.

Pregunta de investigacion

¢Qué tipo de material es mas eficaz para
conducir agua por capilaridad?

Q Observar

Observa e identifica las telas y cuerdas que
se usan en tu casa. El tipo de tela del que
estan hechas las toallas, ées el mismo que
el de tus playeras? Y la cuerda de tende-
dero, ées similar a la cuerda para manua-
lidades?, éen qué se diferencian? Recolecta
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al menos 5 muestras de material, pueden
ser telas o cuerdas que hayan sobrado o
no se usen. Procura que cada cuerda o tela
enrollada tenga aproximadamente 5 mm
de didametro. Algunas ideas son: cuerda de
tendedero, rafia, soga, cordén (agujeta),
estambre trenzado, etcétera.

Hipotesis

Formula tu hipdtesis respondiendo la pre-
gunta de investigacién, tomando en cuenta
los materiales que has seleccionado. Apé-
yate investigando sobre principios de
capilaridad y materiales hidrofilicos e hidro-
fobicos. ¢Crees que el tipo de tejido o tren-
zado influye en el flujo de agua?, icrees que
el grado de compactacion o tupido del tren-
zado o tejido influye en el flujo del agua?,
éicrees que mientras mas absorbentes son
mejores conductores del agua? Considera
esto para tu hipétesis.

Area: Ciudades sustentables
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Materiales

30 cm de los siguientes materia-
les: corddén, estambre, rafia, tela y/o
cuerda de diferentes tipos.

Papel de aluminio.

Recipiente o contenedor para agua.
Vasos pequeiios del mismo tamafio.
Tijeras.

Crondémetro o reloj.

Regla.

Experimentacion

Identifica la composicion de los materiales
que has elegido, por ejemplo: si el mate-
rial es de fibra sintética, como poliéster,
polietileno, polipropileno, rayén, etcétera;
si se trata de fibra de origen animal como
lana, seda, etcétera; o si es fibra de ori-
gen vegetal como algoddn, lino, henequén,
yute, ixtle, cafiamo, etcétera. Puedes con-
seguir esta informacion en las etiquetas de
las telas, en los empaques del producto o
explorando en la internet.

Corta con una tijera tramos de 30 cm
de largo de cada material; si el material
es delgado como el caso del estambre,
agrupa varios tramos y trénzalo hasta
obtener el didmetro requerido. En el
caso de la tela, corta una tira, el ancho
dependera de su espesor, de tal manera
que, al enrollarla, el rollo quede de 5
mm diametro.

\ - §3

Tele d:lﬁcch

T
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Figura 13. Ejemplos de dibujos de tejidos y
trenzados de los materiales.
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Observa de cerca el tipo de trenzado o
tejido y la orientacién de las fibras res-
pecto al largo, de preferencia usa una
lupa para apoyarte en la observacién y
dibuja la forma del trenzado o tejido en
tu bitacora, te damos unos ejemplos en
la Figura 13; observa si esta formado
por hilos gruesos o delgados y también
registralo.

Corta tiras o secciones de papel de alu-
minio de 5 x 28 cm, tal como se obser-
van en la Figura 14 a y cubre tu material
enrollandolo con el papel de aluminio
para que quede forrado (Figura 14 b, cy
d), dejando al descubierto 2 cm en uno
de los extremos como se observa en la
Figura 14 d; de ahora en adelante a esto
le llamaremos rollo. Etiqueta cada rollo
identificdndolo de acuerdo al material
que contiene. El forro de aluminio fun-
ciona como soporte, con esto nos ase-
guramos de que todos los rollos queden
de la misma forma al ser doblados y
asi evitamos diferente holgura durante
la prueba pues esto puede afectar los
resultados.

Figura 14. Formacién de rollos de aluminio
con el material conductor, a) tiras de aluminio,
b) posicion del cordon sobre el aluminio, c)
enrollado inicial del aluminio, d) vista final del
extremo descubierto del rollo.
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Dobla todos los rollos en la parte media
para formar un angulo de aproximada-
mente 45°. Coloca los rollos al mismo
tiempo en el contenedor de agua de tal
manera que el extremo con el mate-
rial descubierto quede sumergido en el
contenedor de agua y el otro extremo
quede colocado sobre un vaso donde
se vertera el agua; el nivel de agua del
contenedor debe estar a mayor altura
que la desembocadura del rollo, tal
como se observa en la Figura 15.

Figura 15. Montaje delosrollos en el contenedor
de agua para la prueba de capilaridad.

Inicia el conteo del tiempo con un croné-
metro o reloj al momento de colocar los
rollos en el contenedor con agua, espera
y cuando empiece a gotear cada rollo
en el vaso, registra el tiempo que tarda
cada material en empezar a gotear.

Mide el tiempo que transcurre entre
gota y gota que cae de cada rollo, si te
es posible cuenta el tiempo que tardan
en caer 20 gotas, también registralo en
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tu bitacora. En caso de que el flujo sea
muy lento, espera un lapso de 4 horas
aproximadamente (sigue monitoreando
el tiempo), cuando los vasos tengan
suficiente agua, mide con una regla la
altura de cada columna de agua en cada
vaso (del fondo del vaso a la superficie
del agua) y registralo, con esta infor-
macién podrds calcular el caudal del
agua mas adelante.

4

dDﬂ Analisis de datos

Ahora calcula el caudal o flujo de agua,
para esto se necesita medir el volumen del
agua absorbida, si no tienes equipo para
medirlo, por ejemplo una pipeta, puedes
basarte en la informacion de la literatura,
ahi podemos encontrar que 20 gotas de
agua ocupan 1 mililitro aproximadamente,
si mediste cuanto tiempo tardan en caer
20 gotas podremos calcular el caudal divi-
diendo su volumen (1 mililitro) entre el
tiempo transcurrido, si solo registraste el
tiempo entre gota y gota, multiplica este
tiempo por 20 que es equivalente a un mili-
litro, también puedes calcular el caudal si
conoces la cantidad de agua que ha caido
al vaso, para esto calcula el volumen del
vaso hasta el nivel del agua y este resul-
tado dividelo entre el tiempo transcurrido
(desde el momento que cae la primer gota
hasta el momento que haces la medicién).
Calcula el caudal para cada material y
registralo.

Analiza los resultados de la prueba de
goteo, haz una tabla donde queden orde-
nados los materiales de mayor al menor
caudal, a un lado pon las caracteristicas de
los materiales que observaste y compara
resultados.
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Conclusiones

Con base en el analisis, ¢qué tipo de mate-
rial obtuvo el mejor caudal?, équé material
obtuvo el peor resultado?, ése cumplié tu
hipotesis?, équé factores crees que influyen
en los resultados y por qué? Escribe las con-
clusiones de tu andlisis en tu bitacora, asi
podras volver a revisarlos y compartirlos con
otros compafieros.

Ahora realiza la siguiente reflexion; Las
plantas necesitan cierta cantidad de agua
para poder vivir, pero no necesariamente el
material que suministre mas agua es el ideal
para las plantas, cada planta es diferente,
el suministro de agua depende del tipo de
planta y también del tipo de clima donde se
encuentre, entonces, écual es flujo o caudal
ideal de agua que necesita cada planta para
poder vivir?, para ayudarnos a responder
esta pregunta necesitamos conocer un factor
llamado evapotranspiracion, que abordare-
mos en la siguiente seccidn.

6S. Las plantas tomaron mi casa

Recursos multimedia
Riego por goteo

Olvidate de regar: riego por
goteo casero — Cultivo Paso a
Paso: www.youtube.com/wat-
ch?v=9LA57nrEwws.

Sistema de goteo para plantas
(econdmico) - Rahul Alarcén:
www.youtube.com/watch?v=

LYbgk27GZc.

Sistemas de riego hechos con
botellas de plastico - Club de
vida: www.youtube.com/wat-
ch?v=1-M6e3NojNc.

SECCION 2

Selecciona las plantas para el jardin vertical
¢Como identificar plantas locales?, écomo propagar plantas?

Vegetacion local

éé Actividad 2: Selecciona las plantas para el jardin vertical

Preparacion

Piensa en las adversidades que enfrentaran
las plantas al encontrarse en un jardin ver-
tical. Por ejemplo, si el objetivo de un jar-
din vertical es envolver una casa para darle
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sombra, éla cantidad de luz solar que reci-
biran las plantas es mucha o poca? Registra
en tu bitdcora una lista de caracteristicas
deseables en una planta para tolerar dichas
condiciones a las que estaran expuestas en
el jardin vertical. Contrasta tus observacio-
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nes personales con la informacién que te
presentamos al final de esta actividad en el
recurso de texto “Seleccidn de plantas para
un jardin vertical” y en el recurso multime-
dia “Criterios de seleccién para plantas”.
Registra en tu bitdcora los aspectos que
tomaste en cuenta y los que no.

Es importante que selecciones las plan-
tas acorde a las condiciones en las que se
encontrard el jardin vertical, y para esto es
necesario que conozcas sus necesidades
tales como cantidad de sol, frecuencia de
riego o el tipo de plagas que las afectan.
Si no conoces del todo a las plantas candi-
datas, puedes hacer uso de herramientas
muy Utiles para identificarlas por su nom-
bre cientifico, investigar sobre sus cuida-
dos y asi hacer una buena seleccién para el
jardin. A continuacion, te mostramos como
puedes usar una pagina web para poder
identificar a las plantas.

Pregunta de investigacion

¢éQué plantas a mi alcance pueden adap-
tarse a mi jardin vertical?

Q Observar

Explora en las calles aledafias a tu casa,
en areas verdes, parques y jardines, busca
plantas candidatas que consideres que estén
creciendo en condiciones similares a las
que encontraran en un jardin vertical. Toma
en cuenta hasta que tamano crecera cada
planta, recuerda que buscas plantas cuyas
raices puedan ser contenidas en los macete-
ros que has adaptado. Toma fotografias a las
hojas de las plantas que consideres adecua-
das, procura que se observen claramente, si
es posible también fotografia flores y/o fru-
tos. Observa detenidamente las fotografias
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que tomaste y selecciona aquellas plantas
gue pienses que tienen las mejores caracte-
risticas para el jardin vertical.

Manos a la obra

Identifica el nombre cientifico de cada
planta que fotografiaste siguiendo los
pasos que te compartimos. En el ejemplo,
se fotografié una planta conocida coloquial-
mente como Kan Kun y cuyo nombre cien-
tifico es Sphagneticola trilobata.

Figura 16. Foto general del jardin vertical con
Kan Kun.

Nos dirigimos a la pagina web identify.

plantnet.org/es y hacemos clic en la herra-
mienta “Identificar”.

Pl@nt

Identificar, explorar y compartir tus observaciones
sobre plantas silvestres

Pl@ntNet es una herramienta para ayudar a identific:

ntas a través de fotografias Ests organizado en
diferentes tematicas y floras geograficas. Elige una q

iquiente lista. Si no sabes que elegir, seleccion:
que una flora con mayor enfoque

rresponda a tu region o al drea de tu interés

de la si undial” la cual tiene la cobertura mas

amplia pero resultados menos precisos

Figura 17. Pantalla de inicio de la pagina web.
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Una vez que se despliegue la herramienta,
arrastramos la fotografia que tomamos
hasta la caja que dice “agregar/soltar aqui
una imagen”.

Flora mundial 27311 3. @ v

2L Pl@nt

Flora mundial Especies de la flora mundial

Busqueda

Identificar / Contribuir

a Pl@ntNet

Figura 18. Carga de la fotografia en la
pagina web.

Seguidamente se desplegard un mend, en
el cual deberemos sefalar que 6rgano de
la planta aparece en la fotografia, en este
caso sus hojas (Figura 19).

Elige un érgano

organo mejor

Figura 19. Seleccion del
capturado en la fotografia

Procederemos a hacer clic en el botdn
“Identificar en” (Figura 20) para iniciar el
proceso de identificacién de nuestra planta
dentro de la base de datos “Flora mundial”.
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Hormmupda, =
L |
v

‘ Flora mundial ~

Figura 20. Inicio del proceso de identificacion
en la base de datos

Se desplegara una pagina con las coinci-
dencias entre la fotografia que propor-
cionamos y la base de datos de la pagina
(Figura 21). A cada resultado se le asignha
un porcentaje indicando que tan buena es
la coincidencia. Entre mas cercano es el
porcentaje a 100, mas altas las probabili-
dades de que la planta haya sido identifi-
cada correctamente.

Resultados v

Figura 21. Comprobacion de la identificacion y
el porcentaje de coincidencia

El porcentaje de coincidencia del mejor
resultado es 44.98 %. A pesar de que en
este caso la identificacion fue correcta, ya
gue sabemos de antemano el nombre de la
planta, normalmente no deberemos fiarnos
del resultado si el porcentaje de coinciden-
cia es bajo (debajo del 50 %).

Si tenemos cuidado de tomar una buena

fotografia donde se aisle claramente el
érgano que deseamos usar como referen-
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cia, los resultados seran mas confiables. En
esta segunda ocasion usaremos una foto-
grafia donde se aprecia en un primer plano
las hojas de Kan Kun (Figura 22).

Elige un érgano

Figura 22. Seleccién del érgano a identificar
en la nueva fotografia.

Después de realizar el proceso de identi-
ficacién, la pagina nos da los siguientes
resultados:

Figura 23. Comprobacién de la identificacién
y el porcentaje de coincidencia con base en la
nueva fotografia.

Como podemos ver, con la fotografia correcta
de un érgano especifico, no solo hemos obte-
nido una identificacion exitosa, sino que su
alto porcentaje de coincidencia (94.09 %)
también respalda su confiabilidad.
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Después de conocer el nombre cientifico de
la planta, busca informacién en internet res-
pecto a las condiciones que se recomiendan
para su cuidado y asi lograr su 6ptimo creci-
miento. Escribe los aspectos mas importan-
tes en tu bitacora.

and

Analisis de datos

Elabora un cuadro donde compares la infor-
macion que recopilaste sobre las plantas
con las caracteristicas que se consideran
deseables para un jardin vertical. éCual fue
la planta que cumplié con la mayor cantidad
de caracteristicas deseables?, écual fue la
gue menos se ajustd al caso ideal? Ordena
las plantas de mayor a menor nimero de
caracteristicas deseables.

Conclusiones

Registra en la bitacora tus resultados vy
registra el nombre cientifico de las plantas
gue cumplieron con el mayor numero de
caracteristicas deseables.

Ahora que has definido que plantas de tu
localidad tienen mayor probabilidad de
triunfar en un jardin vertical, es momento
de que las propagues en el tuyo. En cuanto
a como obtener una plantita a partir de una
planta madura te sugerimos que te apoyes
en los video tutoriales respecto a reproduc-
ciébn de plantas que hemos seleccionado
para ti. De igual forma te sugerimos que
reaproveches lo que aprendiste acerca de
riego por goteo y lo apliques aqui, para que
tu plantita tenga un suministro estable de
agua mientras genera raices y la puedes
trasplantar a su nuevo hogar.
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Recursos multimedia
Criterios de seleccién para plantas

3 criterios para seleccionar las plan-
tas y lograr un bajo mantenimiento
- SingularGreen:_www.youtube.
com/watch?v=0MTh-zAcIn8.

Plantas recomendadas para jardines

verticales

Recurso de texto.

Seleccion de plantas para un jardin vertical.

Extraido de Victoria. Department of

Environment and Primary Industries (2014).

La combinacidon de temperaturas ele-
vadas, la exposicion al viento y la alta
luminosidad proporcionan condicio-
nes dificiles para el crecimiento de las
plantas. La implementacién exitosa
de un jardin vertical se basa en espe-
cies robustas y fiables que toleren las
temperaturas, los vientos y las precipi-
taciones de la zona. También es nece-
sario considerar que las especies no
sean propensas a la infestacion de pla-
gas o enfermedades. Hay que evitar
las especies que son irritantes o vene-
nosas, 0 que son propensas a la defi-
ciencia de nutrientes o a la toxicidad.

Considera el nivel de luz natural o
artificial disponible. En lugares muy
expuestos, selecciona especies robus-
tas que puedantolerarel soly el viento.
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Plantas para jardines vertica-
les (Paleta vegetal) - Generacién
verde: www.youtube.com/wat-
ch?v=_NajFuStLGE.

Video tutorial acerca de cémo trasplan-
tar una planta a través de esquejes

Reproduccién de plantas por esta-
cas o esquejes — Hydro Environ-
ment Hidroponia: www.youtube.
com/watch?v=dpoksT4vdJ]c.

Busca especies que tengan sistemas
radiculares poco profundos y fibrosos
para promover un fuerte anclaje en
el limitado volumen de medio de cul-
tivo disponible. Toma en cuenta que la
parte superior, las esquinas y los lados
de la pared tendran una mayor expo-
sicién al viento.

Los jardines verticales exteriores
estan a menudo expuestos a vientos
fuertes y frecuentes. El crecimiento
vigoroso aumenta las necesidades de
mantenimiento y a menudo se prefie-
ren las plantas de crecimiento lento.

La necesidad de agua puede reducirse
al minimo seleccionando especies que
consuman poca agua. Toma en cuenta
gue puede haber mas agua disponible
hacia la base del jardin vertical, por lo
que las especies deben seleccionarse
y colocarse en la pared teniendo en
cuenta los gradientes de humedad. Si
el sistema recicla el agua, la seleccidn
de especies debe considerar niveles
elevados de salinidad y niveles de pH
modificados.
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A Experimento 2. Evapotranspiracion

Preparacion

En la primera seccién te presentamos los
beneficios que brindan los jardines verti-
cales a las personas y al medio ambiente.
Comentabamos que las plantas que se
encuentran en estos jardines son capaces de
procesar dioxido de carbono (CO,) y ofrecer
refugio a la fauna local, pero, ésabias que
también juegan un papel importante en la
reduccién de temperatura?, y no nos refe-
rimos a la sombra que proveen, la barrera
fisica que impide que los rayos del sol y el
aire caliente impacten tu casa.

Pregunta de investigacion

¢Qué papel juegan los jardines verticales
en la reduccion de la temperatura?

Q Observar

Imagina que te encuentras afuera en un dia
soleado, écuanto tiempo eres capaz resis-
tir antes de buscar sombra? Ahora, imagina
gue eres incapaz de moverte, iya no puedes
correr a cubrirte!, équé estrategia emplea-
rias para tolerar hasta que llegue la noche?,
icrees que necesitarias mas agua de la que
usarias si estuvieras en la sombra?, épor
qué? Escribe tus reflexiones al respecto en
tu bitacora.

Hipotesis
¢éQué similitudes hay entre el ejemplo
donde no te puedes mover y una planta?,

écrees que las plantas tienen mecanismos
similares a nosotros para lidiar con el ca-
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lor? Escribe tus respuestas en tu bitdcora y
formula tu hipotesis.

Materiales

Cuter.

Dos botellas de refresco desechables,
de preferencia de 2.5 litros.

Tierra.

Dos secciones de tela de 8 X 30 cm.
Pueden ser de reuso.

Vaso.

Agua.

Regla.

Marcador.

Planta que puedas trasplantar.

Experimentacion

Toma las botellas que recuperaste e ima-
gina que estan divididas en tres secciones,
procurando que la tercera sea mas corta
que la primera para que encajen perfecta-
mente mas adelante. Con ayuda de tu cuter
o tijera corta con cuidado donde termina la
primera seccién en ambas botellas.

Figura 24. Ilustracién
de la altura a la que
deberds realizar el

: corte en la botella.
o et
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Toma las partes que tienen el cuello de la
botella. En cada una coloca un trozo de
tela anudado de forma que queden como
“mecha” (Figura 25 a). Encaja los cuellos
de botella en sus bases correspondientes
para armar tus macetas con reservorio
de agua.

Figura 25. Armado de la parte inferior de las
macetas. a) Colocacion de la “*mecha” de tela.

Toma una maceta y llénala con tierra hasta
uno o dos dedos del borde. Esta sera tu
maceta de control. Toma la otra maceta,
llena de tierra hasta la mitad, traslada la
planta que elegiste y afiade tierra hasta lle-
gar a uno o dos dedos del borde (Figura 26).

Figura 26. Llenado con tierra y trasplanto de
la planta.

Secundaria

244

6S. Las plantas tomaron mi casa

Te sugerimos que marques en un vaso el
nivel de agua que deseas emplear. Llénalo
con agua hasta la marca, destapa una de
tus macetas, vierte el contenido del vaso
en el reservorio, marca hasta donde lle-
gara el agua y vuelve a armar tu maceta
colocando la parte superior que contiene
la tierra. Repite este procedimiento con la
maceta restante.

Figura 27. a) Delimitacién de la cantidad de
agua a emplear, b) Vertido en los reservorios de
agua y marcado del nivel original

Figura 28. Macetas terminadas con la cantidad
de agua adecuada para iniciar el experimento.

Toma tus macetas y colécalas al sol, de pre-
ferencia del mediodia (Figura 29). Si haces
este experimento en algin otro momento
del dia procura que las macetas no se som-
breen entre si.
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Figura 29. Macetas en el sitio del experimento.

Al cabo de dos horas de exposicion al sol,
destapa tus macetas y marca el nuevo nivel
al que llega el agua. En las siguientes foto-
grafias remarcamos digitalmente el nivel
que encontramos antes y después de las
dos horas para que lo veas mas claramente
(Figura 30).

Figura 30. Marcado del nuevo nivel al que llega
el agua. a) Maceta de control, b) maceta con
planta.

Vuelve a marcar y registrar el nivel del agua
después de 24 horas, asi podras observar su
comportamiento durante un ciclo completo
(desde el amanecer hasta el anochecer).
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dDﬂ Analisis de datos

Con ayuda de una regla, mide cuantos cen-
timetros varié el nivel del agua en cada
punto de medicidn con respecto a su valor
inicial. ¢Qué maceta tuvo la mayor variacion
en su nivel de agua al cabo de 24 horas?,
écuantos centimetros hubo de diferencia
entre la variacién de una y otra maceta?,
éa qué le puedes atribuir estos resultados?
Registra tus respuestas en tu bitacora.

Conclusiones

Reflexiona sobre lo siguiente, ¢éa dénde va
el agua extra que consume la maceta con
la planta? Sin duda una parte la emplea la
planta en la fotosintesis, pero el resto la
utiliza para combatir el calor a través de la
transpiracion, asi como hacemos los huma-
nos. En ese sentido, écudl es la sensacién
térmica después de que sudas?, ésera posi-
ble que el “sudor” de las plantas refresque
una casa?, y équé hay de lo que se evapora
a través de la tierra? Escribe tus respuestas
en tu bitacora.

La variacion en el nivel del agua al cabo de
24 horas representa la cantidad de liquido
que requiere tu planta diariamente, ni mas
ni menos. Cuando regamos a veces es difi-
cil proporcionarles la cantidad adecuada de
agua, pero si usamos lo que aprendimos
en el experimento de riego por goteo y las
macetas con reservorios de agua de este
experimento tendremos una combinacion
ganadora que cuidara de nuestras plantas
justo como lo necesitan.

Finalmente, te invitamos a que revises
el experimento sobre fotosintesis que te
ponemos en la lista de recursos multime-
dia. Esperamos que sea ilustrativo y por fin
puedas ver como las plantas producen oxi-
geno. Si tienes la oportunidad irealizalo!
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Recursos multimedia
Evapotranspiracién
Las plantas transpiran agua -

Aprende infantes: www.youtube.
com/watch?v=BOalad1lipg.

¢Qué es la evapotranspiracion?
- TvAgro: www.youtube.com/wat-
ch?v=d7siSVHpuyA.

Transpiracién

¢Qué factores regulan la transpiracion

6S. Las plantas tomaron mi casa

en las plantas? - Dayana Garcia: www.
youtube.com/watch?v=c-a2k0oWA_M.

Pérdida de agua o transpiracion -
Cravo: www.youtube.com/watch?v=zc-

4qDzkkf4g

Fotosintesis

Experimento para mostrar la foto-

sintesis a ninos de primaria - Lucia
Santamaria Vallejo: www.youtube.
com/watch?v=EWVVAPFLtHU.

SECCION 3

La sustentabilidad y su importancia.
Impacto ambiental de tu estilo de vida. Las 4 Rs

La sustentabilidad y su importancia

A pesar de que a veces los seres humanos
nos sentimos desconectados de la natura-
leza, la realidad es que mantenemos una
intrincada relacidon con el medio ambiente
que nos rodea. Los objetos que produci-
mos, la comida que consumimos, los ser-
vicios que utilizamos toman algo del medio
(materia prima y energia) y retornan algo
al medio (desechos).

En la antigiedad, antes de la revolucién
industrial, nuestra capacidad para tomar
y transformar la naturaleza era limitada;
el medio ambiente tenia la oportunidad
para absorber los desechos y regenerar
Sus recursos. Sin embargo, con el paso del
tiempo, nos volvimos mejores en extraer
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materia prima y nuestros productos se vol-
vieron mas complejos, al punto que a la
naturaleza le toma siglos descomponerlos.

Ante esta problematica, la ONU postuld
el concepto de desarrollo sostenible, que
implica satisfacer nuestras necesidades
presentes sin sacrificar la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las
suyas. No estamos diciendo que tenemos
que volver a la era previa a la revolucion
industrial, pues habia muchas carencias y
la vida era ardua, lo que decimos es que
hay que ser conscientes de lo que toma-
mos de la naturaleza y se lo devolvamos
de forma que se sostenga para lograr un
cambio de siglos.
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Para un cambio de fondo hace falta replan-
tear nuestras industrias y la forma en que
planeamos el consumo, pero mientras ese
dia llega podemos aportar nuestro granito
de arena con un problema apremiante:
la acumulacién de residuos. Para ello una
estrategia son las 4 R’s: Rechazar produc-
tos que realmente no usas (por ejemplo, las

6S. Las plantas tomaron mi casa

bolsitas de catsup), Reducir el consumo de
productos que generan mucho desperdicio,
Reusar los objetos una vez que conclu-
yen su vida util y Reciclar los materiales
para integrarlos en nuevos productos. Asi,
minimizaremos nuestro impacto actual y le
daremos la oportunidad a la naturaleza de
procesar lo que ya hemos desechado.

ég Actividad 3. Impacto ambiental de tu estilo de vida.

Preparacion

Si tus papds te lo permiten, recupera
durante una semana todos los envases
gue se desechen en tu casa, pudiendo ser
botellas de plastico, cajas Tetra Brik y latas
de aluminio, frascos de vidrio, etcétera. Te
sugerimos que los enjuagues rapidamente
y los almacenes en una bolsa de plastico
grande.

Pregunta de investigacion

¢Cual es el impacto ambiental del estilo de
vida de mi familia?

Q Observar

A la par que recolectas los envases, analiza
los habitos de consumo de tu familia. Por
ejemplo, élas verduras que emplean para
cocinar vienen enlatadas o son frescas?, si
acompafan sus comidas con bebidas dul-
ces, cvienen en botellas o en polvo para ser
preparadas? Registra en tu bitdcora si tu
familia favorece el consumo de alimentos
frescos o envasados, y si reaprovecha los
envases o se colocan en la basura después
de su consumo.
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Toma la bolsa de los envases que recolec-
taste, apilalos segun su tipo y registra el
numero de envases por tipo que se des-
echaron durante la ultima semana. Foto-
grafia cada pila de envases que hiciste y
observa el volumen que ocupan. Guardar-
los en la bolsa, pues te serviran en la acti-
vidad siguiente.

Investiga en internet el ciclo de vida de cada
tipo de envase y sintetiza la informacién en
tu bitdcora usando un diagrama como el
siguiente (Figura 31). Intenta sefalar en
cada etapa lo que se usa (materiales y ener-
gia) y lo que se obtiene (partes del producto
y residuos).

m Analisis de datos

Con base en la informacidon que sinteti-
zaste, écual de los tipos de envase tiene el
ciclo de vida mas complejo?, écoincididé con
el tipo de envase que mas se produjo en
tu casa?, ¢qué alternativas existen para los
productos que usan ese tipo de envase que
se consumen en tu casa (aunque no haya
sido el mas producido)? Escribe las res-
puestas a estas preguntas en tu bitacora.
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Figura 31. Diagrama del ciclo de vida de una bolsa de plastico.

Conclusiones

El objetivo de esta actividad no es juzgar
los habitos de consumo en tu hogar, en
lo absoluto. Por ejemplo, si en tu casa se
emplea mucha lateria tal vez sea porque
tus papas trabajan y no les es facil con-
seguir verduras frescas. Lo que queremos
lograr con esta actividad es que reflexio-
nes sobre lo complejo que son los proce-
sos detras de cosas tan sencillas como el

Recursos multimedia
Habitos de consumo

Ser ecoldgicos no deberia ser

tan dificil - Vox: www.youtube.
com/watch?v=BxKfpt70rLI&lis-
t=WL&index=297&t=88s.

Tienda de la felicidad - The Story
of Stuff Project: www.youtube.
com/watch?v=6uct7LSbYf0.
Consumidores responsables - Pro-
feco TV: www.youtube.com/wat-
ch?v=Wv5ROdrLzPY.
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cartén en el que viene la leche y lo facil
gue es para nosotros descartarlos, incluso
el mismo dia que abrimos el producto.

Con suerte llamar tu atencidén sobre estos
temas te anime para la siguiente actividad
y le encuentres usos creativos a los objetos
que desechamos todos los dias. La vida de
un material no acaba cuando son puestos
en un basurero.

Ciclo de vida de los productos

¢Qué pasa realmente cuando des-
echas una botella de plastico? - Ted
ED: www.youtube.com/watch?-
v=_6xINyWPpBS.

El ciclo de vida de una camiseta

- Ted ED: www.youtube.com/wat-
ch?v=BiSYoegb VY.

Nota: algunos videos de esta seccion se

encuentran en inglés. No olvides activar los
subtitulos para poder disfrutarlos.
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ég Actividad 4 - Las 4 R’s

Preparacion

El esquema que te presentamos en la Acti-
vidad 3 esta deliberadamente incompleto.
La vida de un producto no tiene por qué
ser lineal y que inevitablemente termine
descomponiéndose en la fase de “Dese-
cho”, puede reingresar a su ciclo de vida
y minimizar la cantidad de material nuevo
que tiene que extraerse y refinarse. A con-
tinuacién, te presentamos un esquema del
ciclo de vida de los audifonos una vez que
se contempla el reciclaje (Figura 32).

Vil
B o
Desecho

Reciclaje

Distribucion

/

Fabricacién *

Ciclo de vida:
Audifonos

Extraccién

Figura 32. Ciclo de vida de unos audifonos,
contemplando una etapa de reciclaje.

De igual forma, el desecho de un producto
puede integrarse a un nuevo ciclo de vida,
por ejemplo, servir para el mismo propdsito
para el que fue creado, y en el caso que
se tenga una calidad inferior, puede servir
para un proposito totalmente nuevo. En la
presente actividad veremos qué podemos
hacer al respecto desde nuestro hogar.
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Antes de arrancar, investiga el tiempo que
le toma a cada tipo de envase (botella de
plastico, Tetra Brik y lata de aluminio) en
degradarse en la naturaleza.

Pregunta de investigacion

¢Qué puedo hacer para reducir el impacto
ambiental de mis actividades cotidianas?

Q Observar

Reflexiona sobre el tiempo de uso que se
les da a los envases (desde que el alimento
es envasado hasta que se consume) y el
tiempo que pueden tardar en degradarse si
no se interviene de alguna forma.

Con base en tu reflexién, équé categoria de
envase debemos evitar?, ées posible sus-
tituir los alimentos que emplean envases
de dificil degradacion por alternativas que
usen envases mas amigables?, {qué usos
se les pueden dar cuando concluyen su
propdsito si es que es inevitable consumir-
los? Escribe tus respuestas en tu bitacora.

Manos a la obra

En la introduccién te mencionamos breve-
mente que son las 4R’s: rechazar, reducir,
reusar y reciclar, pero este es el momento
para que refuerces tus conocimientos al
respecto. Revisa los videos que seleccio-
namos para ti en la seccidn de recursos
multimedia al final de esta seccion “4 R’s”.

Area: Ciudades sustentables
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Posteriormente elabora tantos ejemplos
como desees de cada una. Los ejemplos
referentes a rechazar y reducir los escribi-
ras en tu bitacora, y los de reusar y reciclar
te invitamos a que los realices, pues tie-
nes suficiente materia prima de la actividad
pasada, al juntar los envases de tu casa. De
igual forma, si al inspeccionar tu casa en
las actividades 1 y 3 identificaste materia-
les u objetos a los que les puedas dar una
segunda vida, no dudes en usarlos aqui.

Si puedes, documenta en tu bitdcora como
le hiciste para reutilizar o reciclar ciertos
objetos, pues podria ser util para compar-
tir la informacion entre tus conocidos. Por
ejemplo, aqui te compartimos una idea:
hacer una regadera para jardin con una
botella. Le hicimos varios agujeros en la
tapa y le abrimos una ventanita en el cos-
tado, que es por donde la llenamos.

Figura 33. Regadera para jardin hecha a partir
de una botella de plastico.
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Conclusiones

Responde a la siguiente pregunta en tu bita-
cora: ¢Es posible evitar el desecho de todos
los envases generados en tu casa a través
de las 4R’s? Argumenta tu respuesta.

Supdn que no puedes evitar tirar a la basura
algunos envases, pero los que se desechan
son del tipo mas amigable con el medio
ambiente que pudiste conseguir, écuanto
tiempo tomara para que se degraden por
si mismos los envases de este tipo que
se desechen esta semana en tu casa?
Aun si demoran un afo en degradarse,
équé pasara si cada semana durante ese
afio siguen llegando envases? Escribe tu
reflexidon en tu bitacora.

Con esta conclusién no pretendemos des-
animarte, los esfuerzos que realices son
muy importantes. Lo que queremos mos-
trarte es que nuestras acciones individua-
les deben combinarse y amplificarse con
acciones a otros niveles de la sociedad.
Escribe en tu bitacora algunas propuestas
de acciones colectivas que podrian comba-
tir esta problematica.

Area: Ciudades sustentables
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Recursos multimedia
Las 4 R’s

Mini Clases “Las 4R” - Colegio de
la Asuncidon: www.youtube.com/
watch?v=THxxowkbz U.

Las 4R video - tairo Conde Mon-
talban: www.youtube.com/wat-
ch?v=n7clgAa7foE.

Las 4R - TirmeSA:_ www.youtube.
com/watch?v=t7ZYKnTYSN Y.

La comida para llevar produce
mucha basura. No tiene que ser de
esta forma - Vox: www.youtube.
com/watch?v=5gx2WFpNTPs.

Proyectos colectivos para reciclar

Precious Plastic - davehak-
kens: www.youtube.com/
watch?v=8]7JZcsoHVA.

&
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Precious Plastic Universe - dave-
hakkens: www.youtube.com/wat-
ch?v=0s7dREQOQ0I4.

¢Por qué el mundo necesita
ladrillos de plastico reciclados (y
como hacer uno usted mismo)?

- Recycle Rebuild: www.youtube.
com/watch?v=Agn1PYbkgfO.

Politicas publicas sobre desechos

Programa de reciclaje de basura
en Mérida “Puntos verdes” - Noti-
cieros Televisa: www.youtube.
com/watch?v=hecQ4hBDRWM.
Prohibiran plasticos de un solo uso
en la CDMX - Noticieros Televisa:
www.youtube.com/watch?v=iKN-
na-0SZ7s4.

SECCION 4

Radiacidn y transferencia de calor.

9

A Experimento 3: Del sol a mi casa

Este experimento consiste en analizar la
influencia de la radiacidon solar sobre los
objetos o cuerpos. Cuando la radiacién
incide sobre un objeto, una parte de esta
radiacion es absorbida, otra es reflejada,
otra es transmitida a través del objeto vy
otra es dispersada. Cada objeto, debido
a su color, tiene la capacidad de absorber
cierta cantidad de esta energia de radia-

Secundaria

cion y acumularla en forma de calor, el por-
centaje de radiacion reflejada es conocido
como albedo; ademas los cuerpos pueden
transferir el calor ganado a otros cuerpos
por medio de otros mecanismos de trans-
ferencia de calor como son la conduccién
y la conveccion. Las plantas por su parte,
debido a su naturaleza, aprovechan Ila
energia de radiacion para su fotosintesis

Area: Ciudades sustentables
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en vez de acumular calor, sin embargo, en
las zonas urbanas que generalmente care-
cen de areas verdes, se rompe el equili-
brio natural de la temperatura ambiente
formandose lo que se conoce como Efecto
de Isla de Calor. Los seres humanos no
evolucionaron para vivir en islas de calor, a
veces, el ambiente en estos lugares resulta
sofocante, principalmente en las ciudades
que se encuentran en clima calido. ¢{Qué
se puede hacer para eliminar las islas de
calor? Considera que es dificil deshacerse
de los edificios existentes, reflexiona al
respecto.

Imagina que estas haciendo actividades
bajo el sol, como, por ejemplo, practicando
algun deporte. ¢Alguna vez te has pregun-
tado cual es el color ideal del uniforme de
tu equipo para sentir menos calor al estar
bajo el sol? Es el momento de responder
esa pregunta, para esto necesitaras un ter-
mometro, y que mejor que construir uno
durante este experimento.

Pregunta de investigacion

¢Los colores de los cuerpos influyen en su
temperatura?

Q Observar

Observa el mundo que te rodea, icrees que
la gente toma en cuenta los colores de los
materiales a la hora de elegirlos, sabiendo
que estos materiales estaran bajo el sol?
Observa los colores de los automoviles,
impermeabilizantes de las azoteas, toldos,
etcétera. éLa mayoria son de color claro o
de color oscuro?

Secundaria
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Hipotesis

Formula tu hipdtesis respondiendo la pre-
gunta de investigacion, ahora reflexiona;
si el color de los objetos influye mientras
esta bajo el sol, éel color también influye
al estar bajo sombra? Formula tu hipotesis.

Materiales

Envases transparentes pequenos con
tapa, pueden ser de refresco de 335
ml con taparrosca, o envases aun
mas pequenos como los que se usan
para alimentos para bebés y deben de
estar limpios.

Pintura de varios colores principal-
mente negra, blanca, verde.

Popotes transparentes o materiales
similares.

Regla.

Colorante natural o papel crepé.
Plastilina.

Cinta adhesiva.

Cartulina verde.

@
A Experimentacion

Todo el procedimiento debe ser igual para
cada envase, la Unica diferencia sera el color
de la pintura usada para cubrirlo; si no pue-
des conseguir popotes transparentes, pue-
des usar materiales similares, por ejemplo,
tubos de dispensadores de gel antibacte-
rial o atomizadores, tubos externos (cafas)
de boligrafos, etcétera. Si estos materiales
(tubos) son muy cortos, te sugerimos usar
envases pequefios, como, por ejemplo,
envases de alimentos infantiles. El proce-
dimiento descrito a continuacion es usado
para un envase de refresco de 335 ml.

Area: Ciudades sustentables



Secundaria

Descubriendo mi Talento

Perfora la taparrosca de cada envase en
la parte superior, el agujero debe ser de
un diametro ligeramente mayor al dia-
metro de los popotes.

Pega un tramo de cinta adhesiva a lo
largo de cada envase, como se ve en la
Figura 34 a, la cinta servira para evitar
que el envase sea pintado en esa franja.

Pinta cada envase de cada color inclu-
yendo su taparrosca, puedes darle
varias capas de pintura. Espera a que
seque, después retira la cinta que has
pegado; con esto se formara una ren-
dija de observacién como se muestra
en la Figura 34 b.

Usa un marcador permanente o boli-
grafo para hacer una graduacién a los
popotes marcando lineas cada 5 mm
para que quede como se muestra en la
Figura 34 c.

Agrega agua a un recipiente grande, por
ejemplo, una cubeta, y colorea el agua
con colorante natural. También puedes
usar papel crepé para colorearla.

Usa un vaso para dosificar el agua colo-
reada a cada envase de refresco, asegu-
rate de verter la misma cantidad en cada
uno. Si los popotes son largos, agrega
el liquido hasta que el nivel llegue a 7
cm de altura en el envase, si los popo-
tes son cortos, primero has una prueba
para saber hasta que profundidad puede
llegar el popote en el interior del envase,
asi sabras cual es el nivel de agua nece-
sario. Hazlo de la siguiente manera:
introduce el popote por la taparrosca
dejando que sobresalga ligeramente
en la parte superior, ahora introduce el
popote en el envase y enrosca la tapa-
rrosca, haz una marca de referencia al
envase indicando hasta que profundidad
llega el popote. El nivel del agua debera
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llegar 2 cm mas arriba de esta marca
de referenciareferencia; si el popote es
largo y el envase es corto, agrega el
liguido hasta la mitad del envase, de tal
manera que quede un espacio con aire
en el interior del envase.

Después de verter el liquido al envase,
coloca el popote con la taparrosca en
cada envase. El popote deberda quedar
sumergido 2 cm en el liquido; enrosca
con fuerza la taparrosca.

Sella el agujero de cada taparrosca con
plastilina (donde entra el popote) como
se muestra en la Figura 34 d, asegurando
que el nivel del liquido en el interior del
popote esté al mismo nivel del liquido en
el envase; de esta manera, este sistema
sellado de envase-liquido-popote funcio-
nara como un termdémetro. Al aumentar
la temperatura en el interior del envase,
la columna del liquido dentro del popote
debe subir, similar al funcionamiento de
los termdmetros de mercurio.

2 1

Figura 34. Proceso de formacion del sistema
envase-liquido-popote, a) colocacion de cinta a
los envases, b) pintado y formacion de rendija
de observacion del envase, c) graduacion de los
popotes, d) sellado de la taparrosca con plastilina.
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Figura 35. Prueba bajo el sol de los sistemas
envase-liquido-popote de diferentes colores.

Coloca los envases bajo el sol al mismo
tiempo y espera unos segundos. Las
columnas de agua dentro de los popo-
tes empezaran a subir, similar a como
se observa en la Figura 35. Espera a que
deje de subir y registra las alturas en la
bitacora.

Recursos multimedia
Transferencia de calor por radiaciéon
Experimentos: la reflexidén de la

luz - EDIBA: www.youtube.com/
watch?v=r]JkCDPRFBXI.

Espectro electromagnético

¢Qué es la luz? - Alex Explica:
www.youtube.com/watch?v=LIo-
DuOGGk1M.

El espectro electromagnético -
Infoclima: www.youtube.com/
watch?v=zQcbLwGT8wO.
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Dobla un trozo de papel cartulina en
forma de tubo y colécalo al alrededor de
cada envase, dejando al descubierto la
seccién de la rendija de observacién de
los envases, esto se hace con la finali-
dad de proveerle sombra a los envases.
Observa qué sucede con la columna de
agua dentro del popote (el terméme-
tro) y registralo en tu bitacora.

Analisis de datos

Relaciona el color del envase con la altura de
la columna del fluido y compara. Recuerda
que funciona como un termémetro conven-
cional de mercurio, mientras mas alta es la
columna del fluido, mayor es la tempera-
tura. Ahora analiza lo sucedido cuando le
colocaste una sombra a los envases.

Conclusiones

Después de analizar los resultados, équé
color de envase es el que se calienta menos
y por qué?, équé pasa cuando les colocas
una sombra a los envases? Anota tus con-
clusiones en tu bitacora.

¢Qué es el espectro
electromagnético? - Ministerio TIC
Colombia: www.youtube.com/
watch?v=uxSmgkO-ghM.

Radiacion solar

La radiacion solar - Infoclima:
www.youtube.com/watch?v=T-

BEo5z9ZeyKk.

Radiacion solar y plantas

éPor qué las plantas son verdes?
- Hidden Nature: www.youtube.
com/watch?v=GBjun3TcgHs.



http://www.youtube.com/watch?v=rJkCDPRFBXI
http://www.youtube.com/watch?v=rJkCDPRFBXI
http://www.youtube.com/watch?v=LIoDuOGGk1M
http://www.youtube.com/watch?v=LIoDuOGGk1M
http://www.youtube.com/watch?v=zQcbLwGT8w0
http://www.youtube.com/watch?v=zQcbLwGT8w0
http://www.youtube.com/watch?v=uxSmgkO-qhM
http://www.youtube.com/watch?v=uxSmgkO-qhM
http://www.youtube.com/watch?v=TBEo5z9Zeyk
http://www.youtube.com/watch?v=TBEo5z9Zeyk
http://www.youtube.com/watch?v=GBjun3TcgHs
http://www.youtube.com/watch?v=GBjun3TcgHs
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A Experimento 4: Transferencia de calor en nuestra casa

Preparacion

Después de hacer el experimento 4, ya tie-
nes termdémetros elaborados por ti mismo.
Ahora puedes aprovecharlos para hacer un
monitoreo de temperatura en los diferen-
tes espacios de tu casa, esto te ayudara a
comprobar que la energia de radiacion solar
entra a los espacios que habitas en forma de
calor a través de diferentes mecanismos de
transferencia de calor. Para esto, el experi-
mento debera realizarse en un dia soleado.

Pregunta de investigacion

¢Colocar sombra a las paredes externas de
una vivienda puede volver el interior menos
caluroso?

Q Observar

Observa las paredes externas y techos de
tu casa, ¢de qué materiales estan hechos?,
écrees que este tipo de materiales facilita
la transferencia de calor hacia el interior de
la casa? Observa y registra cuales de estas
paredes exteriores estdn expuestas direc-
tamente al sol y cudles tienen algun tipo de
sombra durante el dia, por ejemplo, som-
bra de bardas, arboles, etcétera. ¢Existe
alguna habitacion que sea mas calurosa
que otra? Registralo en tu bitacora.

Hipotesis
¢La habitacion mas calurosa recibe la

mayor cantidad de rayos del sol? Formula
tu hipdtesis.

Secundaria
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—| Materiales:

LIS NN

Termometro

@
A Experimentacion

Realiza el siguiente procedimiento durante
un dia soleado:

Identifica dos tipos de paredes; las
paredes que estén expuestas directa-
mente al sol y las paredes externas que
tengan sombra.

Selecciona uno de los termdmetros que
has elaborado con envases, retira el sello
de plastilina y llévalo a lugar fresco (con
sensacion térmica agradable), incluso
puede ser afuera de tu vivienda bajo
una sombra. Ahora en ese lugar, prepara
tu termometro selldandolo nuevamente
con plastilina, asegurate que el nivel del
liquido en el interior del popote esté al
mismo nivel del liquido en el envase.

Lleva el termdmetro al interior de la
vivienda y coldcalo junto a las paredes
que identificaste (por el lado interno
de la vivienda). Primero a la pared
con sombra y luego junto a la pared
con sol, observa el nivel de liquido en
ambos casos y registra la altura de la
columna del liquido tomando en cuenta
la graduacion del popote. Repite este
procedimiento en los mismos puntos de
monitoreo, pero ahora durante la noche
y registra nuevamente.
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ﬁm Analisis de datos

Agrupa los datos y compara los resultados
de los dos tipos de paredes.

Conclusiones

De acuerdo a la comparacién de resultados
de los dos tipos de paredes, équé tipo de
pared tiene mayor temperatura? En caso
de que exista una diferencia de tempera-
turas, {esta se mantiene durante la noche
o se igualan? Explica por qué sucede. ¢Tu
hipotesis resultd correcta?

Ahora vamos a la pregunta detonadora con
la que iniciaste este proyecto: puedo redu-
cir la temperatura de mi casa al cubrirla
con un jardin vertical construido a partir de
materiales de desecho?

Al llegar a este punto ya tienes las bases
suficientes para responder esta pregunta
con mas certeza y también podras demos-
trarlo al lograr culminar tu proyecto elabo-
rando un jardin vertical para cubrir tu casa.

iTe deseamos éxito!
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Recursos multimedia

Mecanismos de transferencia de calor

El calor y sus mecanismos de
transferencia - Tecnoldgico de
Monterrey: www.youtube.com/
watch?v=hqg5M-ITauFI.
Mecanismos de transferencia de
calor — Gustavo Serna P: www.
youtube.com/watch?v=0EPcZI-
k2tX8.

Transferencia de calor — Correo
del Maestro/Princetown: www.
youtube.com/watch?v=8LWmFqg-

J5HpI.

Absorcion de calor

Experimentos: la absorcion de
calor — EDIBA: www.youtube.
com/watch?v=grSpRW9MfHO.

Masa y aislamiento térmico

Bioconstruccién: masa térmica y
aislacion - Bioconstru tips: www.

youtube.com/watch?v=N012uA-

j2gl4.
éQué tipo de material aislante

es mejor? | Pobreza energética
- Sikana ES: www.youtube.com/

watch?v=-ppbyW6Tobl.

Area: Ciudades sustentables
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@:O: Sobre los autores

El Dr. Pedro Ivan Gonzalez Chi es inves- Omar Yamil

tigador de la Unidad de Materiales del Cen-
tro de Investigacion Cientifica de Yucatan
(CICY), especializado en materiales com-
puestos termoplasticos.

César Martin Barrera es Ingeniero Meca-
nico con maestria en Mecatrdénica. Actual-
mente labora en el Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, adscrito a la Uni-
dad de Materiales. Cuenta con experiencia
en materiales laminados fibroreforzados
y nanos estructurados, en tecnologia de
monitoreo y transmision de datos por radio-
frecuencia. Su interés por la ciencia surgié
desde la infancia con la curiosidad por saber
como funcionan las cosas que le rodean.

Glosario

Esqueje: tallo, rama o retofio de una
planta que se injerta en otra o se introduce
en la tierra para reproducir o multiplicar la
planta.

Capilaridad: fendmeno natural que provoca
la ascension del agua (columna de agua)
dentro de un tubo estrecho o también deno-
minado tubo capilar. Cuando mas estre-
cho sea el tubo, mayor sera la ascensién del
agua.

Conduccion: la conducciéon térmica invo-
lucra propagacién, por contacto, del calor.
Es uno de los tipos de transferencia térmica
que permite que el calor se transmita de un
objeto caliente a uno frio.

Secundaria
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Rodriguez Gamboa, es
ingeniero en Energias Renovables. A la
edad de los y las participantes de Talento
CICY, tenia interés por investigar y saber
como es que sabemos algo, los pasos nece-
sarios para tener conocimiento fiable. Una
vez en secundaria, realizdé un experimento
para comparar la eficacia de dos detergen-
tes; relata que, “mientras mis compafieros
solo tallaron dos prendas, cada una con un
detergente distinto, recuerdo que controlé
la fuerza, el tiempo y la forma en que tallé
las prendas para asegurar que lo que decia
era fiable”.

Conveccion: cuando un fluido (agua, aire,
aceite, etcétera) se pone en contacto con
una superficie sélida a una temperatura
distinta, el proceso resultante de intercam-
bio de energia térmica se denomina trans-
ferencia de calor por conveccion.

Evapotranspiracion (ET): es la combina-
cion de dos procesos:

Evaporacion desde el suelo y desde la
superficie cubierta por las plantas.

Transpiracion desde las hojas de las
plantas.
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Fotosintesis: proceso en el cual la ener-
gia de la luz se convierte en energia qui-
mica en forma de azlcares. En un proceso
impulsado por la energia de la luz, se crean
moléculas de glucosa (y otros azucares) a
partir de agua y didxido de carbono, mien-
tras que se libera oxigeno como subpro-
ducto.

Gases de efecto invernadero: gases que
atrapan el calor en la atmdésfera al reflejar
de vuelta a la Tierra los rayos del sol.

Hidrofilico: sustancia que se puede mez-
clar con el agua o tiene afinidad con ella.

Imagenes

6S. Las plantas tomaron mi casa

Hidrofobico: sustancia que sera repelida
por el agua o que no se podra mezclar con
ella.

Radiacion: la radiacion térmica es energia
emitida por la materia que se encuentra a
una temperatura dada, se produce direc-
tamente desde la fuente hacia afuera en
todas las direcciones.

Transferencia de calor: fendmeno fisico
que consiste en el traspaso de energia calé-
rica de un medio a otro.

Las imagenes y diagramas de este capitulo son de la autoria de Omar Yamil Rodriguez
Gamboa y César Martin Barrera, con excepcion de las que tienen referencia.
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