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Papel y cartón: características generales y su factibilidad de reciclaje en la UNICACH y en la 
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Girón Velasco Olivia, Guillen Pérez Fermín, Castillo Vázquez José Daniel.  
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1 Nas Jomé, año 16, XXVIII, 2023 

Resumen 

La industria de producción de pa-

pel y cartón involucra impactos 

ambientales, directos e indirec-

tos, que provocan el agotamiento 

de los recursos naturales, y que 

degradan al medio ambiente. En 

la actualidad el uso de estos ma-

teriales ha aumentado, lo que 

conlleva a una mayor deforesta-

ción de árboles para el uso de 

materia virgen (celulosa), ante 

este escenario, el impulsar accio-

nes de reciclaje es de suma im-

portancia. Hoy en día esta ten-

dencia ha aumentado, y prueba 

de ello es el papel reciclado que 

ha superado los volúmenes de 

uso comparado con la materia 

prima virgen; como claro ejemplo 

se tiene que en México la indus-

tria se abastece principalmente 

de materia secundaria 

(reciclado). El uso de estos mate-

riales representa cerca del 87% 

de su materia prima, mientras 

que el restante 13% proviene de 

fibras vírgenes, principalmente de 

la madera. En el presente docu-

mento se da a conocer las carac-

terísticas físicas y químicas que 

integran los subproductos papel y 

cartón, además, se presentan op-

ciones de centros de acopio para 

su posterior tratamiento, proce-

sos de reciclaje y algunos posibles 

usos de papel y cartón. Todo lo 

anterior busca impulsar la factibi-

lidad de reciclaje en la Universi-

dad de Ciencias y Artes de Chia-

pas (UNICACH), teniendo como 

una primera etapa de análisis, la 

escuela de Ingeniería Ambiental, 

esto con el fin de obtener benefi-

cios tanto económicos como re-

ducir sus consecuencias ambien-

tales. 



 

 

Introducción  

El papel y el cartón son materia-

les cotidianos para cientos de 

millones  de personas, y por ello 

exigen una alta demanda, esto 

debido a que es un medio funda-

mental para los negocios y la ad-

ministración, para el desarrollo 

de las nuevas formas de envases, 

la presentación de productos 

(embalaje) y las mayores deman-

das sociales de bienestar hu-

mano (incremento en el consu-

mo de papeles sanitarios y de 

uso doméstico).  

A lo largo de la historia, podemos 

apreciar cómo funcionan los dife-

rentes materiales del papel y car-

tón, se ha visto necesario anali-

zar estos dos materiales para te-

ner una visión más clara de la 

importancia que tiene el papel 

de desecho en el producto final. 

La contaminación del papel y car-

tón no solo tiene que ver con el 

incremento de la basura o con la 

producción de dióxido de car-

bono, ya que al producir papel se 

incrementa la demanda de tala 

de árboles, y con ello atrae la in-

eficiencia de la calidad del aire 

que es indispensable para la vida. 

Se pensaba que, con el uso de 

Internet y nuevas tecnologías, 

disminuiría el consumo de papel, 

pero por el contrario este consu-

mo se ha incrementado, así co-

mo la producción de dicho mate-

rial. Es por esto que surgió la ne-

cesidad de reciclar el papel usa-

do, mismo que es desechado 

después de cumplir un cierto 

propósito. En la actualidad, dos 

terceras partes del insumo para 

la producción de papel provienen 

del papel reciclado. En primer 

lugar, un mayor uso de papel re-

ciclado significa una menor tala 

de árboles; en segundo lugar, 

implica un menor consumo de 

agua, luz y de sustancias quími-

cas necesarias para transformar 

la celulosa en papel[1].  

Cabe señalar que el papel y car-

tón reciclado tiene otras alterna-

tivas de uso, por lo que la acu-

mulación de estos productos es 

muy demandada. Por esta razón, 

en el presente documento expli-

camos la importancia del recicla-

do de estos materiales y la facti-

bilidad de plantear su aprovecha-

miento de reciclaje  para un  sitio 
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de estudio.  

Antecedentes  

En la actualidad, los estudios 
donde se reporte el manejo de 
residuos de papel y cartón en 
centros educativos son escasos, 
uno de ellos es el realizado en la 
Universidad Simón Bolívar, en 
Caracas, Venezuela, estudio don-
de plantean el reciclado de papel 
durante 3 años en su centro uni-
versitario donde se obtuvieron 
los siguientes resultados 3.110 
Kg de papel y 617 Kg de cartón 
reciclado. Las acciones empren-
didas fueron: a) diagnóstico de 
las cantidades de papel residual y 
cartón; b) establecimiento de 
estrategias para la segregación y 
almacenamiento de diferentes 
tipos de papel; c) divulgación de 
la necesidad del reciclaje de pa-
pel y sus técnicas en la comuni-
dad universitaria; d) estimación 
de los indicadores de ejecución 
del proyecto[2]. 

Otro estudio similar fue el de 
Vargas[3], llevado a cabo en la 
Universidad Tecnológica de Sala-
manca, Guanajuato, México, en 
el cual se desarrolló un Plan de 
Manejo de residuos sólidos gene-
rados en su universidad, en el 
que, durante 4 meses, cuantifica-
ron los Residuos Sólidos Urbanos 

generados, así como su clasifica-
ción y el establecimiento de su 
disposición final o confinamien-
to. Se determinó que la Universi-
dad Tecnológica de Salamanca 
tiene una generación per cápita 
de 0.0392 kg/persona/día de re-
siduos, de los cuales la genera-
ción de papel le corresponde 
0.0171 kg/persona/día. Al final se 
obtuvieron los siguientes resulta-
dos en la recolección de resi-
duos: Papel 122.65 kg que es 
equivalente al 17.689% del total, 
y para el cartón 32.55 kg igual al 
4.695% del total producido.  

Propiedades físicas, químicas y 
otros aspectos generales del pa-
pel y cartón  

En este apartado se mencionan 
aspectos generales del papel y 
cartón, tales como lo relacionado 
a su fabricación, propiedades físi-
cas y químicas, usos y las reper-
cusiones ambientales que conlle-
va su manejo. Así también, se 
proporcionan datos de estudios 
relacionados a la recolección de 
papel y cartón en la escuela de 
Ingeniería Ambiental de la UNI-
CACH, además de información 
sobre centros de acopio y reco-
lección entorno al sitio de estu-
dio. 

 Para la elaboración del papel y el 
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cartón es determinante conocer 
las propiedades físicas y químicas 
de la materia prima a usar, ya 
que de estas depende directa-
mente la calidad del papel y se 
establece toda la línea de produc-
ción. Dentro de las propiedades 
físicas se encuentran el volumen, 
tamaño, densidad real y aparen-
te, el contenido de humedad y la 
resistencia, entre otros. Las pro-
piedades químicas son aún más 
importantes, pues determinan la 
calidad de las fibras, es decir la 
resistencia a la tracción, flexibili-
dad, la estabilidad, la adhesión, el 
color, absorción de los aditivos 
empleados para transformar la 
pasta en papel y cartón [4] [5].  

• Propiedades Físicas estánda-
res  

Peso base: según Milton[6] es la 
cantidad de fibra de una hoja de 
papel o cartón, que se expresa en 
términos de peso por unidad de 
área. Esto se refiere al gramaje 
promedio representado por un 
número y tamaño de hoja deter-
minados de acuerdo con la nor-
ma “TAPPI 410- Gramaje de papel 
y cartón peso por unidad de 
área”. 

Espesor (Calibre): Representa la 
distancia perpendicular entre las 
caras principales de papel o car-
tón expresadas en unidades de 

longitud. Es ambigua pero nece-
saria según la norma “TAPPI 411- 
Espesor (Calibre) papel, cartón y 
cartones combinados”. Establece 
que la medición de este material 
con la propiedad de estructuras 
fibrosas se realiza con un micró-
metro de peso muerto al cual se 
le aplica un peso fijo (50 kPa)[6].  

Su densidad puede variar entre 
300 y 1000 kg/m3, las diferencias 
entre las propiedades mecánicas 
del papel en este intervalo de 
densidades son considerables. 
Según Milton[6] es un parámetro 
estructural muy importante y se 
calcula como el gramaje (w) divi-
dido por el espesor promedio de 
una hoja simple (t). La densidad 
es por lo tanto la medición del 
espesor.  

Otra característica importante es 
la humedad, la cual representa la 
cantidad de agua físicamente ab-
sorbida en la estructura del papel 
y se obtiene como un porcentaje 
del papel seco del material. Esta 
medición va de acuerdo con la 
norma “TAPPI 412- humedad en 
la pasta, papel y cartón”[6].  

Una característica física más es la 
relacionada con la capacidad de 
adsorción de agua, la cual se pre-
senta de manera continua, en 
situaciones en las cuales el papel 
y cartón  entran  contacto  con  el 
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agua, esto puede pasar delibera-
damente como cuando aplican 
recubrimientos en dispersión 
acuosa y adhesivos a base de 
agua. De acuerdo con Milton[6], el 
método más simple y efectivo 
para medir la capacidad de ad-
sorción de agua de una superficie 
plana, es empleando el método 
de Cobb, el cual la rigen las si-
guientes normas “TAPPI T441- 
Capacidad de adsorción de agua 
de papeles y cartones con recu-
brimiento (método de Cobb)” y 
“ASTM D3285- Capacidad de ad-
sorción de agua de papeles no 
porosos y cartones (método de 
Cobb)”.  

• Propiedades químicas  

El componente principal del pa-
pel y cartón son las fibras. Estas 
pueden ser fibras largas prove-
nientes de madera de coníferas, 
fibras cortas de madera de latifo-
liadas o fibras no madereras. En 
estos dos últimos casos, las fibras 
se acompañan con los vasos de la 
celulosa de la materia prima ve-
getal original, están presentes en 
proporciones menores de ele-
mentos parenquimáticos. Según 
Milton[6] más a fondo encontra-
mos la celulosa, este es uno de 
los biopolímeros más abundantes 
en la naturaleza, se trata del 
componente mayoritario y princi-

pal de las paredes celulares de 
las fibras vegetales, su unidad 
básica, β-D-(Glucosa), se enlaza 
mediante el enlace O-Glucosídico 
en la configuración β-(1-4) dando 
a lugar a la unidad celobiosa disa-
cárido que se repite exactamente 
en la cadena polimérica.  

•  Aplicaciones/usos 

Además de la celulosa (la fibra 
procedente de la madera) básica-
mente hay cuatro grandes grupos 
de productos papeleros:  

1. Papeles gráficos, papel para 
periódicos, prensa, edición de 
libros, folios, carpetas, cuader-
nos.  

2. Papeles para envases y emba-
lajes, cajas de cartón ondulado, 
estucado, bolsas, sacos.  

3. Papeles higiénicos y sanitarios, 
papel higiénico, toallas, serville-
tas, pañuelos.  

4. Papeles especiales, papeles de 
seguridad, decorativo, autoadhe-
sivo, metalizado, papel filtro.  

Un caso interesante es la gran 
familia de los papeles filtro con 
infinidad de aplicaciones, entre 
las que se encuentran los papeles 
para cromatografía, con aplica-
ciones en química orgánica, bio-
química, electrónica, informática, 
automoción,  uso  industrial  y en 
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la agricultura[7] [8].  

•   Repercusiones ambientales 

La industria se asocia a dos tipos 
de impactos ambientales: los que 
se producen por agotamiento de 
los recursos naturales, 
(eliminación de áreas de bosque 
nativo para extender plantacio-
nes de pino y eucalipto, por 
ejemplo) y los que degradan el 
medio ambiente (contaminantes 
sólidos, líquidos y gaseosos). El 
problema de la contaminación 
que producen las plantas indus-
triales de celulosa es que su ta-
maño y capacidad, provocan ni-
veles de contaminación que la 
naturaleza no puede procesar, lo 
que significa que produce un co-
lapso en términos ambientales 
[9].  

Esto genera impactos indirectos 
como la: deforestación, que se 
dedica a proveer materia prima 
para celulosa, pérdida de biodi-
versidad debido a la sustitución 
de bosque nativo por especies 
rentables en la producción de 
celulosa , impactos directos: aire, 
como las emisiones consideradas 
nocivas: dióxido de azufre (SO2), 
óxidos de nitrógeno (NOx), dióxi-
do de carbono (CO2), partículas 
(particulares), compuestos voláti-
les orgánicos (VOC), agentes con-
taminantes peligrosos del aire 

(HAPs) y compuestos reducidos 
de azufre (TRS). En el agua son 
las emisiones de RILES (residuos 
industriales líquidos) con diver-
sos contaminantes durante la 
fabricación de celulosa y de pa-
peles, especialmente sustancias 
como los blanqueadores[9]. 

En relación a la tecnología dispo-
nible para tratar los compuestos 
tóxicos, se debe reconocer que 
siempre existe impacto ambien-
tal en la producción de pulpa ce-
lulósica, como en cualquier otro 
tipo de industrias. Pero en este 
caso, se trata de compuestos or-
gánicos que tienen que ser trata-
dos correctamente con una plan-
ta de tratamiento de efluentes 
(con tratamientos primarios, se-
cundarios e inclusive terciarios).  

• Reciclaje en México 

Al pasar de los años la cantidad 
de papel y cartón reciclado va en 
aumento; para el año de 1991 de 
acuerdo con el mare[10], en Méxi-
co se reciclaban 270 mil tonela-
das mensuales de cartón y papel, 
lo que representa casi el 85% de 
la producción nacional en ese 
año; mientras que para el año 
2014 se reciclaban aproximada-
mente 1 millón 466 mil toneladas 
mensuales.  

En  México  se producen 22 millo- 
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nes de toneladas de papel al año y, 

afortunadamente poco más de 80% 

viene del papel reciclado, el otro 20% se 

obtiene de árboles nacionales y extran-

jeros. El método que se utiliza en las 

plantas de tratamiento (empresas) es el 

de transformar pasta en papel y cartón, 

en un proceso relativamente suave, que 

utiliza agua, a veces NaOH y requieren 

principalmente de la maquinaria especí-

fica para este tipo de reciclado, el tipo 

que normalmente es reciclado se en-

cuentra establecido en dos categorías 

que son: papel de preconsumo y papel 

de posconsumo[11] [12], como se muestra 

en la figura 1. 

Figura 1. Proceso industrial para obte-

ner papel y cartón.  

Así mismo se pueden recalcar empresas 

como lo es Biopapel, dedicada desde 

1896 a invertir en la industria del papel, 

iniciando como una industria de fabrica-

ción, en el año 2002 comenzaron inver-

siones en tecnología de reciclado para 

producir papel sin talar árboles, usando 

solo materia prima 100% reciclada, por 

cada tonelada de papel que se recicla, 

17 árboles se salvan [13] .  

Metodología 

Por lo antes expuesto y para evaluar la 

factibilidad de reciclaje del papel y car-

tón, en Tuxtla Gutiérrez, consultamos 

distintos centros de acopio dentro de la 

región, con el fin de proponer activida-

des de reciclaje dentro de la Universi-

dad de Ciencias y Artes de Chiapas 

(UNICACH), empezando con la facultad 

escuela de Ingeniería Ambiental. Por 

consiguiente, Consiguiente a esto se 

contactó a empresas locales encargadas 

de las actividades de acopio y reciclaje 

de dichos materiales, esto con el objeti-

vo de recaudar información específica, y 

en base a ello realizamos un cuestiona-

rio previamente establecido.  

Para la obtención de datos específicos 

de generación de papel y cartón, se 

consultaron estudios de generación y 

caracterización realizados en C.U. - UNI-

CACH (Proy. transversal de mapas de 

residuos sólidos en C.U. de la UNICACH 

2022), al igual se consultó información 

recientemente obtenida por alumnos 

del 7° semestre del ciclo escolar agosto-

diciembre 2022, referente al estudio de 

"Generación y Caracterización de resi-

duos sólidos" generados en la escuela 

de Ingeniería Ambiental, ubicados en 

los edificios 15 y 16 de la ciudad univer-

sitaria.  

En la estimación del peso volumétrico 

para la recolección de estos subproduc-

tos. Se Evaluaron 1 kg de papel y cartón 

con las siguientes dimensiones:  

7 Nas Jomé, año 16, XXVIII, 2023 



 

 
8 Nas Jomé, año 16, XXVIII, 2023 

Figura 2. Cartón: 31 A x 61 H x 3.7 G cm 

(dimensiones)  

Figura 3. Papel: 21.59 A x 27.94 H x 2.6 

G cm (dimensiones)  

Esto se realizó con la finalidad de obte-

ner información necesaria para evaluar 

la cantidad de papel y cartón, y el espa-

cio que ocuparían en un determinado 

tiempo.  

Finalmente se realizó una comparación 

de los datos obtenidos con los de un 

estudio realizado en la universidad de 

Simón Bolívar (Reciclaje de papel en la 

Universidad Simón Bolívar. Caracas, 

Venezuela.), ya que esta cuenta con una 

población similar a la de la UNICACH[2].  

Resultados  

Los resultados de las consultas obteni-

das por los centros de acopio son ex-

puestos en la Tabla 1, dichos centros 

fueron: Recytrac, Recosur, Pacsur y Re-

cicladora Juanjo. De la Tabla 1 se puede 

observar cómo varían los precios de 

compra y venta por kilo, desde el más 

bajo ($2.00) hasta el precio más alto 

($4.90).  

Tabla 1. Información de los centros de 

acopio. 

 

Al igual, se logra observar que la mayo-

ría de los centros reciben el material 

con la condición de que se encuentre 

seco y sin grasa, para que posterior-

mente pueda proceder a su método de 

reciclaje, el cual es acomodarlos por 

montones, a excepción del centro 

Recytrac, que elabora la pulpa para su 

posterior envío a plantas de reciclaje 

encargadas de fabricar hojas nuevas 

derivadas del papel reciclado. La mayo-

ría de los centros de acopio consultados 

envían el producto reciclado al estado 

de Veracruz, en el cual se encuentra la 

planta de fabricación más cercana a 

nuestra ubicación.  

Según los datos recaudados, los centros 

de acopio que podrían transportar el 

material recuperado y segregado, gene-

rado por la en Ciudad Universitaria de la 

UNICACH, y específicamente para sitio 

de análisis (Escuela de Ingeniería Am-

biental), serían los siguientes hacia los 

centros de acopio son:  

 



 

 

• RECOSUR por la cantidad de 

3000kg, lo que equivale a llenar 

un camión; se descuenta el pre-

cio de compra, equivalente a la 

gasolina que se ocupe.  

• La Recicladora Juanjo lo hace 

por 300 kg  para la recolección 

a domicilio.  

• Los 2 restantes que son: PAC-

SUR y RECYTRAC, no otorgan 

este servicio de recolección, ya 

que son centros de acopio fijos.  

Respecto a la información recopi-

lada del estudio realizado por 

Vera (2022) & Vera (2016), se 

tienen los siguientes resultados 

las (Figuras 4, 5, 6 y 7):  

Figura 4. Cantidad de papel y cartón 

generado (kg) (Programa educativo de 

ingeniería Ambiental (P.E. de I.A.)).  

 

 

 

 

Figura 5. Total, de papel y cartón en kg y 

% (P.E. de I.A.).  

Figura 6. Cantidad de papel y cartón 

generado (UNICACH).  

 

 

 

 

Figura 7. Total, de papel y cartón en kg y 

% (UNICACH)  

En la estimación de peso volumé-

trico encontramos que el papel 

pesado (1 kg) ocupa un volumen 

de 0.00157 m3. Por lo que el pe-

so volumétrico sería de 636.94 

kg/m3, esto quiere decir que en 

una jaula de 1 m3 caben 636.94 

kg de papel.  

Para el cartón (1 kg) pesado ocu-

pa un volumen de 0.007 m3, y un 

peso volumétrico de 142.85 kg/

m3, de igual forma esto quiere 

decir que en una jaula de 1 m3 

caben 142.85 kg de cartón. Con 

los datos obtenidos de los docu-

mentos consultados, tenemos la 

generación semanal de papel y 

cartón  en  la  UNICACH y en la fa- 
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cultad de Ingeniería Ambiental. 
Los cuales se muestran en la si-
guiente tabla.  

Tabla 2. Generación semanal de papel y 
cartón.  

Con estos datos podemos gene-
rar la cantidad y tiempo estima-
do en la recolección, datos que 
se muestran en la siguiente ta-
bla:  

Tabla 3. Información sobre la cantidad 
respecto al tiempo  

Considerando los estudios con-
sultados de generación de resi-
duos sólidos, como meta tene-
mos alcanzar los 300 kg de alma-
cenamiento requeridos por la 
Recicladora Juanjo. Con la infor-
mación recopilada se tiene que 
esta cantidad se alcanzaría en 
2.55 meses aproximadamente, al 
contrario, el tiempo para el P.E 
de I.A esta cantidad se alcanzaría 
en 28.84 meses; ambas con una 

capacidad promedio en la jaula 
de almacenamiento de 2.956 m³ 
(con factor de seguridad incluido 
de 15%) suficiente para alojar el 
cartón y papel.  

Comparando los resultados del 
reciclaje por la Universidad Si-
món Bolívar[2], indica que los re-
sultados obtenidos por año en la 
UNICACH son mayores que los de 
dicha universidad, ya que esta 
produce un ingreso anual de 
$971.74, mientras que la UNI-
CACH produce un ingreso de 
$4650.72.  

El reciclaje en la CU de la UNI-
CACH se considera bastante fac-
tible, sin embargo al ser una acti-
vidad no ejercida sólo se llevaría 
a cabo dentro de la facultad de 
Ingeniería Ambiental; dicho esto, 
su almacenamiento por mucho 
tiempo se considera innecesario 
y poco factible, por lo que se re-
comienda que los materiales re-
ciclados se trasladen al centro de 
acopio semestralmente, con una 
cantidad aproximada de 62.4 kg, 
cantidad que podría ser un poco 
mayor, considerando los resi-
duos de papel y cartón que aún 
permanecen estancados en áreas 
administrativas de la escuela, 
además de las áreas de laborato-
rio y cubículos de docentes.  
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Conclusiones 

El papel y el cartón son materia-
les de uso diario, y se utilizan los 
diferentes tipos de distintas for-
mas, a causa de esto se requiere 
de una producción constante; sin 
embargo, la industria de fabrica-
ción del papel genera distintos 
impactos ambientales, tales co-
mo la deforestación, la contami-
nación del agua y del aire, que 
con el tiempo son difíciles de mi-
tigar. Por las propiedades del pa-
pel y el cartón, tenemos las posi-
bilidades tecnológicas de reciclar 
más de una vez dicho material, 
esta es una actividad de suma 
importancia, pues este proceso 
ayuda a reducir los impactos am-
bientales que la industria papele-
ra genera. Actualmente, gracias a 
este proceso de reciclaje, es posi-
ble recuperar más del 80% de las 
cantidades generadas. En México 
existen empresas que se dedican 
a la fabricación de papel a base 
del material reciclado, como las 
ubicadas en el estado de Vera-
cruz; para el caso de Chiapas úni-
camente se cuenta con centros 
de acopio que se dedican a la 
compra y venta de estos produc-
tos. El reciclaje en general no so-
lo aporta beneficios al medio am-
biente, sino también a la activi-
dad económica.  

De acuerdo con los resultados 
obtenidos, se logra observar que 
de momento es poca la cantidad 
de papel y cartón que se produce 
en los edificios de la escuela de 
Ingeniería Ambiental, pero esto 
no limita a que sea atractivo im-
pulsar la actividad de reciclaje en 
la escuela, dado que se sentarían 
las bases y primeras acciones pa-
ra establecer un Plan de Manejo 
hacia los distintos subproductos 
con potencial de reciclaje en la 
universidad (UNICACH), además 
de sentar los precedentes para 
que la escuela se encamine hacia 
este objetivo.  
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El artículo 2° del Código Interna-
cional de Conducta para Gestión 
de Plaguicidas (FAO, 2013) define 
a los plaguicidas como cualquier 
sustancia o mezcla de sustancias 
con ingredientes químicos o bio-
lógicos destinados a repeler, ma-
tar o controlar cualquier plaga o 
regular el crecimiento de las 
plantas  

¿Cómo se clasifican los Plaguici-
das?  

Existes diferentes formas de cla-
sificar a los plaguicidas, lo cual 
contribuye a hacer un uso co-
rrecto de ellos, dado que existe 
una relación entre el problema y 
la posible solución que se pre-
senta en campo  
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Introducción 

En la actualidad la problemática 
relacionada con el calentamiento 
global y la emisión de gases con-
taminantes a la atmósfera, ha 
impulsado el desarrollo de nue-
vas alternativas de transporte 
ecológico como los autos y bici-
cletas. (Herrera, E. P., & Loor, J. 
G., 2015). 

Bajo este contexto aparece la 
necesidad de utilizar energía 
eléctrica para el desarrollo de 
diversas actividades, lo cual ha 
generado que a través del tiem-
po se implementen varias formas 
de producir y aprovechar; misma 
que conlleva al deterioro de los 
recursos naturales.  

La importancia de generar elec-
tricidad desde las propias edifica-
ciones ha hecho que el ser hu-
mano vaya elaborando distintos 
dispositivos para aprovechar las 
diferentes y variadas energías, 
siendo las más usuales: solar y 
eólica.  

El aprovechamiento del movi-
miento de las máquinas estáticas 
para hacer ejercicio es una nueva 
fuente para generar electricidad 
muy poco aprovechada. Se ten-
drá un enfoque como punto de 
partida para futuras investigacio-
nes en lo referente a generación 
distribuida usando máquinas es-
táticas para ejercicio (Carrión & 
Ortiz, 2013). 

La generación de energía eléctri-
ca a partir de la energía cinética y 
mecánica tiene poca presencia 
entre aquellas energías del futu-
ro, es una idea muy poco difundi-
da y más lo es su aplicación en 
las urbes. 

Por ello consideramos que es ne-
cesario que la población de la 
ciudad de Tuxtla Gutiérrez pueda 
tener conocimiento de este tipo 
de generador de energía eléctri-
ca tan inusual, sus ventajas y be-
neficios el uso de una energía 
limpia, así como sus inconvenien-
tes que pudiera tener. 
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(https://3minutosinforma.com/reabre-
parque-cana-hueca-con-reglas-y-
protocolos-de-seguridad/) 

¿Cómo generar electricidad por 
medio de una bicicleta? 

Existen diferentes formas de pro-
ducir energía eléctrica a través 
de una bicicleta, sin embargo, un 
método para realizar esta eco-
tecnología sin comprometer la 
movilidad de la misma; se lleva 
acabo con un dinamo o alterna-
dor.  

"El alternador es el elemento del 
circuito eléctrico del automóvil 
que transforma la energía mecá-
nica en energía eléctrica, propor-
cionando así un suministro eléc-
trico durante la marcha del 
vehículo" (Gutiérrez, D. L. 2016). 

Los alternadores como su nom-
bre indican generan corriente 
alterna, esto podría considerarse 
un inconveniente, además de 
que estos generan 10 voltios en 
vez de 5 voltios que son los que 
necesitan los cargadores de USB.  

Para darle solución a la corriente 

se utiliza un puente rectificador, 
el cual cambia la corriente alter-
na en corriente continua, la ne-
cesaria para cargar un dispositivo 
móvil. 

Además de eso, se necesita un 
condensador de 35 V y 1000 μF 
esto para que mitigue la caída de 
voltaje que produce el cambio de 
corriente. 

El regulador LM7805, es otro 
componente que ayuda a la re-
gulación específica de 5 V los 
cuales son los que requiere el 
teléfono. 

También se requiere de un con-
densador de 10 μF y otro de 0.1 
μF, los cuales trabajan en conjun-
to para reducir el ruido el cual 
actúa un filtro de los armónicos 
que producen los circuitos de 
potencia al generar la carga.  

Y por último se precisa de un USB 
hembra para adaptar el circuito a 
una entrada USB. Completando 
así el sistema para generar ener-
gía eléctrica mientras se pedalea 
la bicicleta.  

(https://www.youtube.com/watch?
v=XcGxwym8sE&t=323s) 
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Aplicación del generador en 
otros países                        

Resultados en Colombia 

Las pruebas realizadas permitie-
ron determinar el desempeño 
que puede tener este tipo de 
prototipo en un hogar, donde 
permite, generar un ahorro míni-
mo, que con el tiempo puede lle-
gar a ser un valor representativo 
en las cuentas de un hogar. Cabe 
resaltar que, si la capacidad de la 
batería es mucho mayor que con 
la que se realizaron las pruebas, 
o se implementa un banco de 
baterías lo suficiente grande, es-
te puede llegar a suplir la energía 
diaria de un hogar. 

Resultados de Perú  

Se propuso abastecer de electri-
cidad un pequeño gimnasio por 
medio de las bicicletas elípticas 
que se ubicaban dentro de la ins-
talación. Los resultados para la 
obtención de energía fueron un 
éxito, sin embargo, el alcance 
económico resulto lejos de lo 
ideal debido a la inversión inicial 
sobre el ahorro mensual del lo-
cal. 

Resultados en Venezuela 

Si han de utilizar una bicicleta 
estática, conseguir una que po-
sea diversas velocidades ya que, 
al jugar con esto, se logra un 

punto en el que es más fácil ge-
nerar energía que en otros, con 
un menor desgaste del usuario. 
Llevar este proyecto a una escala 
mayor sería de gran utilidad, tan-
to para próximos estudiantes que 
lo desarrollen como para la co-
munidad, ya que lograrían un 
menor consumo del servicio eléc-
trico en el lugar donde se realice, 
prácticamente siendo autosus-
tentable 

Resultados en México 

En Guanajuato se diseñó y cons-
truyó una bicicleta capaz de car-
gar un teléfono con el pedaleo y 
además de un sistema que mide 
el peso, velocidad, distancia y 
tiempo, del individuo cuando usa 
la bicicleta de esta manera se 
puede conocer el progreso que 
tiene el sujeto. 

Metodología  

El lugar de interés se encuentra 
en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, 
Chiapas, enfocado en el parque 
Caña Hueca. 
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Recopilación de Información 

En este apartado se hizo referen-
cia al enfoque sistemático de re-
unir y medir información de di-
versas fuentes con el fin de obte-
ner un panorama completo y 
preciso del tema a tratar.  

Entre los documentos disponi-
bles se encontraron algunos tex-
tos académicos como los son ar-
tículos científicos, tesis, ensayos, 
reportes, entre otros. También se 
contó con la información propor-
cionada de archivos multimedia 
tales como videos documentales 
y fotografías.  

Formulación de las Encuestas  

Obtenida y analizada la informa-
ción recuperada se realizó el pro-
ceso de formulación de encues-
tas.  

La técnica de encuesta es gene-
ralmente utilizada como una he-
rramienta de investigación, ya 
que permite obtener y elaborar 
datos de modo rápido y eficaz 
del tema a tratar.  

1.- ¿Cuánto tiempo utilizas la bicicleta? 

A) Muy seguido (6 – 7 veces a la sema-
na) 

B) Seguido (4 – 5 veces a la semana) 

C) Ocasionalmente (2 – 4 veces a la se-
mana) 

D) casi nunca (1 vez a la semana) 

2.- ¿Sabías que se puede generar elec-
tricidad con una bicicleta?  

A) Si 

 B) No 

3.- ¿Dónde sueles cargar tu Smartpho-
ne? 

A) Casa 

B) Trabajo 

C) Otros 

4.- ¿Cuánto tiempo sueles utilizar un 
Smartphone al día?  

A) 8 horas 

B) 6 horas   

C) 4horas  

D) 2 hora 

5.- ¿Estarías dispuesto en comprar ó 
hacer un generador? 

A) Si, comprarlo 

B) Si, hacerlo 

C) No 

Aplicación de las Encuestas 

La encuesta se aplica ante la ne-
cesidad de conocer o descubrir 
una posible solución al problema 
(si es posible la implementación 
del generador en la ciudad) de tal 
manera que se atienda a la opi-
nión de los testimonios.  

Por medio de la creación y el di-
seño adecuado de encuestas con 
un mínimo de 5 preguntas se re-
colectaron datos que sirvieron 
para  profundizar  en  la temática  
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tratada, ya que de acuerdo a las 
expectativas de cada encuestado 
se pueda llevar a cabo la realiza-
ción del artículo y conocer la in-
formación real del mismo.  

A lo largo de la semana de aplica-
ción de encuestas, se realizaron 
un total de 50 de manera presen-
cial ya que se necesitaba visuali-
zar a las personas que hacían uso 
de la bicicleta regularmente 
puesto que son los mismos suje-
tos de estudio. 

 

 

 

 

 

 

Análisis de Resultados 

Al concluir la aplicación de las 
encuestas, se procesó la informa-
ción obtenida y se interpretó de 
manera cuantitativa mediante la 
realización de gráficas, para expli-
car y sintetizar los resultados,   

Resultados 

La gráfica 1 presenta el número 
de individuos que utilizan en un 
intervalo de mayor o menor fre-
cuencia una bicicleta, nos permi-
te observar que, en un total de 

50 personas, 19 de ellos son los 
que de 4 a 5 veces por semana 
hacen uso de la bicicleta; 9 son 
aquellos individuos que hacen el 
mayor uso teniendo en conside-
ración de entre 6 a 7 veces por 
semana; 10 la usan de 2 a 4 veces 
y por ultimo nos encontramos 
con 12 personas teniendo la me-
nor frecuencia de uso con 1 vez a 
la semana. 

Gráfica 1. 

La gráfica 2, muestra de un total 
de 50 sujetos proporciona datos 
de la noción de cada persona con 
respecto a si conocen o no, la 
idea de generar electricidad por 
medio de una bicicleta. Cabe 
mencionar que 33 individuos afir-
maron tener conocimiento del 
tema, mientras que 17 de ellos 
atestiguan respuestas contrarias. 

Gráfica 2. 



 

 

Gráfica 3. 

Los resultados de la gráfica 3,  
arrojan la cantidad de personas 
ciclistas que poseen un teléfono 
móvil con respecto a las zonas en 
donde recargan estos aparatos.  

Gráfica 4. 

La gráfica 4, presenta el tiempo 
de uso del móvil en un total de 
50 personas. Como frecuencia 
mayor, 23 individuos utilizan 8 
horas o más estos aparatos, se-
guido de 18 sujetos con una fre-
cuencia de 6 horas, 5 y 4 perso-
nas más en un lapso de 2 a 4 ho-
ras respectivamente. 

Finalmente, en la gráfica 5, se  
visualiza el interés de estos ciu-
dadanos para obtener y utilizar 
una bici-generador de electrici-
dad de tal forma que estén dis-

puestos a generar su propia 
energía y de esa manera puedan 
alimentar sus dispositivos móvi-
les y fomentar el uso de energías 
limpias en contribución al medio 
ambiente. Sin embargo, de 50 
personas, 17 están dispuestos a 
hacerlo; 21 sujetos en comprarlo 
y lamentablemente 12 individuos 
no están interesados. 

Gráfica 5. 

Conclusiones 

Al ser un método de divulgación 
el que se utilizó, el planteamien-
to de llegar a un alcancé en el 
cual la población en general des-
cubra el hecho en sus vidas de 
que existen diferentes tipos de 
energías verdes y que con el uso 
de las tecnologías adecuadas po-
demos incrementar la eficiencia 
de la energía eléctrica. 

Con la información proporciona-
da por los habitantes de la ciu-
dad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 
ubicados en el parque deportivo 
“Caña Hueca” y sus alrededores, 
se logró determinar lo siguiente: 
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La mayoría de los entrevistados 
suele tener un uso continuo de la 
bicicleta. Esto da un panorama 
de que se puede obtener energía 
en diferentes formas hablando 
exclusivamente en las activida-
des deportivas como lo son el 
ciclismo o andar en bicicleta. 

En este contexto se puede afir-
mar que el mayor número de 
personas encuestadas tienen co-
nocimiento del tema en cuestión. 
Sin embargo, el 34% de los entre-
vistados no conocen acerca de 
las bici-generadores.  

Esto llevó al cuestionamiento de 
cuántos sujetos de estudios tie-
nen mayor índice de consumo de 
energía para poder determinar el 
hecho de que, en un total de 50 
encuestados, se puede aprove-
char la energía que se está pro-
duciendo al andar en bicicleta y 
almacenarla como electricidad 
de forma que esta misma pueda 
ser aprovechada y se eviten las 
recargas constantes en el hogar. 

Debido a que la mayoría de en-
trevistados depende o necesita 
de estos aparatos móviles por 
lapsos mayores a 6 horas. Estas 
variables permiten estimar el uso 
constante de estos aparatos de 
tal forma que se pueda atender a 
la necesidad del consumo de 
energía eléctrica. 

En general, se tiene una idea de 
que la población no necesita ma-
yor difusión de que existen estas 
tecnologías; si no que se necesita 
mayor difusión sobre la fabrica-
ción o implementación de estas 
eco-tecnologías ya sea para com-
prarlo o hacerlo. 

También este tipo de actividades 
sirven para fomentar ideologías 
de generar energía de una mane-
ra ingeniosa y ahorradora, pues-
to que la exigencia de energía 
eléctrica es alta, de tal manera 
que a nuestro alcance se encuen-
tren nuevas formas de genera-
ción de electricidad que no pro-
duzcan un impacto negativo al 
medio ambiente.  
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Resumen 

Para contextualizar, tenemos la 
pregunta que servirá de utilidad 
para realización del objetivo ge-
neral ¿Qué es un texto de apoyo 
para el aprendizaje?, la defini-
ción por conocimiento general 
menciona que “un texto de apo-
yo didáctico es una herramienta 
útil tanto a docentes como a es-
tudiantes porque orienta al estu-
dio de un contenido particular, 
favoreciendo el trabajo autóno-
mo de los (as); como su nombre 
lo indica, apoyan, conducen, 
muestran un camino y orientan 
el proceso de enseñanza-
aprendizaje. Lo que se busca es 
generar una herramienta más 
para la obtención de conoci-
mientos en la materia y amplifi-
car así el panorama. Esto con la 
finalidad de trascender con nue-
vos aportes y conocimientos pa-
ra enriquecer los saberes alcan-
zados hasta el tiempo presente. 

Palabras clave: 

Ingeniería Ambiental, Motiva-
ción, Interdisciplinariedad, Desa-

rrollo de competencias, Aprendi-
zaje activo, Problemas ambienta-
les, Método, Aprendizaje coope-
rativo, Ingeniería, Satisfacción, 
Estudios de caso, Pensamiento 
analítico-crítico, Enseñanza, Flo-
rilegio. 

Introducción 

La educación permite la adapta-
ción a las necesidades, condicio-
nes, intereses y requerimientos 
puntuales del sujeto a los proce-
sos de intervención específicos 
en áreas del conocimiento cientí-
fico. Siendo así una opción po-
tencial que impacta sobre dife-
rentes sectores más allá de lo 
que se tiene planeado. 

Actualmente, es posible hallar y 
analizar diversas investigaciones 
en lo que se refiere al impacto 
del método de resolución de pro-
blemas a través del uso de herra-
mientas de índole didáctica para 
un área de estudio específico, 
sobre todo si se hace referencia 
al rendimiento académico de los 
alumnos universitarios. 
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La universidad actualmente 
afronta nuevos retos basados en 
la formación continua y sistemá-
tica del sujeto a lo largo de toda 
su vida; un sistema universitario 
centrado en la formación integral 
del estudiante, donde el profesor 
juega otro papel muy distinto a la 
función tradicional que siempre 
se le ha concedido, y se convierte 
en un orientador del proceso, al 
fomentar estilos de aprendizajes 
creativos y autónomos que con-
tribuyan a desarrollar la indepen-
dencia cognoscitiva del estudian-
te (López, 2012). 

Abordando el Modelo Educativo 
relacionado a la Licenciatura en 
Ingeniería Ambiental el cual está 
constituido por cuatro unidades 
de competencia, en la primera 
unidad se abordan conceptos bá-
sicos, historia e introducción a la 
normatividad, también se inclu-
yen los aspectos teóricos que en-
globan la tipología de los impac-
tos ambientales. La Segunda 
comprende el análisis de la obra 
o actividad, así como su entorno, 
en la Tercera se presentan y apli-
can las metodologías existentes 
para la evaluación sistemática de 
los impactos ambientales y por 
último en la cuarta unidad de 
competencia se persigue elaborar 
una Manifestación de Impacto 

Ambiental (Plan de Desarrollo del 
Programa Educativo). 

La relevancia que tiene la elabo-
ración de una guía didáctica es 
imprescindible puesto que inde-
pendientemente de los conoci-
mientos adquiridos por los estu-
diantes, se entiende que el pro-
ceso de aprendizaje no es el mis-
mo que el de años anteriores, 
esto nos lleva a la pregunta de  el 
porque las generaciones actuales 
tienen un mayor incentivo a de-
sertar en semestres avanzados o 
incluso en el primer año de la li-
cenciatura.  

La actualización siempre deberá 
ser bienvenida en cualquier as-
pecto a evaluar ya que los seres 
humanos estamos hechos para 
adaptarnos a nuevos entornos y 
situaciones, tomando esto de 
ejemplo, un alumno de primer 
año que no ha llevado conoci-
mientos actualizados sobre una 
materia de vital importancia po-
dría presentar déficit estudiantil 
en su desempeño en años poste-
riores por tal motivo la genera-
ción de nuevas herramientas, co-
mo guías, libros, artículos y docu-
mentos que se encuentren en un 
mayor índice de actualización ge-
neren un resultado benéfico a 
largo plazo y en el transcurso de 
la carrera. 
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Antecedentes 

Los recursos de apoyo didáctico 
en la educación superior son un 
recurso del aprendizaje que opti-
miza el desarrollo del proceso 
enseñanza aprendizaje por su 
pertinencia al permitir la autono-
mía e independencia cognosciti-
va del estudiante (García, 2014). 

 (GDIA. p.7, 2023) 

La apuesta por esta herramienta 
no conlleva la anulación del uso 
de otros recursos, sino todo lo 
contrario, la guía de trabajo au-
tónomo requiere la complemen-
tariedad de otros recursos basa-
dos al igual que ella en el trabajo 
proactivo o planificado del do-
cente (Camacho, 2007), y el 
aprendizaje por descubrimiento, 
activo, constructivo y, como no, 
significativo (García y Rodríguez, 
2008). 

Metodología  

En cuanto a las funciones de las 
guías didácticas, se pueden con-
cretar tres aspectos fundamenta-
les: 

1) Orientación.  

2) Promoción del aprendizaje 
autónomo y la creatividad.  

3) Autoevaluación del aprendiza-
je 

En este contexto, la metodología 
a aplicar en la elaboración de la 
guía tendrá que dividirse en 3 
partes fundamentales las cuales 
describen a detalle la intención 
que se tiene acerca de lograr re-
sultados óptimos.  

• Exploración de contexto y do-
cumentación  

• Selección del modelo didáctico  

• Estructuración del módulo 

Si los docentes aplican estrate-
gias de evaluación que permiten 
verificar el cumplimiento de los 
objetivos de aprendizaje en for-
ma continua  

Que las estrategias establecidas 
en los programas de asignatura 
sean congruentes con el plan de 
estudios. 

Si existe promoción y difusión 
con la comunidad académica y 
estudiantil. 

Mencionado lo anterior se proce-
de a la realización de la guía con 
la inclusión de las siguientes ca-
racterísticas: 
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• Otorgar sentido al aprendizaje, 
por cuanto dirijan al estudiante 
en la práctica y aplicación en 
situaciones de la vida diaria, 
con la comunidad y en ámbitos 
académicos o laborales a futu-
ro. 

• Dinamizar la utilización de 
otros recursos de aprendizaje, 
tales como: libros de texto o de 
consulta, material didáctico y 
rincones de aprendizaje. 

• Promover diferentes alternati-
vas de evaluación para los estu-
diantes y estimular la discusión 
reflexiva entre grupos. 

• Facultar la evaluación en proce-
so en el aula y que sirva de indi-
cador para registrar avances y 
estancamientos en los aprendi-
zajes de los estudiantes. 

• Generar autonomía en el alum-
nado, ya sea estimulando su 
pensamiento crítico y la toma 
de decisiones. 

Desarrollo de actividades 

El desarrollo de las actividades 
incluidas en la guía debe de in-
cluir el siguiente método con sus 
respectivas definiciones para lle-
gar al objetivo general con fun-
damentación y tener resultados 
más específicos: 

Planificación 

¿Qué es la planificación y para 
qué sirve? 

La planificación se trata de defi-
nir cada paso con el fin de cum-
plir pequeños logros encamina-
dos a cumplir una meta más 
grande. Planificar permite preve-
nir problemas que se pudieran 
presentar o, en su defecto, tener 
tiempo para solucionar y sobre-
ponerse ante cualquier contra-
tiempo que surja fuera de lo es-
tablecido. 

 “Proceso sistemático de acción 
para alcanzar los objetivos a tra-
vés del análisis, selección y eva-
luación entre las oportunidades 
que hayan sido previs-
tas” (Caldera, 2002). “Proceso 
para determinar a dónde ir y es-
tablecer los requisitos para llegar 
a ese punto de manera eficiente 
y eficaz posible” (Corredor, 
2001). 

Orientación Educativa 

La orientación educativa es un 
procedimiento mediante el cual 
se intenta que un alumno sea 
capaz de hacer frente a los obs-
táculos que le pueden surgir en 
su vida personal, así como a las 
dificultades en su vida académi-
ca. Existen diferentes tipos de 
informes a rellenar que sirven 
como herramientas 
de orientación. 
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Tomando como definición a utili-
zar: La orientación es una activi-
dad de ayuda, de naturaleza fun-
damentalmente educativa, con 
una finalidad proyectada hacia el 
desarrollo y la prevención de sus 
disfunciones, que se desarrolla 
en diferentes contextos desde 
una consideración ecológica-
sistémica de esos contextos. La 
acción orientadora puede reves-
tir diferentes formas en su con-
cepción práctica, exigiendo al 
orientador la ejecución de un 
conjunto de funciones contingen-
tes. (Álvarez Rojo, 1994) 

Trabajo en Equipo 

Si bien existen varias definiciones 
de trabajo en equipo se propone 
la de Katzenbach (2000) y Smith 
(2000): 

El trabajo en equipo se define 
como: “número de personas con 
habilidades complementarias 
que están comprometidas con un 
propósito, un conjunto de metas 
de desempeño y un enfoque co-
mún, por los cuales se hacen mu-
tuamente responsables”. 

Evaluación 

Se tiene a la evaluación como el 
proceso en el que, bajo paráme-
tros específicos, se llega a una 
conclusión sobre una persona, 
aspecto, situación. Tiene mucha 

utilidad en la vida del ser hu-
mano como en las ciencias, artes 
y múltiples actividades humanas. 
Como resultado de ella, un indivi-
duo o colectivo podrá construir 
una idea sobre lo analizado. 

Lo anterior nos permite seleccio-
nar un tipo de evaluación especí-
fica para implementarla en las 
actividades de la guía, ya que:  

a. Permite la clasificación de un 
elemento en el campo de las 
investigaciones científicas. 

b. Ayuda a determinar si, por 
ejemplo, una edificación se 
encuentra en óptimas condi-
ciones para que sea seguro el 
desarrollo de actividades hu-
manas en la misma. 

c. Realizar diagnósticos y pronós-
ticos de un resultado en el 
campo médico y psicológico. 
Esto quiere decir que permite 
determinar la gravedad del pa-
decimiento de un paciente; o si 
un individuo es mentalmente 
estable y si posee alguna pato-
logía. 

d. Establece el rendimiento de un 
individuo, tanto en el área edu-
cativa, como laboral, conocien-
do su competencia y su grado 
de instrucción. 

e. Mide la eficacia de un sistema, 
servicio,  lo  que  permite reali- 
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zar mejoras. 

f. Analizar el proceso de aprendi-
zaje, lo que permitirá establecer 
un sistema de calificaciones. 

g. Establecer criterios para la ela-
boración de procesos y cursos 
varios. 

Conclusión 

Permitirá poner en juego sus co-
nocimientos y habilidades, reali-
zar la institucionalización local 
del nuevo conocimiento que los 
alumnos irán construyendo. Con 
esta forma de trabajo se preten-
de observar en los estudiantes 
una mayor confianza al exponer 
sus ideas en grupos pequeños de 
compañeros; además, de favore-
cer a la cooperación entre los 
integrantes de los equipos du-
rante la ejecución de las activida-
des. Es imprescindible que exista 
mayor disponibilidad por parte 
de los estudiantes para escuchar, 
refutar, argumentar y defender 
las conclusiones a las que lleguen 
con sus equipos de trabajo, cuan-
do se realicen las discusiones 
grupales. 

El cómo se debe desarrollar el 
texto de apoyo: 

1. De acuerdo con Gómez (2014), 
un recurso didáctico debe con-
tener x, z y xx en cuanto a con-
tenido organizado. 

2. Para la obtención de los docu-
mentos de X se seguirá lo reco-
mendado por López (2012).  

3. En relación a los documentos o 
temas Z se asegura con lo re-
comendado por Crisol (2013). 

Estructura de la didáctica  

Guía Nº 1 

La guía se enumera para su archi-
vado y se pueda utilizar y modifi-
car para enriquecerse.  

Fecha 

Debe de contener la fecha en 
que se va a desarrollar la guía. 

Tiempo 

La administración del tiempo en 
las actividades a realizar es de 
vital importancia para no perder 
el enfoque en la comprensión de 
los temas. 

Disciplina 

Se escribe la disciplina que se va 
a abordar en la guía. 

Contenido  

El contenido a desarrollar se to-
mará en cuenta a partir de la se-
lección de los temas en la mate-
ria, preferentemente actualiza-
dos. 

Materiales 

Material  a  utilizar,  en   caso   de  
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Peso volumétrico de los RSD 

texto, tecnologías de informa-
ción, etc. En caso de realizarse 
una actividad de campo se toma-
rán en cuenta otros factores co-
mo la disponibilidad de recursos, 
entre otros. 

Actividades de Introducción 

De manera implícita se pondrán 
actividades de conocimiento pre-
vio y de motivación para los estu-
diantes de nuevo ingreso. 

Actividades de Desarrollo 

Las actividades de desarrollo se 
utilizarán para introducir el nue-
vo contenido y para facilitar la 
asimilación del mismo. 

Actividades de Culminación 

Estas se realizarán para verificar 
si el contenido ha sido asimilado 
por los estudiantes y así alcanzar 
el indicador de logros propues-
tos. 

Para tal efecto es necesario revi-
sar los métodos para la elabora-
ción y la instrumentación didácti-
ca de los programas de asignatu-
ra, las bitácoras de los docentes, 
los portafolios de evidencias y los 
trabajos de los alumnos indivi-
duales y por equipo, en donde 
pueda observarse la pertinencia 
entre los métodos de evaluación 
aplicados y los objetivos del plan 

de estudios. 

 

(GDIA. 
P.3, 2023) 

 

 

Recopilación de Información 

Se hizo referencia al enfoque sis-
temático de reunir y medir infor-
mación de diversas fuentes con el 
fin de obtener un panorama com-
pleto y preciso del tema a tratar. 

Entre los documentos disponibles 
se encontraron algunos textos 
académicos como los son artícu-
los científicos, tesis, ensayos, re-
portes, entre otros. También se 
contó con la información propor-
cionada de archivos multimedia 
tales como videos documentales 
y fotografías.  

Sondeo de alumnado para reali-
zación de entrevistas informales 
utilizando la técnica: 

Aplicación de Entrevistas Infor-
males 

La encuesta se aplica ante la ne-
cesidad de conocer o descubrir 
una posible solución al problema 
(si es posible la implementación 
del generador en la ciudad) de tal 
manera que se atienda a la opi-
nión de los testimonios.  

39 



 

 
40 

Por medio de la aplicación de 
entrevistas informales a diversos 
grupos de estudiantes que ya 
han llevado la asignatura con an-
terioridad se recolectaron datos 
que sirvieron para profundizar en 
la temática tratada, ya que de 
acuerdo a las expectativas de ca-
da entrevistado se logró llevar a 
cabo la realización del texto co-
nociendo a detalle la información 
que tuviera mayor relevancia se-
gún el plan de estudios, así como 
conocer la información real del 
mismo.  

Durante la 3ª semana de noviem-
bre de 2022 y el resto del mes de 
enero de 2023 se realizó la apli-
cación de las entrevistas infor-
males, se realizaron un total de 
50 a diversos grupos focalizados 
de manera presencial ya que se 
necesitaba visualizar a las perso-
nas que habían cursado la mate-
ria recientemente para conocer 
su opinión de una manera más 
amplificada y no solo texto a tra-
vés de papel. 

Análisis de Resultados 

Al concluir la aplicación de las 
entrevistas, se procesó la infor-
mación obtenida y se interpretó 
de manera cualitativa (Sampieri y 
Cols, 2003) de manera que la 
Perspectiva socioeducativa, in-

vestigación-acción, investigación 
cualitativa y docencia reflexiva 
permitiera la realización para ex-
plicar y sintetizar los resultados 
en un compendio y/o miscelánea 
de trozos selectos de obras lite-
rarias. 

 

 

 

 

Entrevista informal 1.0) 

 

 

 

 

 

 

 

Texto de apoyo 

(Bibliografía utilizada en desarro-

llo del florilegio) 

 

Resultados  

(Florilegio en proceso de redacción) 
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 O.E. 1. Aplicar las entrevistas 
informales en horarios de dis-
ponibilidad para conocer la 
opinión y sugerencias de los 
alumnos y docentes. 

 O.E. 2. Orientar la construcción 
del florilegio hacia la potencia-
lización de los conocimientos, 
desarrollo de competencias, 
habilidades y destrezas en los 
alumnos. 

 O.E. 3. Sintetizar la informa-
ción de la búsqueda documen-
tal para proceder a la redac-
ción de la compilación. 

 O.E. 4. Complementar el apoyo 
utilizando las herramientas ob-
tenidas (bibliografía, páginas 
web, artículos, imágenes, co-
nocimientos adquiridos), para 
un mejor desarrollo de prácti-
cas educativas. 

Conclusiones   

Genera diferentes alternativas de 
evaluación para los estudiantes. 

Estimula la discusión reflexiva 
entre grupos. 

Sirve de apoyo como recurso in-
terno de la facultad para reforzar 
el aprendizaje. 

Dinamiza el uso de recursos en el 
aula. 

Otorga sentido al aprendizaje de 
la asignatura. 
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Introducción 

En la actualidad, la determina-
ción de la calidad del agua está 
sujeta a diversos parámetros físi-
co-químicos, los cuales se obtie-
nen a través de métodos norma-
dos, por mencionar algunos: 
NMX-AA-072-SCFI-2001 (Dureza), 
NMX-AA-034- SCFI-2015 (Sólidos 
totales) y NMX-AA-038-
SCFI�2001 (Turbiedad). 

Las técnicas ópticas interferomé-
tricas son herramientas conside-
radas como no invasivas de las 
cuales pueden obtenerse datos 
cualitativos y cuantitativos de 
manera instantánea (Álvarez et 
al., 2008).  

Estas técnicas consisten en sepa-
rar la luz en dos o más ondas pa-
ra posteriormente combinarlos y 
lograr la interferencia constructi-
va o destructiva según sea el ca-
so (Jara, 2022).  

Debido a la naturaleza del traba-
jo a realizar, se optó por la apli-
cación del interferómetro de 
Mach Zehnder, ya que permite 

realizar cálculos aplicando el índi-
ce de refracción.  

Tal es el caso de Álvarez et al. 
(2008) quienes en su trabajo 
‘ANÁLISIS TÉRMICO DE UN FLUI-
DO EN CONVECCIÓN NATURAL-
MEDIANTE DSPI, UTILIZANDO 
PHASE STEPPING’ usan el modelo 
de interferómetro de Mach 
Zehnder como base para la ob-
tención de datos cuantitativos de 
temperatura de un fluido sin la 
necesidad de contacto directo.  

Otra aplicación se halla en el tra-
bajo de Jara (2022) ‘Diseño de un 
interferómetro de Mach-Zehnder 
en una oblea de silicio sobre ais-
lante para aplicaciones en bio-
sensores’ el cual explica el uso 
del interferómetro como bio-
sensor para detectar comporta-
mientos biológicos a partir del 
índice de refacción de la luz.  

Es por ello que la aplicación de 
interferómetros resulta atractiva 
como alternativa a los métodos 
comunes para la determinación 
de  parámetros  de  la calidad del  

44 

Interferómetro de Match-Zehnder aplicado en la identifica-
ción de concentraciones de ácido acetilsalicílico en agua  

García García Oscar Alejandro y Caravantes Pérez José Alessandro  
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas 

Escuela de Ingeniería Ambiental 

Nas Jomé, año 16, XXVIII, 2023 



 

 

agua, ya que, a partir del índice 
de refracción, se pueden deter-
minar valores acordes a la con-
centración del compuesto diluido 
y correlacionar los valores de un 
equipo especializado al del inter-
ferómetro.  

A lo anterior, el trabajo abarcará 
la visualización de las concentra-
ciones de un compuesto a través 
del interferómetro de Mach-
Zehnder, empleando para este 
trabajo el Ácido acetilsalicílico 
(aspirina) e interpretando la in-
terferencia por medio de un soft-
ware.  

Metodología  

Interferómetro. El diseño experi-
mental está basado en el esque-
ma de interferometría de Mach-
Zehnder.  

Figura 1. Esquema del Interferómetro 
de Mach-Zehnder  

El interferómetro es utilizado pa-
ra medir los cambios de fase en-
tre dos haces provocados por 
una muestra o un cambio en la 
longitud de una de las trayecto-

rias (Sicard y Orozco, 2010). El 
dispositivo consiste en dos divi-
sores de haz y dos espejos, las 
dos ondas dentro del dispositivo 
viajan por caminos separados. El 
interferómetro permite interpo-
ner elementos en uno de los ha-
ces sin que el otro sea afectado, 
de esta manera se altera la dife-
rencia del camino óptico lo que 
provoca un cambio en el patrón 
de interferencia (Arenas et al, 
2001), como se presenta en la 
figura 2.  

 

 

 

 

 

Figura 2. Patrón de Interferencia  

Se adaptó un brazo que sostuvie-
ra una celda con la muestra con 
el fin de que el haz de luz pase a 
través del medio modificando la 
interferencia, este se colocó des-
pués de uno de los dos espejos, 
figura 3.  

Figura 3. Arreglo experimental 
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Ecuación para calcular el Índice 
de refracción: 

 

               Ec. 1 

Donde λ es la longitud de onda 
del láser, d la distancia,  el núme-
ro de picos detectados y n el ín-
dice de refracción. 

Muestras 

Para la obtención de las mues-
tras a analizar, se llevaron a cabo 
repeticiones seriadas de dilucio-
nes. 

Se siguió la siguiente formula: 

 

                       Ec. 2 

Donde Cx es la concentración, m 
la cantidad de sustancia en gra-
mos y v el volumen en ml. 

Tabla 1. Muestras  

 

 

 

 

 

 

 

Se usó el ácido acetilsalicílico o 
aspirina como base para las dilu-
ciones a una cantidad de 27.7313 

mg a 100 ml de agua destilada, 
utilizando la formula se obtiene 
una concentración de 0.277313 
mg/mL.  

Como muestras finales se obtu-
vieron 7 variaciones de concen-
traciones representadas en la 
tabla 1: 

Diagrama1. Proceso para la elaboración 

de las muestras 

En el Diag. 1 se presenta el dia-

grama de flujo seguido para la 

elaboración de las soluciones. 

Software 

Para procesar la interferencia 

generada por el interferómetro 

de Mach Zehnder, se usó el soft-

ware THORLABS Splicco el cual 

recibió las señales a través de 

una USB line camera. 

Procedimiento experimental 

Una vez que se consiguió esta-

blecer el  interferómetro adecua-

damente y se obtuvieron las 

muestras, se procedió con lo si-

guiente: 
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Las concentraciones obtenidas se 
colocaron en diferentes celdas, el 
cual fue un espacio que se imple-
mentó con el brazo.  

Se tomaron los datos a través del 
software y se guardaron con las 
extensiones ‘.csv’ y ‘.jdx’. 

Debido a la sensibilidad de ope-
ración del interferómetro, se 
mantuvieron las condiciones óp-
timas de trabajo, algunas de es-
tas condiciones son: no ruido, no 
movimiento, no luz. 

Procesamiento de datos 

Para el procesamiento de datos 
se apoyó del software MATLAB. 

El método para el procesamiento 
de datos consistió en el conteo 
de picos de los datos obtenidos 
del software Splicco. 

Resultados  

Cambios en frecuencia por con-
centración de disolución:  

Gráfica 1. Cambios en frecuen-

cia. 

En la gráfica 1 se puede apreciar 
el crecimiento de frecuencia en 
cuanto el aumento de concentra-
ción, así mismo, se observa que 
no concuerda el aumento expo-

nencial siendo las concentracio-
nes de 6.25% y 12.5% quienes 
presentan estas anomalías. 

Tabla 2.  Datos de la gráfica 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agua destilada  

Como blanco se utilizó agua des-
tilada con el fin de realizar una 
comparación entre las soluciones 
realizadas a distintas concentra-
ciones.  

Gráfica 2. Agua destilada 

Al realizar la comparación entre 
el agua destilada y la solución a 
una concentración del 100% se 
observa una clara diferencia en-
tre la frecuencia de ambos, la 
solución presenta picos más ba-
jos por lo que es fácil de identifi-
car. Tienen una diferencia de 38 
picos (grafica 3). 

 

 



 

 

Grafica 3. Agua destilada y solución a 
100%. 

Al realizar la comparación entre 
el agua destilada y la solución a 
una concentración del 100% se 
observa una clara diferencia en-
tre la frecuencia de ambos, la 
solución presenta picos más ba-
jos por lo que es fácil de identifi-
car. Tienen una diferencia de 38 
picos (gráfica 3). 

Gráfica 4. Agua destilada y solución a 
1.56%. 

En la gráfica 4 se observa la dife-
rencia entre el agua destilada y la 
solución a 1.56%, en ella se pue-
de apreciar que, al ser la concen-
tración más mínima (0.0043 mg/
ml) con 11 picos de diferencia, 
tiene un mayor acercamiento y 
parecido en frecuencia.  

La gráfica 5 representa la compa-
ración entre las disoluciones de 

mayor y menor tamaño siendo 
esta al 100% y al 1.56%, siendo 
clara la diferencia en la frecuen-
cia de ambos mostrándose pare-
cida a la gráfica 3. 

Gráfica 5. Solución a 100% y a 1.56%. 

Índice de refracción 

Utilizando la fórmula 1, se obtie-
ne el siguiente gráfico.  

Grafica 6. Índice de refracción  

En la gráfica 6 se representa el 
índice de refracción utilizando la 
fórmula 1 mencionada con ante-
rioridad. Se utilizaron los siguien-
tes datos: 

λ = 6.32x10-9 

d=1x10-6 

Se observa un decrecimiento en 
el índice de refracción lo que in-
dica que a mayor concentración 
el índice de refracción aumenta. 
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Discusión de resultados 
Las anomalías presentadas en 
las muestras 12.5% y 6.25% pue-
den atribuirse a diversas varia-
bles presentadas en el experi-
mento de manera directa e indi-
rectamente, por lo que se men-
cionan con el objetivo de aclarar 
los cuidados del procedimiento.  
Variables que afectan: Flujo de 
aire, ruido, luz, movimiento, ma-
la práctica de laboratorio, des-
configuración del interferóme-
tro, contacto directo del haz de 
luz y el detector, calidad de las 
celdas de contención. Debido a 
lo anterior es difícil averiguar o 
suponer la variable que causó 
estragos en la toma de lectura, 
por lo que a trabajos futuros se 
deben considerar las variables 
mencionadas para evitar datos 
incoherentes como resultados. 
Conclusiones 
Se aprecia en la gráfica 1, el au-
mento en frecuencia en función 
de la dilución, esto permite 
comprender que es posible 
identificar la concentración del 
agua utilizando el interferóme-
tro de Mach-Zehnder. 
Las concentraciones de 6.125% 
y 12.5% no concuerdan con los 
resultados esperados, se espera-
ba un crecimiento exponencial, 
sin embargo, presentan valores 
altos por lo que se infiere un 
error en el desarrollo del experi-

mento, debido a la sensibilidad 
de dispositivo utilizado. 
El experimento realizado mues-
tra la diferencia entre la solu-
ción con ácido acetilsalicílico y 
agua destilada, concluyendo que 
el interferómetro es de gran uti-
lidad al momento de identificar 
el tipo de líquido sin la necesi-
dad de contacto directo con es-
te, haciéndolo ideal para medir 
pequeños cambios en el índice 
de refracción a medida que la 
concentración del líquido varía.  
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Introducción 
El PET es un polímero que se 
obtiene a partir de dos materias 
primas derivadas del petróleo; 
etileno y paraxileno. Los deriva-
dos de estos compuestos 
(respectivamente, etilenglicol y 
ácido tereftálico) son sometidos 
a una reacción de poli condensa-
ción entre el ácido tereftalático 
y el etilenglicol para obtener la 
resina PET en estado amorfo. Es 
un polímero termoplástico, esto 
indica que al ser sometidos a 
temperaturas (hasta 255 grados 
centígrados, temperatura de 
fusión en el caso del PET), se 
pueden reblandecer (plastificar) 
y endurecer al enfriase de ma-
nera reiterada. Es decir que pue-
den ser conformados a tempera-
turas elevadas, enfriados y des-
pués recalentados o reconfor-
mados sin afectar el comporta-
miento del polímero, esto se 
debe, a que los enlaces entre las 
macromoléculas de estos no se 
modifican radicalmente con la 
temperatura (Mendaña, 2014).  
El PEAD polietileno de alta den-
sidad es un polímero de la fami-

lia de los polímeros olefínicos 
(como el polipropileno. Es un 
polímero termoplástico confor-
mado por unidades repetidas de 
etileno. Se designa como HDPE 
(por sus siglas en inglés, High 
Density PolyEthylene) o PEAD 
(polietileno de alta densidad). 
Este material se encuentra en 
envases plásticos desechables, 
así como múltiples aplicaciones 
industriales. El polietileno de 
alta densidad es un polímero 
cuya estructura es lineal, sin ra-
mificaciones. Tiene como carac-
terísticas la resistencia al agua a 
100°C, es de bajo costo y es más 
resistente que el polietileno de 
baja densidad (JUBEDI, 2019).  
Derivado de su gran resistencia 
a ciertos factores climáticos y de 
fusión, cada día que pasa el plás-
tico es uno de los materiales 
mayormente usados para la con-
tención de diversos productos 
de uso básico en los hogares, 
centros de trabajo, entre mu-
chos otros más, es por ello que 
este material es uno de los fuer-
tes representantes contaminan-
tes de  nuestro  país,  generando 
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un problema ambiental preocu-
pante.  

Según información del Instituto 
Nacional de Estadística y Geogra-
fía (INEGI) de México en 2019, se 
generaron alrededor de 102,000 
toneladas de residuos plásticos al 
día en el país, de los cuales no se 
especifica la cantidad de PEAD y 
PET. Además, se estima que solo 
el 13% de estos residuos son re-
colectados y tratados adecuada-
mente, lo que significa que la ci-
fra de PEAD y PET desechado de 
forma incorrecta diariamente en 
México es significativa. (INEGI, 
2019).  

A nivel nacional, México, a través 
de la SEMARNAT, impulsa una 
política ambiental en materia de 
gestión sostenible de plásticos 
que contribuya a contar con me-
jores prácticas en el manejo de 
los residuos posconsumo que 
favorezca el aprovechamiento 
estableciendo estrategias, metas 
y acciones para reintegrarlos a la 
cadena productiva cumpliendo 
con criterios ambientales y de 
economía circular; reconociendo 
la importancia de involucrar a los 
consumidores, industria, recicla-
dores y autoridades para tener 
un desarrollo sustentable partici-
pativo (SEMARNAT, 2021).  

A través de esto, la Universidad 

de Ciencias y Artes de Chiapas, 
en la Facultad de Ingeniería Am-
biental, se investiga una forma 
reutilizable del PED y PEAD por 
medio de la caracterización y 
moldeo, con esto deseamos ha-
cer un beneficio al planeta con la 
disminución y reducción de la 
inmensa cantidad de plásticos 
generados por la población en 
general, viendo otras alternativas 
para la transformación y creación 
de nuevos productos a través del 
plástico ya utilizado por la pobla-
ción  

Metodología 

Se investigó cuál de los 2 tipos de 
pasticos (PEAD y PET) se derre-
tían y se moldeaba a menor tem-
peratura y con base a lo investi-
gado llevamos a la conclusión de 
que serían el PEAD.  

Posteriormente, con ayuda de la 
energía solar, una parábola, ter-
mómetro y un recipiente de alu-
minio monitoreamos las tempe-
raturas en un lapso de 3 días  

De acuerdo a las temperaturas 
obtenidas, se empezó a construir 
del prototipo para mantener el 
calor producido por el sol y por 
supuesto para que la temperatu-
ra ambiente no afectará y así, el 
plástico se derritiera más rápido, 
el prototipo se elaboró con una 
caja de cartón forrada en el  inte- 
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rior oon aluminio y en la parte 
de abajo se colocaron alambres 
para que sostuvieran el recipien-
te de metal.  

 

 

 

 

 

Figura 1. Colocación de la parábola y el 
prototipo en dirección del sol.  

De lo recolectado empezamos a 
recortamos pedazos de diferen-
tes tamaños de .5, 1 y 2 cm para 
colocarlos adentro del recipien-
te de aluminio y comparamos 
que tamaño se derretía primero 
y a qué temperatura lo hacía. 
Luego de observar cual era el 
tamaño ideal (en este caso fue 
de .5), procedimos a poner 30 
pedazos de plásticos y tratamos 
de juntarlos con ayuda de palos 
de madera.  

 

 

 

 

Figura 2. Unión de los microplásticos 
de .5 mm 

Después de haber analizado la 
parte de la fusión del plástico se 
procedió a la construcción del 

molde hecho con bloques de 
madera de jenga. Dentro de re-
cipiente de aluminio colocamos 
aceite y el molde madera con 
una cierta cantidad de pedazos 
de plásticos para que con ayuda 
de los rayos del sol se empeza-
ran a derretir hasta llegar a un 
punto donde todos los pedazos 
de plástico se fueran uniendo y 
con ayuda de un bloque de jen-
ga se fue compactando poco a 
poco. Como producto se obtuvi-
mos un bloque de plástico de 
PEAD con energía renovable 
proveniente del sol.  

Figura 3. Bloque de plástico  

Una vez hecho el bloque, reco-
lectamos todo el material para 
empezar con la elaboración de 
las fichas de dominó, los mate-
riales a fueron los siguientes:  

40 tapas de botellas de garrafón. 
• Tijeras. • 5 bloques de madera 
reutilizados de un juego de jen-
ga. • 1 lata de sardina. • Papel 
encerado. • Prototipo. • Parábo-
la de calor. 

Procedimos a ejecutar el proto-
tipo, recolectamos las tapas de 
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garrafón, para obtener los pe-
llets de 0.5 cm utilizamos unas 
tijeras y cortamos las tapas una 
por una. 

Seguido de esto se construyó el 
molde, con los bloques de jenga 
reutilizados, el cual se midió pa-
ra obtener un tamaño adecua-
do. Se consiguió la lata de sardi-
nas para tener una base que 
sostuviera nuestro molde y para 
que el plástico se derritiera. Una 
vez que todo estaba listo, se col-
gó la caja en la parábola, po-
niendo dentro de ella la lata de 
sardinas y el molde con pellets, 
la temperatura la monitoreamos 
cada 30min. 

 

 

 

 

Figura 4. Molde de piezas de jenga 
reutilizados.  

Mientras que se iba derritiendo 
y uniendo los pellets, con otro 
jenga envuelto en papel encera-
do se aplastaba en un tiempo 
menor a 1min, esto con la finali-
dad de compactar todos los pe-
llets. Por último, una vez crea-
dos los bloques, se realizó juego 
de dominó para entretenimien-
to. A su vez se realizó un análisis 

del costo de un dominó recicla-
do y uno industrializado  

Resultados 

De acuerdo a lo investigado pro-
cedimos a trabajar con el PEAD, 
ya que, se derretía a menor 
temperatura. Se realizó el moni-
toreo de temperaturas de los 
siguientes 3 días:  

Gráfica 1. Temperaturas que fueron 
medidas durante 3 días.  

Los resultados del monitoreo de 
la temperatura nos sirvieron pa-
ra saber que a que temperatura 
estábamos alcanzando esos 
días, el día que tuvo mayor tem-
peratura fue el 10 de febrero a 
las 9:00 am con 87°, mientras 
que el día con menos tempera-
tura fue el 9 de febrero con 30° 
a las 8:30 am. 

Gráfica 2. Temperaturas que fueron 
medidas durante 3 días.  
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En la gráfica 2 se observa a que 
temperatura se moldeó el plásti-
co durante 3 días. La temperatu-
ra máxima que alcanzó fue de 
140°C a las 12pm el 1 y 2 de 
marzo.  Los promedios obteni-
dos fueron de 102.8, 118.86 y 
124.29°C, lo que permite obte-
ner un dato más preciso en un 
tiempo específico. Después de la 
caracterización y proceso de ela-
boración de los bloques, para 
obtener los bloques de dominós 
de PEAD se utilizaron pellets de 
aproximadamente 0.5 cm para 
que se fundieran a menor tem-
peratura y para que se compac-
taran más rápido Por cada blo-
que de dominó se utilizaron 
aproximadamente entre 3 y 4 
tapas de garrafón para que ob-
tuviera buena resistencia y no se 
partieran. Los boques fueron 
formados con una medida de 5x 
2 cm, la cantidad de piezas fabri-
cadas fueron 10.  
 

Fi-

gura 5. Bloques de dominó a base de 
PEAD.  

Conclusión:  
Se observó que la fusión del 

plástico presenta diversas difi-
cultades, debido a que en oca-
siones el clima no favorece, de-
bido a días nublados, ya que la 
temperatura que el PEAD nece-
sita para llegar al punto de fu-
sión es de aproximadamente de 
60°C (Help.me, 2023). Otro pun-
to interesante de este trabajo, 
es que las pequeñas piezas de 
plástico de 0.5 siendo los más 
pequeños los que tuvieron un 
proceso de fusión a una tempe-
ratura de 103°C, dando a enten-
der que, a menor tamaño es 
más fácil recibir el calor y así  
empezar el proceso de fusión, la 
temperatura máxima alcanzada 
fue de 140°C. El plástico polieti-
leno de alta densidad (PEAD) es 
más fácil de fundir porque nece-
sita menos temperatura a com-
paración del PET. Para poder 
lograr el objetivo de que el PEAD 
lograra moldearse se necesita-
ron muchas tapas de plástico 
que fueron recortadas a una de-
terminada medida alcanzando 
una temperatura de 126°C para  
moldearse exitosamente. Se ob-
servaron mejores resultados en-
tre las 11 y 1 de la tarde para la 
obtención de un juego didáctico 
(dominó). Se realizó la compara-
ción de los precios de un juego 
de dominó en el mercado que es  
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de un aproximado de $200 pesos 

mexicanos y el que nosotros que 

tiene un costo de aproximada-

mente $50. 

Aparte de que los juguetes reci-

clados son fáciles de construir, 

son la manera perfecta de reutili-

zar diferentes materiales. Su 

construcción es rapida, ayudando 

a disminuir la contaminación del 

medioambiente. El llevar a la 

práctica la construcción de juegos 

didácticos desde cero, se crea y 

desarrolla conciencia ambiental  

contribuyendo al reciclaje y la 

reutilización de materiales, donde 

los niños comprendan que no ne-

cesitan juguetes tecnológicos pa-

ra ser felices; qué mayor felicidad 

que lo construido con tus manos. 

Se pretende motivar la imagina-

ción y aprovechar ese pensa-

miento de fantasía para formar 

personas creativas y recursivas, 

no solo para su bienestar educati-

vo, si no para fomentar el cuida-

do para con el medio ambiente.  
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