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1-FUNDAMENTACION

El ambito laboral en que se deberdn desempefiar los egresados de la Tecnicatura en Control
Ambiental, asi como las tareas correspondientes a su perfil de egreso, hacen necesaria una
formacion en la cual el manejo de ciertos conceptos y valoraciones del agua y su proceso de
potabilizacién y ablandamiento sea comprendido para desarrollar capacidades y competencias
con las que logre identificar los recursos hidricos de una region y detectar impurezas de
importancia sanitaria.

El agua es un bien escaso, imprescindible para la vida y el mantenimiento de los ecosistemas. Sin
embargo, las actividades humanas acaban por alterar sus caracteristicas impidiendo su retorno a
los cauces naturales de los rios. Es por ello que se hace indispensable un tratamiento que, en la
medida de lo posible, devuelva al agua sus caracteristicas originales.

La asignatura, Potabilizacién y ablandamiento del Agua ubicada en el tercer semestre de la
malla curricular, tiene como objetivo principal reconocer la importancia del agua, como punto de
partida para lograr el desarrollo de una actitud preventiva personal y proyectada al colectivo, del
uso racional y conservacion del agua como una realidad psicosociologica. La prevencion esta tan
ligada a la evolucion social que es una expresion de la misma, forma parte de los logros de las
organizaciones humanas en las sociedades.

En este contexto, esta asighatura aborda no soélo soluciones de depuracién de final de linea como
la mencionada, sino también la utilizacién racional del agua desde dos puntos de vista preventivos:
por un lado, la moderacion del consumo y, por otro, la reduccién de la contaminacion. En ambos
casos se proporcionan un conjunto de buenas practicas y medidas basadas en la reutilizacién, para
disminuir el consumo de agua, tanto a nivel doméstico como industrial, siempre bajo la 6ptica del
desarrollo sostenible.

Se analizaran los distintos tratamientos del agua potable, coagulacion, floculacion, decantacion,
filtracion y desinfeccion. También de las aguas industriales, control de depdsitos y de corrosion,
asi como de aguas especiales, ferruginosas y duras para refrigeracién y generacion de vapor asi
como los productos quimicos utilizados en el tratamiento.

Se debera tener presente las normativas establecidas para el uso del agua.
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2- OBJETIVOS

2.1-OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una buena capacidad de andlisis para la resolucion de problemas concretos
relacionados con la gestion del agua, tras haber analizado diferentes alternativas.

2.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Tener los conocimientos que todo profesional necesita para gestionar una depuradora
municipal o industrial.

e Identificar el grado y tipo de contaminacion de un agua residual y evaluar las diferentes
alternativas de tratamiento para lograr una reduccion de los vertidos en vistas a cumplir la

legislacion vigente.

e Familiarizarse con los valores y parametros que se manejan en la depuracion de aguas

residuales.

e Conocer los principios del tratamiento primario y de la depuracion biolégica, posibles causas

de inhibicion del proceso y sistemas implicados.

e Sentar las bases para dimensionar una depuradora para un tamafio grande de poblacién, o

bien un sistema de lagunaje para una pequefia comunidad.

3-CONTENIDOS

Las tematicas conductoras, a pesar de ser independientes entre si, estan estructuradas segun un
orden pedagdégico coherente que facilita su comprensiéon de una menor a mayor complejidad.

Se comienza estudiando el balance natural de agua que tiene lugar en el planeta, detallando los
diferentes tipos de aguas continentales y marinas implicados en dicho proceso.

Se analiza la gestion del agua a nivel doméstico e industrial (textil, curtido de la piel, papelera,
guimica, etc.), profundizando en los sistemas de saneamiento y depuracion de las aguas, y
estableciendo medidas de ahorro y criterios ecolégicos en las politicas a adoptar.

El estudio analitico y la determinacion de las propiedades fisicoquimicas y biolégicas son
fundamentales para conocer la calidad y el destino final de las aguas una vez depuradas. En
efecto, mediante tales técnicas es posible estudiar el impacto ambiental del vertido sobre el medio
acuatico, si se cumple la legislacion vigente o si la concentracion de nutrientes es la adecuada.
Comprender la descripcion de la secuencia de tratamientos que sufre el agua desde que entra en
la planta de tratamiento hasta que sale depurada, en funcion de la poblacion equivalente, de la
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tipologia del cauce receptor, y segun los criterios establecidos por la legislacion vigente asi como el
tratamiento que siguen los fangos generados en el proceso para aplicaciones posteriores o para su
eliminacion a depdsito controlado, es de primordial importancia para el egresado de este curso
terciario.

Se considera importante realizar el dimensionamiento completo de una planta depuradora de
aguas residuales para un gran nacleo de poblacion.

De la misma manera, es importante, mostrar el disefio de otras alternativas de tratamiento para
poblaciones més pequeiias, tales como los sistemas de lagunas de estabilizacion y los procesos de
desalinizacion. Se deberan trabajar también los aspectos complementarios como el mantenimiento
de la planta, condiciones de seguridad y eleccién de las tecnologias de depuracién mas adecuadas

para cada situacién en particular.

TEMATICA ] CONTENIDOS
CONDUCTORA CONTENIDOS MINIMOS TRANSVERSALES

Fuentes de agua, ciclo hidrogeoldgico: precipitacion
atmosférica, evaporacién, escurrimiento superficial,
escurrimiento subterraneo.

Vision general sobre la importancia del agua en la vida

del hombre.
El agua en la Tierra. Papel que desarrolla el agua en el SEGURIDAD E
planeta Tierra. Introduccion al ciclo del agua. HIGIENE

EL AGUA ENLA | El agua y los seres vivos. Papel y funciones que
TIERRA Y EN LOS | desempefia el agua en los seres vivos.
ECOSISTEMAS | El agua en los ecosistemas. Papel y efectos que
NATURALES desempefia el agua en los ecosistemas terrestres: el
relieve, la erosion, el clima, la biocenosis.
Evolucién histérica de los usos del agua. Consumos y
disponibilidad: consumo domestico, consumo agricola

e industrial.

Usos actuales del agua: el agua y la actividad humana, NORMATIVAS
utilizacion racional del agua, la gestion de los recursos VIGENTES EN
hidricos, el circuito del agua. URUGUAY,
Caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas. Color, BRASIL Y EL

olor, turbidez, dureza, alcalinidad, pH, gases disueltos, MUNDO SOBRE
contenido inorgénico, contenido organico, contenido

PROPIEDADES o . ; .
biolégico (algas, protozoarios, bacterias, virus).

FISICOQUIMICAS
Y BIOLOGICAS
DEL AGUA

Caracteristicas diferenciales de aguas superficiales y | TRATAMIENTO
profundas: dureza, alcalinidad, turbiedad, carga y POTABILIZACION
riesgo microbioldgico, variabilidad. DEL AGUA
Estado coloidal, fisicoquimica de los coloides.

Necesidad del tratamiento, plantas potabilizadoras.
Sedimentacion, desarenado, equipos.
Coagulacion, floculacion, fisicoquimica del proceso,

POTABILIZACION coagulantes, ayuda coagulantes, jar test, nefelometria,

DEL AGUA influencia del pH, optimizacion de las condiciones.
Sedimentacién y filtrado, filtros por gravedad y a
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presion, regeneracion y limpieza.

Desinfeccion, agentes fisicos y quimicos

Cloro, gas e hipoclorito, curva de demanda, cloro libre
y residual, break point, dosificacién con DPD, accién
residual, equipos para su aplicacion.

METODOS
ANALITICOS

Necesidad de analizar el agua. Andlisis de la
incidencia del aumento de la presibn humana en los
ecosistemas.

Estudio de la contaminacion del agua. Tipologia de
descargas al medio: localizadas y deslocalizadas.
Estudio del andlisis del agua: criterios de
caracterizacion y seguimiento.

Equipamiento, expresion de resultados.

Problematica de los métodos analiticos.

Control legal de la calidad de las aguas. Funciones del
analista de las aguas.

Técnicas de analisis

e Caracteres organolépticos. Medida del color.
Gustos y olores.

e Medida de la turbidez. Parametros
fisicoguimicos: temperatura, pH, sélidos en
suspension y  disueltos, residuo seco,
alcalinidad—equilibrio carbdénico, conductividad,
dureza, calcio, etc.

e Parametros relativos a
deseables: compuestos
compuestos  organicos,
Sustancias toxicas.

e Ensayos analiticos de ecotoxicidad.
Parametros bacteriolégicos: toma de muestras
de aguas para analisis microbiolégicos,
bacterias aerobias, coliformes, estreptococos
fecales, clostridios.

sustancias no
nitrogenados,
metales, fosforo.

Toma de muestras

Importancia y representatividad.

Tipos de toma de muestras.

Transporte de muestras.

Programas de muestreo: marco legal, etapas,

parametros fisicos, quimicos, radiolégicos y

microbiol6gicos a considerar.

e Eleccibn de técnicas analiticas adecuadas.
Equipos de muestreo. Normas practicas de
muestreo.

¢ Recipientes. Conservacion de las muestras.
Manejo estadistico

Introduccién historica a la calidad de las aguas. Usos
del agua segun diferentes paises.

El papel de la OMS en la calidad del agua en el
mundo.

Clasificaciones de calidad. Agua para consumo

NORMAS UNIT -
ISO PARA
CALIDAD DEL
AGUA'Y SU
TRATAMIENTO

MANEJO SEGURO
DE PRODUCTOS
QUIMICOS

LEGISLACION Y
NORMAS EN
URUGUAY Y
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humano. Agua para la agricultura. Aguas de bafio. BRASIL
CALIDAD DEL Aguas para la industria.
AGUA Recarga de acuiferos. Agua para vida piscicola. Aguas

en vertidos. Redes de control de las aguas. indice de
calidad del agua.

La legislacion actualizada de calidad de las aguas.
Normas de calidad: Unit 833:2008, normativa OSE,
normas internacionales

Corrosidbn e incrustacion, consecuencias en la
industria, indice de Langelier.

Acondicionamiento de aguas para usos industriales y
medicinales. Costos

Determinacion de Ca y Mg.

Remocién de la dureza por el método de cal-soda.
Zeolitas y resinas de intercambio, torres de resina,
regeneracion.

Otros procedimientos, destilacién, 6smosis inversa.

ABLANDAMIENTO
DEL AGUA

4-PROPUESTA METODOLOGICA

La ensefianza de las ciencias habilita el desarrollo de estrategias didacticas (procesos dirigidos a
lograr ciertos objetivos, promover y facilitar los aprendizajes y a desarrollar competencias). La
eleccién de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de la formacion académica
previa en ciencias; en especial en esta disciplina, del alumnado, del contexto socio-cultural, de su
Pais de origen y también de las caracteristicas personales de quien ensefia, pero siempre debera
permitir al alumno aproximarse al modo de produccién del conocimiento cientifico.

Al hacer mencion a los objetivos de la ensefianza superior, y en especial al perfil de egreso de este
curso terciario, se ha destacado el de acompafar al estudiante en la construccion de conocimiento
de manera integral para comprender la realidad, intervenir en ella y transformarla. Esta
preparacion, requiere enfrentar al alumno a situaciones reales, que le permitan la movilizacion de
los recursos, cognitivos, socio afectivos y psicomotores de modo de ir construyendo modelos de
accion resultantes de un modo de saber, un saber hacer, y un saber explicar lo que se hace-saber
argumentativo producto de una ciencia en construccién permanente.

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las clases y en las
metodologias a utilizar. Es muy comdn que ante el inicio de un curso se piense en los temas que
“tengo que dar”; la preocupacién principal radica en determinar cuales son los saberes basicos a
exponer, ordenarlos desde una légica disciplinar, si es que el programa ya no lo propone, y
concebir situaciones problema vinculadas con la cotidianeidad cercana al estudiante y a la vez

enmarcadas en un modelo ecolégico de desarrollo.
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Lograr que frente a situaciones que son complejas desde el principio, el estudiantado enfrentado a
ellas se vea obligado a buscar la informacién ante el deseo de saber y la busqueda de los
conocimientos que le faltan para usarlos como recursos en su resolucion. Este proceso no es un
trabajo individual, sino el producto de la interaccion entre estudiantes, equipo docente-estudiantes-
comunidad educativa —comunidad académica y comunidad de pertenencia del centro educativo. Se
trata del trabajo cooperativo y colaborativo para el desarrollo de un pensamiento cientifico para
todos los actores, porque quién no conoce no puede contribuir en los cuidados

sociomedioambientales.

Estas situaciones deben estar contextualizadas, razén por la cual se deberan elegir situaciones del
contexto que sean relevantes y que se relacionen con la orientacion de la formacién técnica que el

alumno ha elegido.

En este sentido, es fundamental la coordinacién con las demas asignaturas que conforman el
disefio curricular en procura de lograr enfrentar al alumno a situaciones reales cuya comprension o
resolucion requiere conocimientos provenientes de diversos campos disciplinares y competencias

pertenecientes a distintos &mbitos de formacion.

El docente deberé tener presente los contenidos programaticos,de las asignaturas cientifico
— tecnoldgicas que conforman la propuesta curricular, no s6lo de este semestre sino de los

anteriores y siguientes ya que todas ellas tienen su fundamentacién y explicacion.

Un segundo aspecto a considerar al seleccionar las estrategias didacticas, es el perfil de
ingreso establecido para esta formacion técnica dado que esto condiciona el nivel cognitivo
de nuestros alumnos. Dado que esta oferta educativa surge de un acuerdo binacional
Uruguay — Brasil tienen acceso a este curso alumnos uruguayos Yy brasileros de variada
formacion y procedencia. Pueden ingresar alumnos con Bachillerato aprobados en
cualquiera de sus orientaciones (Secundaria y UTU) para uruguayos y Ensefianza Media
completa para estudiantes brasileros.

La eleccion de estrategias didacticas debe atender al proceso de transicién en el cual los alumnos
presentan una gran diversidad en sus capacidades, debiéndose potenciar aquellas que le ayuden a
trabajar con contenidos de mayor grado de abstraccién y a desarrollar habilidades directamente
relacionadas con el pensamiento formal, como son, la identificacion de variables que
intervienen en un problema, el trazado de estrategias para la resolucion del mismo y la
formulacion de hipotesis, entre otras.

Asimismo se debe considerar que si bien en el alumnado existen caracteres unificadores, también
estan aquellos que los diferencian, como lo son sus expectativas, intereses y sus propios trayectos
biograficos que los condicionan. Algunos pueden sentirse mas comodos frente al planteo de

problemas que requieran de una resolucion algoritmica de respuesta Unica; otros preferiran el
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planteo de actividades donde el objetivo es preciso pero no asi los caminos que conducen a la
elaboracion de una respuesta. Esto no quiere decir que haya que adaptar la forma de trabajo sélo a
los intereses de los estudiantes ni tampoco significa que necesariamente en el aula se trabaje con
todas ellas simultineamente. Es conveniente a la hora de pensar métodos y recursos para
desarrollar la actividad de clase, alternar diferentes tipos de actividades y estrategias, de forma que
todos tengan la oportunidad de trabajar como mas le guste, pero también tengan que aprender a
hacer lo que mas les cuesta. “Parte del aprendizaje es aprender a hacer lo que mas nos cuesta,

aunque una buena forma de llegar a ello es a partir de lo que mas nos gusta™.

Por ultimo y tal como se menciond en el parrafo inicial de este apartado, la ensefianza de las
ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de produccién del conocimiento cientifico.
No existe ninguna estrategia sencilla para lograr esto, pero tener en cuenta las caracteristicas que

estas estrategias deberian poseer, puede ser de utilidad a la hora de su disefio.

5-EVALUACION

La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacion en relacion con las
actividades de ensefianza y de aprendizaje para comprender su desarrollo y tomar decisiones con
la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la evaluacion debe tener un caracter formativo, cuya
principal finalidad sea la de tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo.
Este caracter implica, por un lado conocer cuéles son los logros de los alumnos y donde residen las
principales dificultades, lo que permite proporcionarles la ayuda pedagdgica que requieran para
lograr el principal objetivo: que los alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que
toda tarea realizada por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagdgica sea
oportuna.

Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se esta llevando a cabo el proceso de
ensefianza es decir: revisar la planificacion del curso, las estrategias y recursos utilizados, los
tiempos y espacios previstos, la pertinencia y calidad de las intervenciones que realiza.

En general, las actividades de evaluacién que se desarrollan en la practica, ponen en evidencia
gue el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con la acreditacion, que con el
anteriormente descripto. Las actividades de evaluacion se proponen, la mayoria de las veces con el
fin de medir lo que los alumnos conocen respecto a unos contenidos concretos para poder
asignarles una calificacion. Sin desconocer que la calificacion es la forma de informacién que se
utiliza para dar a conocer los logros obtenidos por los alumnos, restringir la evaluacién a la

acreditacion es abarcar un solo aspecto de este proceso.

! Martin-Gémez. (2000). La Fisica y la Quimica en secundaria. Narcea. Madrid
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Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es necesario que desde
el principio se expliciten tanto los objetivos como los criterios de la evaluacion que se desarrollara
en el aula, estableciendo acuerdos en torno al tema.
Asi conceptualizada, la evaluacion tiene un carécter continuo, pudiéndose reconocerse en ese
proceso distintos momentos.
Es necesario puntualizar gue en una situacion de aula es posible recoger, en todo momento, datos
sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No es necesario interrumpir una actividad
de elaboracién para proponer una de evaluacion, sino que la primera puede convertirse en esta
Gltima, si el docente es capaz de realizar observaciones y registros sobre el modo de produccién de
sus alumnos.
Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas del contexto donde
ellos actian, son elementos que han de tenerse presentes desde el inicio para ajustar la propuesta
de trabajo a las caracteristicas de la poblacion a la cual va dirigida.
Interesa ademas destacar que en todo proceso de ensefianza el planteo de una evaluacién inicial
gue permita conocer el punto de partida de los alumnos, los recursos cognitivos que disponen y los
saber hacer que son capaces de desarrollar, respecto a una tematica determinada es
imprescindible, mas adn en este curso terciario por la diversidad de formacion académica de los
alumnos. Para ello se requiere proponer, cada vez que se entienda necesario ante el abordaje de
una tematica, situaciones diversas, donde se le dé la oportunidad a los alumnos de explicitar las
ideas o lo que conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué es lo que “sabe” 0 como define
un determinado concepto sino que se le deber& enfrentar a situaciones cuya resolucién implique la
aplicacion de los conceptos sobre los que se quiere indagar para detectar si estan presentes y que
ideas tienen de ellos.
Con el objeto de realizar una valoracién global al concluir un periodo, que puede coincidir con
alguna clase de divisibn que el docente hizo de su curso 0 en otros casos, con instancias
planteadas por el mismo sistema, se realiza una evaluacién sumativa. Esta nos informa tanto de

los logros alcanzados por el alumno, como de sus necesidades al momento de la evaluacion.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad diferentes, de modo de
atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la diversidad de formas en que el alumnado
traduce los diferentes modos de acercarse a un problema y las estrategias que emplea para su
resolucion. Por ejemplo, si se quiere evaluar la aplicacion de estrategias propias de la metodologia
cientifica en la resolucion de problemas referidos a unos determinados contenidos, es necesario
tener en cuenta no soélo la respuesta final sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde
la formulacion de hipétesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan reducidas a
la aplicacién de un algoritmo. La evaluacién del proceso es indispensable en una metodologia de

ensefianza centrada en situaciones problema, en pequefias investigaciones, o en el desarrollo de
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proyectos, como a la que hemos hecho referencia en el apartado sobre orientaciones
metodoldgicas. La coherencia entre la propuesta metodolégica elegida y las actividades
desarrolladas en el aula y su forma de evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de
ensefanza.
A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin.2
“La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una toma de
conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una interpretacion de las

implicancias de la enseflanza de esos aprendizajes. En este sentido, la_evaluacion no es

una etapa, sino un proceso permanente.”

“Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias validas respecto de
este proceso.”
Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacién como reproduccién de conocimientos por el de
la evaluacion como produccion, pero a lo largo de diferentes momentos del proceso educativo y no

como etapa final.
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