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Introduccidn

Este modulo esta asociado a las areas de competencias “Procesos de analisis quimi-
co”, Control de calidad” y “Tratamiento de residuos”. Es de caracter complementarioy
para su desarrollo requiere 240 horas.

En el presente modulo, los estudiantes tomaran conciencia y podran fundamentar la
importancia del agua para la salud humana, tanto como constituyente vital de los orga-
nismos vivos, asi como por su caracteristica de solvente natural que permite la presen-
cia de solutos que pudieran contaminar el ambiente. Este modulo permitird a los estu-
diantes adquirir una vision del peligro que entrafia la presencia de estos solutos conta-
minantes y podra apoyar cualquier medida que signifique prevenir situaciones de dafio
ambiental, a la vez que podra colaborar en el tratamiento de aguas contaminadas.

Los estudiantes deberan conocer las disposiciones legales que tienen relacién con el
agua —Reglamento Sanitario, Titulo XXVI, Art. 469 y la Norma 409 que reglamenta los
requisitos del agua potable—. Utilizando estas normativas, podran elaborar propues-
tas de prevencion y tratamiento en conjunto con otros profesionales. El conocimientoy
la aplicacién de estas normas desarrollardn en los estudiantes la capacidad de habi-
tuarse a trabajar normadamente, lo que es de vital importancia tanto en el &mbito labo-
ral como cotidiano.

Durante el desarrollo de este mddulo, los estudiantes fortaleceran técnicas ya conoci-
das, sin embargo, conoceran procedimientos normados en laboratorios de analisis im-
portantes del pais en relacion al andlisis de cloruros, arsénico, sélidos disueltos, dure-
za y alcalinidad en el agua. Estos analisis son validos para agua potable, subterranea,
superficial, agua de mar y agua residual.

Asimismo, fortaleceran habilidades y destrezas en el uso de material de laboratorio,
equipos, instrumentos y técnicas propias de un analisis quimico.

Este mdédulo requiere conocimientos previos sobre el agua como compuesto quimico,
sus caracteristicas, su ciclo en la naturaleza y los tipos de agua.

Los estudiantes pueden desarrollar su trabajo en forma auténoma, obteniendo resulta-
dos a los ritmos y tiempos requeridos en la entrega de los informes pertinentes, guar-
dando la confidencialidad de ellos cuando sea necesario.

Refuerza también conductas apropiadas para facilitar y optimizar el trabajo de labora-
torio, como: rigurosidad, disciplina, limpieza, orden y seguridad, atencion del medioam-
biente. Todas estas conductas sumadas al desarrollo de la capacidad de atenci6n al
cuidado del medioambiente, permitirdn una mejor calidad de vida no solo en el entorno
laboral, sino también en el social y familiar.
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Orientaciones Metodologicas

El presente médulo es eminentemente analitico. A través de él, los estudiantes no sélo
deben reforzar las destrezas y habilidades en el manejo de material de laboratorio y de
técnicas de andlisis ya adquiridas, sino que deben familiarizarse con métodos de ana-
lisis utilizados en laboratorios que son referencia en el pais en el analisis de alimentos,
aguas y suelos y con los cuales deben habituarse a trabajar los procesos en forma
ordenada y secuencial.

Para complementar la falencia de instrumental mas sofisticado, como el espectrofotd-
metro u otros, se sugiere que el establecimiento cree una red de apoyo con empresas
que cuenten con él o con laboratorios importantes como son los correspondientes al
Ministerio de Salud Publica y las Universidades. A través de esta red de apoyo, los
estudiantes podrian realizar pasantias que les permitiria acercarse al mundo real del
analisis quimico, pues no es posible olvidar, que dia a dia el andlisis quimico es cada
vez mas instrumental.

Es recomendable en todo caso, que cada analisis sea realizado varias veces cumplien-
do fielmente cada etapa y con la rigurosidad maxima. Esto permite reforzar ademas, la
capacidad de trabajar bajo normas y en forma disciplinada, lo que es de gran importan-
cia en el mundo laboral.

Actividades sugeridas:
. Analizar agua potable y agua destilada. Comparar con patrones establecidos.
. Analizar diferentes aguas residuales obtenidas en diversas industrias.

. Analizar agua de rios conocidos como contaminados.
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Aprendizajes esperados y criterios de evaluacion

Aprendizajes
esperados

Criterios de evaluacion

Toma, identifica y
registra la muestra de
andlisis.

Realiza un riguroso proceso de limpieza al material toma
muestras y el envase que la contendra para evitar contami-
naciones.

Realiza, cuando es necesario, un proceso de esterilizacion
usando el autoclave o la estufa eléctrica.

Regula el autoclave o la estufa a las temperaturas de uso
correspondientes y durante el tiempo adecuado.

Realiza la toma de muestras en cantidades suficientes para
garantizar su representatividad, de acuerdo a los estandares
correspondientes.

Registra, manual o informaticamente, la fecha del muestreo
y las informaciones necesarias sobre la muestra, de acuerdo
a procedimientos establecidos.

Reconoce la naturale-
za del agua como
compuesto quimico
con sus propiedades
especificas, su formu-
la, sus usos y aplica-
ciones.

Reconoce las propiedades del agua, a través de pruebas sim-
ples y por comparacién la identifica como pura, es decir, li-
bre de otros compuestos, o impura.

Clasifica las aguas, segun el tipo de sales que contienen.

Utiliza el agua para preparar soluciones, por su calidad de
solvente.

Identifica cloruros a
través del Método
argentométrico de
Mohr.

Mide la muestra en cantidad suficiente.

Ajusta el pH con acido sulfdrico o hidréxido de sodio, si es
necesario, al rango correspondiente.

Utiliza el cromato de potasio como indicador.

Titula la muestra con nitrato de plata hasta la aparicién del
precipitado.

Prepara un blanco con agua destilada para comparar.
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Aprendizajes Criterios de evaluacion
esperados
Identifica arsénico, a » Utiliza un generador Gutzeit para realizar el procedimiento.

traves del metodo + Mide la muestra en una cantidad suficiente y le agrega los reac-

dietilditiocarbamato de tivos correspondientes para reducir el arsénico (acido clorhi-
plata. drico concentrado, yoduro de potasio y cloruro estanoso).

» Deja reposar la solucion para permitir la reduccion total del
arsénico presente.

« Tapona el matraz con algodén impregnado en acetato de plo-
mo y le agrega el dietilditiocarbamato de plata en el tubo de
absorcién dejando burbujear un tiempo establecido.

* Mide la longitud de onda del complejo de plata formado (535
nm), con el espectrofotémetro usando un blanco de referen-
ciay curva de calibracién.

» Grafica los valores de absorbencia y concentracion.

Identifica sélidos * Realiza el andlisis sobre un volumen determinado de muestra
totales en el agua con después del evaporado y secado.
meétodo gravimetrico. » Homogeniza la muestra y mide una alicuota que contenga

suficiente residuo.

» Somete la alicuota a bafio termoregulado y es evaporada has-
ta la sequedad y llevada a la estufa de secado.

» Enfriay pesa el residuo, repitiendo la operacion hasta que el
peso sea constante.

* Realiza los célculos, segun formulas establecidas.
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Aprendizajes
esperados

Criterios de evaluacion

Identifica sélidos
disueltos en el agua.

Realiza el procedimiento sobre residuos que pasan a través
de un filtro estandar de un volumen determinado de agua y
después de la evaporacién y secado.

Homogeiniza y filtra la muestra.

Mide la alicuota en un volumen que contenga suficiente resi-
duo.

Lleva la muestra al bafio termoregulado hasta la sequedad.
Lleva el residuo a la estufa de secado y lo deja enfriar.
Pesa el residuo.

Repite la operacion varias veces hasta que el peso sea cons-
tante.

Analisis de la dureza
total del agua con
método volumétrico.

Fundamenta el proceso en la formacion de quelatos solubles
con presencia de calcio y magnesio en el agua.

Prepara una solucion de 4cido etilendiaminotetracético con
una molaridad determinada (0.01 M) y la guarda en frasco de
polietileno.

Determina la molaridad del acido EDTA con una solucién va-
lorada de calcio.

Mide una muestra en una cantidad suficiente para realizar la
titulacién y que no gaste EDTA en exceso.

Regula el Ph con una solucién tampén.

Agrega un indicador especifico a la soluciéon muestra (erio-
cromo T o calmagita).

Titula la muestra con EDTA hasta obtener un color azul.

Calcula los resultados aplicando una formula establecida.
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Aprendizajes
esperados

Criterios de evaluacion

Identifica la alcalini-
dad del agua.

Determina la alcalinidad en base a la neutralizacién de los
iones hidroxilos presentes en la muestra.

Prepara una solucidn de acido clorhidrico con una normali-
dad determinada, usando como patron carbonato de sodio
secado previamente.

Prepara una solucidn de anaranjado de metilo a un porcen-
taje determinado.

Agrega a la muestra unas gotas de indicador y la titula con el
acido hasta que aparezca un color anaranjado fuerte y per-
sistente.

Realiza los célculos, en base a los valores obtenidos.

Registra e interpreta
las informaciones
obtenidas de los distin-
tos andlisis y emite los
informes correspon-
dientes.

>

Los resultados de cada anélisis son registrados manual o in-
forméaticamente.

Los informes correspondientes son emitidos en los plazos
requeridos y en forma confidencial, si asi estuviera estable-
cido.

Los informes son emitidos en formatos preestablecidos.
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Contenidos

° Técnicas de Analisis:
. Volumetria.
. Gravimetria.

° Material y Equipos:

. Material usual para titulaciones.
. Phmetro.
. Generador Gutzeit.
. Balanza analitica.
. Bafio termoregulado.
. Estufa.
. Desecador.
. Capsulas de evaporacion.
. Papel filtro.
° Normas legales sobre aguas residuales.

° Reglamento sanitario, Titulo XXVI, Art. 463.

° Norma 409, Relacionada con Requisitos de Agua Potable.



