IONAL
“N\VERSIDAD NAC AUTONOMA p MEXICo
% % y
i
ny \
A i INGUY

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

HERRAMIENTA HEURISTICA APLICADA A LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS EN EL CONTEXTO DEL MODELO DE
COMPETENCIAS

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:
LICENCIADO EN BIOQUIMICA DIAGNOSTICA

P R E S E N T A:

CHRISTHIAN ULICES CASALES RODRIGUEZ

=>>7.

S0, WML HITONGH]
I ﬁﬁ} 1

DIRECTOR DE TESIS:
Q. F. B. SALVADOR ZAMBRANO MARTINEZ

CUAUTITLAN IZCALLI, MEXICO, ENERO 2015

UNAM
CUAUTITLAN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

1.- INTRODUCCION. ....ovueictee ettt a st s st en s ns s s nan 1
2.- OBUIETIVOS. .ttt ettt st ettt e be e s bt e s ae e s atesabesbeebeebeesaeas 3
2.1.- OBIETIVO GENERAL. ...ttt ettt st st st s 3
2.2.- OBJETIVOS PARTICULARES. ..ottt sttt 3
3.- FUNDAMENTOS EPISTEMICOS DE LA EDUCACION DEL MILENIO. ......ccccovvuernne... 5
3.1.- MODELOS EDUCATIVOS. ...ttt sttt et 7
3.1.1.- CONSTRUCTIVISMO. ...ttt sttt 7
3.1.2.- TEORIAS DE LA REESTRUCTURACION. ....cc.oouoveeieereeeeeeeeeeeeeeee e 8
3.1.2.1.- Jean William Fritz Piaget. “La teoria de la equilibracion”..........ccccccocevvvvennnnne. 8
3.1.2.2.- Lev SemiONOVICh VYGOLSKY. ....cccciririririirieirieeriesieee et 8
3.1.2.3.- David Paul AUSUDEL. ... 9
3.1.2.4.- Procesamiento humano de la informacion (PHI). .......cccccoevveeiieeviecieciececeeee, 9
3.1.2.5.- Psicologia INStrUCCIONAL. ..........cceevieiiiiieiceeeeetee et 9
32,67 EJES. ettt 10
3.1.2.6.1.- Desequilibrio — @qUIlIDIIO. .....cceeeiieeeeieeeeee e 10
3.1.2.6.2.- APIICACION. ...cveeeiiieeeetecteeee ettt sttt et et be s b e s beeaaesreeaaenbens 10
3.1.2.6.3.- CONSOACION. ..ottt 11

3.2.- PRINCIPIOS PEDAGOGICOS QUE SUBYACEN AL MODELO DE
COMPETENCIAS; ENFOQUE BASADO EN EI INFORME DE JACQUES DELORS

ANTE LA UNESCO. (Delors, Yy 0tros, 1996) .....ccccceeeerereeierieeeenieseesieseeeeesaeseesessessnensens 12
3.2.1.- LOS CUATRO PILARES DEL CONOCIMIENTO, SEGUN DELORS. .............. 14
3.3.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES CONSIDERADOS EN EL DESARROLLO DEL
MODELO BASADO EN COMPETENCIAS. ..ottt ettt sre s sene e 15
3.3.1.- APRENDIZAJE BASADO EN COMPETENCIAS. ......oooiieieeeeeneeneecveeieenieens 17
3.3.2.- ESTRATEGIAS DIDACTICAS. ...ttt ettt 19
3.4.- ESTRATEGIAY HERRAMIENTAS. ...ttt 23
3.4.1.- MAPAS CONCEPRTUALES. ... oottt st st 23

3.4.2.- DIAGRAMAS “VE”. ..ottt et 25



3.4.3.- DIAGRAMA DE BLOQUES. ......c.ooiiieiiiee s 27

3.4.4.- PORTAFOLIO ELECTRONICO.......ouiieicireeieeeeeeeeeevessese s sesss s sssas s sessenans 27
3.4.6.- RUBRICAS . ...ttt ettt st st st e b e bt e sbe e s bt sateeteenbeens 28
3.4.7.- EVALUACION. ..ottt ses s s sas s ss s ssssansnassanannanes 29
3.4.7.1.- TIPOS € EVAIUACION. ...c..cuiieiiieiirieiieete ettt 29
4.- PROBLEMATICA SITUADA: CONTROL DE CALIDAD DE AGUA POTABLE
COMERCIAL. ettt ettt ettt sttt e be e be e sb e e s aeesabesabeebeenbeesbeesaeesateenteens 31
4.1.- ANTECEDENTES. ...ttt ettt st st sttt be e st st ebeebe e 31
4.2.- COMPETENCIAS GENERICAS ASOCIADAS A LA PROBLEMATICA SITUADA.
....................................................................................................................................................... 31
4.3.- COMPETENCIAS PROFESIONALES ASOCIADAS A LA PROBLEMATICA
SITUAD A . ettt ettt e bt s bt st e et e e bt e sbeeshtesate s bt e be e beesbeesneesatesnreens 32
4.4.- RESOLUCION DE LA PROBLEMATICA SITUADA. ..o 33
4.4.1.- RED DE PANAL (CONSTRUCCION DEL BLOQUE 1)....cccoovvvieeerrieeeerieeenens 33
4.5.- DESARROLLO SEMANTICO DEL BLOQUE 1. ..o 35
4.5.1.- NATURALEZA DEL AGUA . ...ttt st 35
4.5.2.- NATURALEZA FISICA Y QUIMICA DEL AGUA. ..o 36
4.5.3.- MUESTRED. ...ttt sttt ettt e sb e sae e st st nbeesneas 38
4.5.4.- ENVASES PARA TOMA DE MUESTRAL. ...ttt st 40
4.5.5.- ALMACENAMIENTO . ..ottt ettt st steeste e staesaaesate b ssbeenbeenaees 41
4.5.6.- MANEJO DE LA MUESTRA. ..ottt ste st snees 41
4.5.6. 1.5 MUEBSHIA. ..ottt st s e a st e e 42
4.6.- RED DE PANAL (CONSTRUCCION DEL BLOQUE 2)....oovieeeeeeevceeeeeeeeeenenes 43
4.6.1.- BLOQUE 2. ANALISIS DE LA MUESTRA. ....ooviteieeeeeeteteneseeieeessestsss s sssenans 45
4.6.2.- APLICACION DE HERRAMIENTAS HEURISTICAS. .....cooviviieeeeseeeeeieeienes 45
4.6.2.1.- Herramientas heuristicas para determinar la densidad de agua. ................... 46
4.6.2.1.1.- Fundamento teorico para la determinacion de densidad del agua. ............ 48

4.6.2.- Herramientas heuristicas para determinar las propiedades organolépticas del

BUBL ..ttt bbb bbbt et b et b et b ettt b et b e b 50

4.6.2.1.- Fundamento teorico para la determinacion de propiedades organolépticas

(o LTI Vo TUT= W 0T ] = o] L= TR ORRRN 52
4.6.2.3.-Herramientas heuristicas para la determinacion de pH en agua............ 54

4.6.2.3.1.- Fundamento tedrico para la determinacion de pH del agua......................... 56



4.6.2.4.- Herramientas heuristicas para la determinacion de cantidad de sulfatos por
QraVvViMEetria €N QQUA. .....ceeveeieieieeeieeete ettt ettt s te st e te s e ae e eseeseesessessesensenseneeseess 58

4.6.2.4.1.- Fundamento tedrico para la determinacién de sulfatos por gravimetria en

4.6.2.6.- Herramientas heuristicas para la determinacion de cantidad de oxigeno
ISUEIEO BN BQUAL. ...ttt 67

4.6.2.6.1.- Fundamento tedrico para la determinacion de cantidad oxigeno disuelto en
agua (MEtod0 de WINKIE). ....coueuirieiirieirierie ettt 69

4.6.2.7.- Herramientas heuristicas para la determinacién de cantidad de cloro residual
L= 1= o (U TR OSSPSR 73

4.6.2.7.1.- Fundamento tedrico para la determinacién de cantidad de cloro residual en

4.6.2.10.- Herramientas heuristicas para la determinacion de alcalinidad en agua. ... 88

4.6.2.10.1.- Fundamento tedrico para la determinacion de alcalinidad en agua. ........ 91
5.-RESULTADOS. ...ttt ettt sttt be et 93
5.1.- FORMATO PARA SOLICITUD DE ANALISIS DE CONTROL DE CALIDAD DE

AGUA POTABLE. ...ttt ettt 95
5.2.- FORMATO DE INFORME DEL ENSAYO DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA
POTABLE . ...ttt bbbt etk b et b bt e ettt ee et s 96

5.3.- FORMATO DE RESULTADOS Y CONCLUSION DEL CONTROL DE CALIDAD

DE AGUA POTABLE. ...ttt ettt 96
5.4.- RUBRICA DE EVALUACION DE SABER-HACER. ......ccoooieieeeieeeeeee e 97
5.6.- REACTIVOS PARA EVALUAR EL SABER-CONOCER........cccccovviiiriirinnireieeiens 98

5.6.1.- OXIGENO DISUELTO Y SULFUROS .......coovirieeerieieesiesis s 98



5.6.2.- CLORO RESIDUAL Y DUREZA. ......coeoiiiiiiteineseeeeeteese s 99

5.6.3.- ALCALINIDAD Y CLORO RESIDUAL. .....ccocotiiiirienieicietetsese s 100

5.6.3.- GRAVIMETRIAY ALCALINIDAD. .......coeveeeeereieeeeeteeteeeesesesese s 101

5.6.5.-CLORURODS . ...ttt s b e e s ee e 102
6.- ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PROBLEMATICA SITUADA Y DEL USO DE
LAS HERRAMIENTAS HEURISTICAS. ...ttt 104
7.- CONCLUSIONES. ...ttt ettt st s st sbe et et s en e s b nesreemeene s 106

8.- REFERENCIAS. ...ttt st s st sh et et en e s r e s e sresneenne s 108



1.- INTRODUCCION.

El presente trabajo nace como una inquietud de apoyar la enseflanza superior
utilizando las tendencias pedagdgicas actuales basadas en teorias educativas
constructivistas, resaltando los postulados basicos presentados en el informe de
Jacques Delors ante la UNESCO. Y que pretende ubicar la importancia de la
educaciéon bajo un nuevo paradigma que conduzca a la mejora significativa de la
educacion, para mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Se destaca
la importancia de los cuatro pilares de la educacién que son: aprender a hacer,
aprender a conocer, aprender a ser y el aprender a vivir juntos. Y que posicionan

la enseflanza como un proceso integral dentro y fuera del aula.

Es importante resaltar el proceso educativo en el que se tienen estrategias de
aprendizaje y estrategias de ensefianza, de las que derivan las estrategias
didacticas. Se pretende desarrollar esta tesis en la que se ponga en préactica las
estrategias de enseflanza disefiadas para estimular al alumno a observar,
analizar, plantear objetivos, formular hipétesis, desarrollar metodol6gicamente un

proceso, buscar soluciones y descubrir el conocimiento por si mismos.

Se plantea una probleméatica situada de ensefianza y aprendizaje denominada:
control de calidad de agua potable comercial, en la que se indican las
competencias que el alumno desarrolla desde el punto de vista genérico y
profesional. Lo hacemos a través de una red de panal en la que se muestra la
recepcion de la muestra y lo que de ella deriva para visualizar los diversos
aspectos que implica su procesamiento en el laboratorio. Se presentan las
propiedades fisicoquimicas del agua, su muestreo, almacenamiento, manejo y

muestra.

Se indican el tipo de pruebas quimicas y metodologia analitica a la que se somete
la muestra de agua, ubicando la determinacion de densidad, las propiedades
organolépticas, pH del agua, cantidad de sulfatos por gravimetria, cantidad de
cloruros, cantidad de oxigeno disuelto, cantidad de cloro residual, cantidad de

sulfuros, dureza y alcalinidad; a través de diagramas de bloques, mapas




conceptuales y diagramas “Ve”, para organizar la informacién tanto de contenidos
tedricos, procesos experimentales, conocimientos (requeridos y adquiridos),
destrezas y habilidades que evidencian la adquisicién de competencias.

Este trabajo servira de guia y de apoyo a los profesores que quieran innovar sus
procesos de enseilanza y de aprendizaje en las asignaturas que impartan al
considerar el modelo como guia para la construccién del propio, cumpliendo con
las expectativas que nos condujeron a su construccion. Asi mismo, el alumno
encontrara herramientas y ejemplos construidos que lo guiaran en el proceso de
aprendizaje y permitirdn resolver probleméticas dentro y fuera del aula mediante el
desarrollo de competencias y los cuatro pilares de la educacion durante y para

toda la vida, retomando la complejidad de pensamiento.




2.- OBJETIVOS.

2.1.- OBJETIVO GENERAL.

Aplicar herramientas heuristicas (organizadores anticipados) a través de redes de

panal, diagramas “Ve” y mapas conceptuales, para la resolucion de problemas.

2.2.- OBJETIVOS PARTICULARES.

2.2.1.- Generar redes de panal, considerando los temas, subtemas y topicos de
manera radial y consecuencial para establecer la relacion que guardan estos
conceptos entre si e incorporando aquellos que en los programas de estudio no
han sido considerados.

2.2.2.- Desarrollar diagramas “Ve” heuristicos, a partir de una pregunta foco
considerando al campo tedrico y al campo metodologico para establecer la
relacion de utilidad actual de la resolucién de la pregunta foco, perfilar la
evaluacion, la estrategia para resolver el problema y asociar las posibles

competencias relacionadas con la problemética situada.

2.2.3.- Establecer mapas conceptuales haciendo cortes organizados en la red
(panal o seméantica) de acuerdo al diagrama de diferenciacién progresiva para
establecer un orden l6gico del contenido y resimenes puntuales en el contexto del

problema a resolver.

2.2.4.- Plantear diagramas de bloques implicados en la resolucién del problema,
estableciendo los pasos requeridos en la actividad experimental utilizando normas
oficiales mexicanas para facilitar la determinacion de los parametros a evaluar en

el problema planteado.

2.2.5.- Plantear una estrategia de trabajo utilizando los organizadores anticipados
para proponer un plan de trabajo que incluya portafolios de evidencia y
electronicos que faciliten el proceso y la exposicion de los resultados del proyecto.




2.2.6.-Proponer una metodologia de evaluacion considerando los niveles de
“saber’, “saber hacer” y “ser” a través de rubricas y cuestionarios de
autoevaluacion. Asociados para ser coherentes con el modelo basado en

competencias.

2.2.7.- Resolver una problemética situada realizando un control de calidad de agua
potable comercial utilizando los equilibrios de acido-base, complejométrico,
solubilidad-precipitaciéon y oxido reduccion para establecer la calidad de este

producto de consumo diario en funcién de las normas oficiales mexicanas (NOM).




3.- FUNDAMENTOS EPISTEMICOS DE LA EDUCACION
DEL MILENIO.

De acuerdo a Carlos Ornelas (Ornelas , 2001), la educacion en México enfrenta un
gran problema de calidad educativa, que se revela en los bajos resultados
escolares y en la poca trascendencia de los contenidos ademas de la rutina de los
métodos de ensefianza tradicional para el desarrollo de conocimientos. Esto se
agrava para el futuro, ya que México actualmente se enfrenta a desafios
internacionales que exigen que el pais acelere su desarrollo, lo que significa

mayores presiones al sistema educativo.

La rigidez de los contenidos, el ambiente en las aulas y el uso del tiempo, ofrecen
condiciones para que se desarrollen determinados conocimientos, actitudes y
valores, mismos que destacan un tipo de ensefianza que influyen en el detrimento
del aprendizaje y de la calidad de éste, ya que conducen a la exigencia de

memorizar y no razonar, aislando a la escuela de su contexto.

A los estudiantes de todos los niveles se les proporciona modelos, férmulas y
cuadros basicos de conocimientos elaborados previamente. Pocas veces se
desafia a los alumnos a que usen su imaginacion y que resuelvan problemas
cotidianos, por el contrario, se les pide que repitan lo que dicen los profesores, los
textos u otros materiales. Aunado a ello, la gran cantidad de informacion que se
proporciona a los alumnos a través de las diferentes asignaturas, y la manera
fragmentada como la obtienen, obstaculiza la interrelacion del conocimiento
cientifico con la realidad en donde se desenvuelven, y por tanto limita su
participacion activa en la solucion de las diversas problematicas a las que
enfrentan de manera cotidiana y condicionan a un conocimiento repetitivo y

mecanico.

Desde este punto de vista, es fundamental que los alumnos logren la integracion

de los saberes y desarrollen el pensamiento complejo que se requiere para




comprender esa realidad y, asi, poder intervenir en ella de manera activa y eficaz.
Por otra parte, los alumnos enfrentan una dinamica social no conocida, producto
del mundo globalizado en el que estan inmersos, y que se refleja en la dificultad
gue tienen para entender cuales son las necesidades prioritarias a satisfacer en el
ambito local, regional, nacional e internacional, de ahi que se plantee como
prioritario encauzar en los programas de estudio, el desarrollo de actividades
encaminadas a favorecer las relaciones humanas entre los alumnos, con el

propésito de mejorar la calidad de vida en la sociedad.

Por tales motivos, surge la inquietud de implementar acciones mediante las cuales
se privilegie el aprendizaje I6gico de los alumnos y no la transferencia del
conocimiento, que en forma tradicional se ha efectuado durante décadas en

nuestro pais (Ledesma Mufioz & Conde Beristain , 2004).

El aprendizaje es el producto de la construccion del conocimiento, que se expresa
en constantes de comportamiento y concepcion en el ser humano. El estudiante
no adquiere lo ensefiado en su literalidad, sino lo dota de un significado propio de

acuerdo a su especificidad y entorno social.

Concebido el aprendizaje como un producto del proceso de construccién del
conocimiento, la ensefianza debe plantearse como un conjunto de acciones
facilitadoras y gestoras del aprendizaje. Esto significa rebasar el concepto
tradicional de instruccién, en donde solo se expone al sujeto a conocimientos
dados, y definir un concepto de instruccién que propicie la interrelacién del sujeto
con el objeto de conocimiento; exista interés por las habilidades intelectuales, la
solucién de problemas y la toma de decisiones de los estudiantes; asi como el

reconocimiento del &mbito social como medio de determinaciones.

Asi mismo se articulara y resignificara en la obtencion de productos
cualitativamente distintos a la simple adicion de conocimientos y se relacionara
con el aprendizaje previo ya que, como se ha visto el estudiante no adquiere lo

ensefiado en su literalidad, sino que lo dota de un significado Unico y diferente,




acorde a la cultura y determinado por las caracteristicas individuales e irrepetibles

del sujeto que aprende.

Se concibe la practica educativa como un espacio para proporcionar al estudiante
las oportunidades de interaccionar con el objeto de conocimiento, habilidades y
seguir aprendiendo, en el contexto formal e informal, para adaptacion activa al
medio. Para ello, sus protagonistas requieren estar conscientes de los propdésitos
gue buscan, de la funcién y compromiso que tienen en el proceso educativo; asi
como de los propdsitos de éxito y excelencia académica considerando los

métodos apropiados para lograrlo, acorde con los recursos disponibles.

3.1.- MODELOS EDUCATIVOS.
3.1.1.- CONSTRUCTIVISMO.

Dentro del paradigma constructivista, las posiciones tedricas mas relevantes en la
actualidad son el procesamiento humano de la informacion (PHI) y las teorias de
la reestructuracion; entre las mas importantes de estas Ultimas se encuentran las

teorias de Piaget, Vygotsky y Ausubel.

Los origenes y principios basicos de estas corrientes cognoscitivas surgen en
momentos diferentes y con sesgos individuales han logrado puntos de

convergencia en lo que a sus aportes de educacion se refiere.

En el paradigma de referencia, el aprendizaje se conceptualiza como un proceso
complejo, continuo, y evolutivo con componentes estructurales de orden individual
y social de gran relevancia y significatividad que, incluso, transforman las
funciones psicoldgicas del sujeto cognoscente. Los procesos cognoscitivos,
permiten al individuo la experiencia psiquica consciente del mundo social y
biolégicamente vivenciado, en forma racional y afectiva. Asi se estudian los
procesos de atencion, percepcion, emocion, aprendizaje memoria, pensamiento,

imaginacion, inteligencia y lenguaje.




3.1.2.- TEORIAS DE LA REESTRUCTURACION.

3.1.2.1.- Jean William Fritz Piaget. “La teoria de la equilibracion”

En el caso de la teoria de la equilibracion de Piaget, el estudio del aprendizaje no
se aborda directamente, aunque si lo distingue como el progreso de las
estructuras cognitivas mediado por el proceso de equilibracion; de estos, la
asimilacion y la acomodacion son los que mas han sido retomados en los

planteamientos educativos.

Ante un proceso de ensefianza, al individuo no le son suficientes los
conocimientos que posee, por ello, se somete a un proceso de desequilibrio y se
genera un proceso de asimilacion acomodacion. De esta forma si se requiere
conocimientos mas avanzados es necesario crear nuevos desequilibrios para

volver a equilibrar.

3.1.2.2.- Lev Semionovich Vygotsky.

Sostiene que no hay desarrollo social sin aprendizaje ni aprendizaje sin desarrollo
previo. El aprendizaje consiste en una interpretacion progresiva de significados
provenientes del entorno social, ya que el desarrollo cultural se basa primero en

funciones interpersonales y después en el interior de cada sujeto.

El conocimiento es el producto de la interaccion con el medio y después en el
interior de cada sujeto, por lo tanto el alumno debe de ser visto en el proceso

como un ser social.

De esta forma, el hombre no solo responde a los estimulos sino que actla sobre

ellos y los transforma.




3.1.2.3.- David Paul Ausubel.

Se retoma la teoria del aprendizaje potencialmente significativo de materiales
escolares contrario al aprendizaje de materiales sin sentido. El término significativo
se refiere al contenido que tiene estructura logica inherente, asi como al material
gue potencialmente puede ser aprendido de manera significativa. La posibilidad de
que un contenido se torne “con sentido” depende de que pueda ser incorporado
substancialmente al conjunto de conocimientos del estudiante, o sea relacionarlo a

conocimientos previamente existentes en su estructura mental.

3.1.2.4.- Procesamiento humano de lainformacion (PHI).

Los modelos tedéricos del paradigma cognitivo no son suficientes por si solos para
construir una propuesta pedagdgica tal que atienda toda la problemética que
implica el proceso de ensefianza aprendizaje en una entidad escolar. Razon por

la cual se considera al procesamiento humano de la informacion.

El procesamiento humano de la informacion, retoma los procesos de atencion,
percepciéon, emocién, aprendizaje, memoria, pensamiento, imaginacion,
inteligencia y lenguaje, su aplicacibn puede ser: redes conceptuales, redes
semanticas, redes de panal y diagramas “Ve” heuristicos y psicologia

instruccional. (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1978)

3.1.2.5.- Psicologia instruccional.

Es una parte substancial de la investigacion en cognicién aprendizaje y desarrollo
humano. Pero de ninguna manera debe confundirse con una psicologia béasica
aplicada a la educacion, sino mas bien, como la investigacion fundamental sobre
procesos de instruccion y de aprendizaje complejo. Las aportaciones mas

importantes de la psicologia instruccional en el campo de la educacion, se refieren




al desarrollo de la inteligencia y de las habilidades intelectuales para el

aprendizaje, la solucion de problemas y la toma de decisiones.

Como consecuencia de las bases antes citadas se generan ejes que permiten

actualizar la practica educativa en el modelo de construccion del conocimiento.

3.1.2.6.- Ejes.

3.1.2.6.1.- Desequilibrio — equilibrio.

Se presenta cuando el estudiante no puede resolver problemas propuestos de
forma eficiente desde sus conocimientos previos.

Se genera cuando se provoca de manera dirigida un desequilibrio entre sus
saberes, habilidades, actitudes y valores con base a las propuestas del programa.

Se retoma al programa como un punto de partida o un punto de llegada y lugar
donde se aplican y explican saberes.

Propone plantear situaciones generadoras de aprendizaje, para alcanzar niveles
mas complejos de conocimientos.

Se espera una integracion entre palabra, pensamiento, sentimiento y accién para
explotar el desarrollo de conocimientos del alumno.

Se plantea dar elementos y procesos que permitan construir marcos de

interpretacion y accion.

3.1.2.6.2.- Aplicacion.

La aplicaciébn es el momento en que el alumno ejercita toda su estructura de

conocimientos con un mayor nivel de complejidad.

Sostiene que el alumno domina un conjunto de saberes, previamente
determinados y necesarios en un espacio social escolar que incrementan la

motivacion.
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b)

El alumno debe plantearse problemas, ensayar soluciones, investigar, formular

conceptos y perfilar soluciones.

El alumno debera contrastar sus soluciones con informacion tedrica, intercambiar
experiencias, superar contradicciones y/o encontrar conceptos mas englobadores

que expliqguen fendmenos especificos.
Se espera un doble efecto:

Que el estudiante este consiente de que estd aprendiendo, es decir, saberse
competente.
Se generan nuevos esquemas de accibn que podran ser nuevamente

problematizados para iniciar nuevamente el proceso.

Se pretende que tengan utilidad los conocimientos cuando menos en tres

dimensiones:

Como propedéuticos o base de aprendizajes mas complejos, en el programa o en
otros programas.

Como medios para el ejercicio de habilidades y/o metodologias.

Como elementos de interpretacion y descripcién de procesos naturales, sociales y

afectivos, relacionados con su medio social.

3.1.2.6.3.- Consolidacion.

Es el logro de una nueva configuracion, de un nuevo desequilibrio de

conocimientos, habilidades, valores y actitudes construidos.

Deriva en aprender a pensar “ser consiente de los procesos propios” y propone

ser congruente con el pensar, decir, sentir y actuar.

Asi como también modifica la relacién social de los estudiantes con su medio.
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3.2.- PRINCIPIOS PEDAGOGICOS QUE SUBYACEN AL MODELO
DE COMPETENCIAS; ENFOQUE BASADO EN ElI INFORME DE
JACQUES DELORS ANTE LA UNESCO. (Delors, y otros, 1996)

3.2.1.- La pretensiéon central del dispositivo escolar no es transmitir informaciones

y conocimientos, sino provocar el desarrollo de competencias basicas.

3.2.2.- El objetivo de los procesos de ensefianza no ha de ser que los alumnos
aprendan las disciplinas, sino que reconstruyan sus modelos y sus esquemas de

pensamiento.

3.2.3.- Provocar aprendizaje relevante de las competencias béasicas requiere
implicar activamente al estudiante en procesos de busqueda, estudio,

experimentacion, reflexion, aplicacion y comunicacion del conocimiento.

3.2.4.- El desarrollo de las competencias requiere focalizar en las situaciones
reales y proponer actividades auténticas. Vincular el conocimiento a los problemas

importantes de la vida cotidiana.

3.2.5.- La organizacién espacial y temporal de los contextos escolares ha de
contemplar la flexibilidad y creatividad requerida por la naturaleza de las tareas

auténticas y por las exigencias de vinculacion con el entorno social.

3.2.6.- Aprender en situaciones de incertidumbre y en procesos permanentes de
cambio es una condicién para el desarrollo de competencias basicas y para

aprender a aprender.

3.2.7.- La estrategia didactica mas relevante se concreta en la preparacion de
entornos de aprendizaje caracterizados por el intercambio y vivencia de la cultura

mas activa y elaborada.

3.2.8.- El aprendizaje relevante requiere estimular la metacognicion de cada
estudiante, su capacidad para comprender y gobernar su propio y singular proceso

de aprender y de aprender a aprender.
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3.2.9.- La cooperacion entre iguales es una estrategia didactica, de primer orden.
La cooperacion incluye el dialogo, el debate y la discrepancia, el respeto a las
diferencias, saber escuchar, enriquecerse con las aportaciones ajenas y tener la

generosidad suficiente para ofrecer lo mejor de si mismo.

3.2.10.- El desarrollo de las competencias requiere proporcionar un entorno
seguro y calido en el que el aprendiz se sienta libre y confiado para probar,

equivocarse, retroalimentar y volver a probar.

3.2.11.- La evaluacion del aprendizaje de los alumnos ha de entenderse
basicamente como evaluacién formativa, para facilitar el desarrollo en cada

individuo de sus competencias de comprension y actuacion.

3.2.12.- La funcion del docente para el desarrollo de competencias puede
concebirse como la autorizacion del aprendizaje de los estudiantes, lo que implica
disefiar, planificar, organizar, estimular, acompafar, evaluar y reconducir sus

procesos de aprendizaje.

A través de los nuevos programas y enfoques de la educacion en nuestro pais, se
propone que la educacion y en particular el aprendizaje de los alumnos, deben
fundamentarse a partir de los cuatro “pilares del conocimiento” propuestos por
Jacques Delors (Delors, y otros, 1996), en donde menciona que las condiciones
del mundo actual son tales que necesitamos periodos escolares de aprendizaje a

lo largo de toda nuestra vida, y en la segunda parte del informe manifiesta que:

‘Eso que proponemos supone trascender la vision
puramente instrumental de la educacién considerada
como la via necesaria para obtener resultados (dinero,
carreras, etc.) y supone cambiar para considerar la
funcion que tiene en su globalidad la educacion, la
realizacion de la persona, que toda entera debe aprender
a ser”. (Delors, y otros, 1996)

13



3.2.1.- LOS CUATRO PILARES DEL CONOCIMIENTO, SEGUN DELORS.

« APRENDER A CONOCER, que se relaciona con la adquisicion de los
instrumentos para la comprension del mundo que nos rodea, el descubrimiento y
el incremento del saber del individuo, que estimule la curiosidad intelectual y el
sentido critico y de aportacion a la solucién de los problemas que aquejan a la

sociedad.

* APRENDER A HACER, para influir sobre el propio entorno, poner en practica los
conocimientos, adaptar la ensefianza al mercado de trabajo y pasar de la nocién
de calificacion a la de competencia, considerando que el mercado exige un
conjunto de competencias no soélo de caracter técnico, sino también de
comportamiento social, aptitud para trabajar en equipo, iniciativa y capacidad para

asumir riesgos.

* APRENDER A CONVIVIR con los demas, para participar y cooperar en todas las

actividades humanas.

« APRENDER A SER, que implica el desarrollo de la persona, asi como el
descubrir, despertar e incrementar sus posibilidades creativas y de
emprendimiento. El Modelo de la Educacién Media Superior Tecnoldgica, es el
producto obtenido de esta Reforma Educativa, y su mision es contribuir con base a
los requerimientos de la sociedad del conocimiento, de la educacion para la vida, y
del desarrollo sustentable a lograr la formacion integral de los jovenes en un

contexto biopsicosocial (Delors, y otros, 1996).
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3.3.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES CONSIDERADOS EN EL
DESARROLLO DEL MODELO BASADO EN COMPETENCIAS.

Si bien es dificil llegar a un consenso en la definicion de competencia, una buena
propuesta la ofrece Phillipe Perrenoud (Mendoza Carrera , 2000) al mencionar que
“es una capacidad de accion eficaz frente a una familia de situaciones; quien llega
a dominarla es porque dispone de los conocimientos necesarios y de la capacidad
de movilizarlos con buen juicio, a su debido tiempo, para definir y solucionar
verdaderos problemas.” Capacidad que solo se puede valorar cuando se convierte

en desempefios contextualizados o situados.

De acuerdo a la SEP (2008), las competencias son un conjunto de capacidades
gue incluyen conocimientos, habilidades, actitudes y destrezas que una persona
logra mediante procesos de aprendizaje y que se manifiestan en su desempefio
en situaciones y contextos diversos. Es la facultad de movilizar un conjunto de
recursos cognoscitivos, para enfrentar con pertinencia y eficacia situaciones

reales. (Ledesma Mufioz & Conde Beristain , 2004)

Las competencias son aquellos comportamientos, destrezas y actitudes visibles
que las personas aportan en un ambito especifico de actividad para
desempenfiarse de manera eficaz y satisfactoria, que consisten en la capacidad de

vincular el saber con el hacer vy el ser.

Desde este enfoque se prioriza la aplicacion de esquemas de conocimiento en
situaciones reales a través de estrategias didacticas con base en proyectos y
problemas, lo que implica la movilizacién de sus conocimientos fuera del salén de

clase.

La formacién de competencias es un proceso situado, por medio del cual la
sociedad forma a sus miembros para la autorrealizacion y, a su vez, esta

formacion es la que posibilita la permanencia y continua recreacion de la sociedad.

Por su parte las ideas de interrelacion y la contextualizacién, caracteristicas de las

competencias, nos llevan a la necesidad de partir de problemas globales,
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auténticos en escenarios reales y articular desde ellos los conocimientos,
trascendiendo el conocimiento adquirido a fin de abordar los fenbmenos en toda
su complejidad. Lo que saben los alumnos, debe ser util fuera de la escuela,
llegando a definir, actuar y coordinar sus conocimientos o incluso a transferirlos
para idear soluciones originales, cuando la situacion exige ir mas alla de los

conocimientos establecidos.

Las problematicas situadas son el punto de partida de un proceso de desarrollo de
competencias, ya que permiten analizar e intervenir en una realidad desde el

punto de vista y con las herramientas de una ciencia o disciplina especifica.

Las competencias se forman a través de estructuras de conocimientos que
pueden modificarse por influencia de experiencias de aprendizaje. Dicho
aprendizaje no es lineal, sino en espiral, mediante asociaciones y relaciones de
progresiva complejidad. Para que se formen las competencias, se requiere que las
personas posean potencial de aprendizaje, es decir, capacidad para pensar y
desarrollar conductas inteligentes, empleando la experiencia previa para abordar

nuevas situaciones.

Todo acto de conocimiento tiene tres fases y en cada una se aplican determinadas
funciones: fase de entrada, se recibe informacién tanto del medio interno como del
externo mediante funciones de percepcién, atencion, uso de vocabulario y
relaciones espacio-temporales; fase de elaboracion (la informacion recibida se
analiza y se organiza mediante funciones de memoria a corto, mediano y largo
plazo: y fase de salida, se aplica el conocimiento para abordar una tarea o resolver
un problema mediante funciones tales como el ensayo y error, precision en la
respuesta y control de la respuesta. En tal perspectiva una competencia tiene
como base el procesamiento de la informacion mediante funciones cognitivas con

el fin de realizar tareas o resolver problemas.

Las competencias tienen un caracter evolutivo, es decir, se perfeccionan y
amplian a través del uso, o se deterioran y restringen si no encuentran una

aplicacion cotidiana. Son complejos sistemas de accion y reflexibn que no se

16



adquieren ni se acredita definitivamente y para siempre, sino que deben
actualizarse mediante su aplicacion constante en nuevos contextos o para resolver

nuevos problemas o situaciones.

3.3.1.- APRENDIZAJE BASADO EN COMPETENCIAS.

En la educacion basada en competencias quien aprende lo hace al identificarse
con lo que produce, al reconocer el proceso que realiza para construir y las
metodologias que utiliza. Al finalizar cada etapa del proceso se observan y

evallan la(s) competencia(s) que el sujeto ha construido.

La educacion basada en competencias es un enfoque sistemético del conocer y
del desarrollo de habilidades; se determina a partir de funciones y tareas precisas.
Se describe como un resultado de lo que el alumno esta capacitado a desempenfar
o producir al finalizar una etapa. La evaluacion determina qué especificamente va
a desempefiar o construir el estudiante y se basa en la comprobacién de que el

alumno es capaz de construirlo o desempefiarlo.

La educacion basada en competencias se refiere a una experiencia practica, que

necesariamente se enlaza a los conocimientos para lograr un fin.

Debe tomarse en cuenta: el disefio de la ensefianza-aprendizaje; las
competencias que se van a construir; las disciplinas como marco de referencia del
aprendizaje; las habilidades a desarrollar; la promocion de actitudes relacionadas
con los valores y con las disciplinas; los procesos; los programas de estudio
orientados a los resultados; el diagnéstico; la evaluacion inserta en el aprendizaje,
en multiples escenarios y en diversas situaciones, basada en el desempefio y
como una experiencia acumulativa, la retroalimentacion, la autoevaluacion; los
criterios que se utilicen para evaluar los desempefios o resultados; el seguimiento

y la interaccion social.
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Es imperioso formar gente con liderazgo flexible que pueda aprender y crecer
permanentemente; sin embargo, no existe una receta especifica para lograr dicho
cometido ya que si se contara con ella, se estaria retrocediendo a la rigidez en la

elaboracion de planeacion estratégica.

Las competencias son el eje de los nuevos modelos de educacion y se centran en
el desempefio. Ser competente 0 mostrar competencia en algo implica una
convergencia de los conocimientos, las habilidades, los valores y no la suma de
éstos. La convergencia de estos elementos es lo que da sentido, limites vy

alcances a la competencia.

Para lograr resultados en el desempefio es necesario modificar no solo el disefio
curricular, sino también las practicas de ensefianza y evaluacion, las cuales se
centraban en el acumulo de informacién en el estudiante. De tal suerte que la
ensefianza en competencias propone que el alumno adopte un papel activo de

manera que pueda ejercer sus conocimientos, habilidades y conductas.

El desempefio en la educacion estd determinado por una manifestacién externa
que evidencia el nivel de aprendizaje del conocimiento y el desarrollo de las

habilidades y de los valores del alumno.

Las competencias, igual que las actitudes, no son potencialidades a desarrollar
porque no son dadas por herencia ni se originan de manera congénita, sino que
forman parte de la construccion persistente de cada persona, de su proyecto de
vida, de lo que quiere realizar o edificar y de los compromisos que derivan del

proyecto que va a realizar.

¢, Qué es lo que hace que existan tantas diferencias entre unos alumnos y otros?,
¢,qué diferencia a los buenos estudiantes de los que no lo son tanto? Son variadas

las causas de estas diferencias: inteligencia, personalidad, conocimientos previos,
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motivacion, etcétera. Por otro lado, estd demostrado que una de las causas mas
importantes, son la cantidad y calidad de las estrategias que los alumnos ponen
en juego cuando aprenden.

Por este motivo han surgido en los ultimos tiempos propuestas que bajo el titulo
de ensefar a aprender, aprender a aprender o ensefar a pensar, intentan formar a
profesores y alumnos en este tipo de aprendizaje. Pero, ¢qué son las estrategias
de aprendizaje?, ¢es lo mismo estrategias de aprendizaje que técnicas de
estudio?, ¢cuales son las estrategias que el alumno debe conocer para realizar

adecuadamente la mayoria de las actividades escolares?

3.3.2.- ESTRATEGIAS DIDACTICAS.

Las estrategias didacticas, son el conjunto de actividades, técnicas y medios que
se planifican de acuerdo con las necesidades de la poblacion a la cual van
dirigidas, los objetivos que persiguen y la naturaleza de las areas y cursos con la
finalidad de hacer mas efectivo el proceso de aprendizaje. Brandt (1998) afirma
que, "Las estrategias metodoldgicas, técnicas de aprendizaje andragdgico y
recursos varian de acuerdo con los objetivos y contenidos del estudio vy
aprendizaje de la formacion previa de los participantes, posibilidades, capacidades

y limitaciones personales de cada quien"”.

Es relevante mencionar que las estrategias didacticas son -conjuntamente con los
contenidos, objetivos y la evaluacion de los aprendizajes- componentes

fundamentales del proceso de aprendizaje.

Dado que la didactica contempla tanto las estrategias de ensefianza como de

aprendizaje, vamos aclarar la definicién para cada caso.
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Estrategias De Aprendizaje

Estrategias De Ensefianza

Estrategias para aprender, recordar y
usar la informacion. Consiste en un
procedimiento o conjunto de pasos 0
habilidades

adquiere 'y

gue un estudiante

emplea de forma
intencional como instrumento flexible
para aprender significativamente y
solucionar problemas y demandas
académicas.

La responsabilidad recae sobre el
estudiante (comprension de textos
académicos, composicion de textos,
solucion de problemas, etc.)

Los estudiantes pasan por procesos
como reconocer el nuevo
conocimiento, revisar sus conceptos
previos sobre el mismo, organizar y
restaurar ese conocimiento previo,
ensamblarlo con el nuevo y asimilarlo
e interpretar todo lo que ha ocurrido

con su saber sobre el tema.

Son todas aquellas ayudas planteadas por el
docente que se proporcionan al estudiante
para facilitar un procesamiento mas profundo
de la informacion. A saber, todos aquellos
procedimientos o recursos utilizados por
quien ensefia para promover aprendizajes
significativos.

El énfasis se encuentra en el disefio,
programacion, elaboracion y realizacion de
los contenidos a aprender por via verbal o
escrita.

Las estrategias de ensefianza deben ser
disefiadas de tal manera que estimulen a los
analizar,

estudiantes a observar, opinar,

formular hipoétesis, buscar soluciones vy
descubrir el conocimiento por si mismos.
Organizar las clases como ambientes para

gue los estudiantes aprendan a aprender.

La principal diferencia de este modelo educativo con el modelo tradicional, radica

en la forma de cémo deberan abordarse los contenidos teméaticos. Bajo esta nueva

perspectiva, se deben utilizar estrategias didacticas basadas en el aprendizaje,

que permitan a los alumnos en forma significativa y creativa, integrar el

conocimiento de asignaturas como:

matematicas entre otras.

la biologia, la fisica, la quimica y las
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La estrategia metodologica para lograr esa integracion, plantea realizar
actividades que involucren la aplicacién de secuencias didacticas, que consisten
en un conjunto de actividades ordenadas y estructuradas en forma logica para la
consecucion de los propositos educativos ya que el alumno primero hace l6gico el
conocimiento y después psicolédgico siendo esta la forma natural de aprender, por
lo que es necesario plantear que el aprendizaje debe valorarse a partir de las

siguientes dimensiones:

e Dimension conceptual. En la dimension conceptual, se consideran los
contenidos informativos, que son el objeto de construccion del
conocimiento. (Ledesma Mufioz & Conde Beristain , 2004)

e Dimension procedimental. En la dimensién procedimental, se contemplan
los procesos de construccion, apropiacion y despliegue del conocimiento.
(Ledesma Mufioz & Conde Beristain , 2004)

e Dimension Actitudinal. La dimension actitudinal, se refiere a los valores
éticos, los estéticos y los no éticos (Ledesma Mufioz & Conde Beristain |,
2004).

Asi, lo que pretende el pensamiento categorial es la estructuracion y articulacion
de los contenidos. Para ello, despliegan diferentes categorias de aprendizaje
(nociones, conceptos superiores 0 mega conceptos), COMo son: espacio, tiempo,
materia, energia, movimiento y diversidad; con ello se pretende ubicar a los
alumnos en un contexto académico mas amplio que les permita lograr un
aprendizaje multidisciplinario e integral. Fundamentado en ello se ha realizado una
antologia que habla acerca de las principales estrategias de ensefianza

categorizadas en tres grandes bloques que incluyen:

e Estrategias para adquirir o desarrollar conocimientos (Aprender A
Conocer)

e Estrategias para adquirir o desarrollar habilidades (Aprender A Hacer)

e Estrategias para adquirir actitudes y valores (Aprender A Ser)
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ESQUEMA INTEGRADOR DE ESTRATEGIAS Y PROCESOS

Estructuras y C.on. -
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metacognitivos
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Competencia y control
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cognitivos

Figura. 1.- Esquema integrador de estrategias y procesos. En el esquema se observan los factores externos
gue modifican en el alumno la motivacion o sus procesos cognitivos 0 metacognitivos, y las estrategias o
planificacion que de estos deriva



3.4.- ESTRATEGIA Y HERRAMIENTAS.

La estrategia parte de una red semantica, la cual se construye de forma nodal y de
manera consecuencial utilizando temas subtemas y topicos de un tema de estudio
o problema a abordar, la jerarquizacidn que se utiliza esta dada por diferentes
colores (negro: temas, verde: subtemas, azul: topicos). La importancia radica en
que este instrumento proporciona una vision de “paracaidista” de todo el
contenido. A partir de la red es posible hacer cortes organizados por temas y
topicos y ademas observar el grado de inclusividad de los nodos de la red,
también representa el dibujo de las complejas relaciones que se advierten entre
los elementos del contenido. Esta capacidad de representar la complejidad
conceptual de una manera sencilla es lo que confiere a las redes semanticas su
utiidad para el analisis del contenido, representar la estructura cognitiva
(conocimientos) de un sujeto organizada en esquemas, representar la estructura
de contenidos de materiales de ensefianza y de aprendizaje, y, representar la
estructura curricular de una disciplina académica. Lo que permite desarrollar
mapas de conceptos los cuales definen la estructura logica subyacente a cada

tema.

3.4.1.- MAPAS CONCEPTUALES.

Los mapas se construyen a partir de los conceptos (o nodos) de cada tema
colocando el concepto mas englobador en la parte superior, después se colocan
los menos englobadores siguiendo un esquema de diferenciacion progresiva,
posteriormente los nodos se conectan con lineas de unién y sobre ellas palabras
clave que forman una proposicion que clarifique el sentido de la unién. Los mapas
deben ser vistos como diagramas bidimensionales que muestran la relacién entre
los conceptos de manera mas especifica y logran una reconciliacion entre los
temas, sub-temas y topicos. Dada su naturaleza idiosincratica muestra el dominio

del autor sobre el tema, en el momento en que desarrolla la herramienta. De esta
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forma los mapas son dinamicos y cambian en funcion del entendimiento y dominio

del tema de estudio.

A través de los mapas conceptuales que se desarrollaran, se resolvera el
fundamento de cada una de las determinaciones aplicadas al control de calidad
de agua potable comercial (problematica situada) y ser& la base para desarrollar
los portafolios electréonicos que podran ser evaluados a través de una rubrica y de

cuestionarios de autoevaluacion.
Cada mapa da origen a un diagrama “Ve” heuristico en el cual se representa:

= La pregunta foco que se coloca en el centro del diagrama y que hace
referencia al problema que se desea resolver

= EI campo metodoldgico se coloca en la parte derecha de la herramienta
utilizado para establecer los alcances asociados al proceso cognitivo (en el
modelo de competencias se establecen los minimos deseables y los
minimos indispensables), a través de verbos que implican acciones y

niveles de conocimiento los cuales son:

1° Nivel. Identificacién. Un proceso cognitivo donde el estudiante reconoce a
nivel memoristico es asociado a este nivel y los verbos que lo identifican son por

ejemplo: reconocer, focalizar, identificar, mostrar conocer, etc.

2° Nivel. Comparacion. Estd asociado a un proceso en el cual el estudiante
establece semejanzas y diferencias entre hechos, conceptos, principios vy
procedimientos y los verbos asociados son por ejemplo: contrastar, diferenciar,

discriminar, reconocer, recordar, etc.

3° Nivel. Clasificacién. Esta relacionado con la estructuracion. Es un proceso
donde el alumno forma categorias de hechos, conceptos, principios Yy
procedimientos mediante clases conceptuales, por sus relaciones, propiedades o

funciones. Los verbos que tienen una relacion directa con el proceso son por
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ejemplo: ordenar, agrupar, jerarquizar, conjuntar, categorizar, clasificar, relacionar,

discriminar, etc.

4° Nivel. Razonamiento. Es un proceso que se puede presentar de las siguientes
formas: a) deductivo, b) inductivo y c) analdgico, asi los verbos asociados son por
ejemplo; analizar, inferir, deducir, concluir, argumentar, generalizar, descomponer,

seleccionar, etc.

5° Nivel. Procesos de Integracién y Estructuracién del Conocimiento. En este
nivel de complejidad el estudiante organiza, resume, sintetiza y crea esquemas
con la finalidad de estructurar lo aprendido en un todo coherente e integrado. Los
verbos que lo identifican son; elaborar, interpretar, sintetizar, comprender, integrar,

globalizar, relatar, organizar, utilizar, emplear, resolver, relacionar, calcular, etc.

6° Nivel. Resolucion de Problemas y la Creatividad. El proceso mas complejo,
en este proceso el estudiante define el espacio, los factores y variables que
configuran el problema e identifica o propone un arreglo de operadores para
generar soluciones, entonces los verbos asociados a este proceso son; aplicar,
crear, recrear, disefar, ejecutar, operar, planificar, producir, reconstruir, sinterizar,

construir, representar, etc.

= El campo tedrico colocado en la parte izquierda de la herramienta el cual
esta relacionado con el conocimiento previo.
= El evento que se coloca en el vértice del diagrama que esta asociado a las

relaciones actuales de utilidad.

3.4.2.- DIAGRAMAS “VE”.

Los diagramas “Ve” son base para el desarrollo del plan de clase y los
instrumentos de evaluacion y permiten transitar al modelo de competencias a
través de los verbos utilizados en el diagrama los cuales implican tareas. La parte

izquierda esta relacionada con el conocimiento previo y por lo tanto permite la
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formulacion de los examenes diagnostico asi también permite establecer la parte
propedéutica de la asignatura en cuestion en un disefio curricular, con la parte
derecha del diagrama es posible generar los instrumentos que permiten hacer
evaluacion formativa y sumativa, ademas son la base para el desarrollo de planes
de clase (los cuales no son motivo del presente trabajo) utilizando un catalogo de
técnicas, instrumentos y reactivos para formular los instrumentos de evaluacion
que en el modelo de competencias son necesarios para evaluar el “saber

conocer”. (Figura 2).

Dominio Dominio
Conceptual Metodologico

Filosofia

Creencias acerca de la
naturaleza del conocimiento
v de como orientar la bisqueda

Valoracion
Afirmaciones basadas
en el conocimiento
adquirido que revelan el
valor de la bisqueda.

Pregunta
Problema

Teoria
Principios generales que orientan la
bisqueda de informacion v explican
por que los objetos exhiben lo que se
observa.

ConocimientoAdguirido
Es la respuesta a la pregunta
central, v es una interpretacion
razonable de los registros v sus
Transformaciones.

Transformaciones
Tablas, griaficas, mapas conceptuales
estadisticas u otras formas de organizacion

Principio
Estudios de relaciones entre conceptos que
explican como los eventos u objetos pueden

aparecer o comportarse. de los registros efectuados.

Conceptos Registros

Regularidades que se perciben Son las observaciones realizadas v
en eventos u objetos designados registradas de los eventos u objetos
por medio de una etiqueta. Estudiados.

Eventos o Hechos
Descripcion de loe eventos o hechos
v/0 objetos a ser estudiados para contestar

la pregunta central.

Figura 2.- Diagrama “Ve”. Se observa la estructura del diagrama y la relacion
gue guarda el dominio conceptual y el dominio metodolégico en la resolucion de la

pregunta problema, asi como también los eventos estudiados para su respuesta.
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Las herramientas antes descritas permitiran realizar un disefio curricular basado
en el modelo de construccién del conocimiento y de esta forma transitar hacia un
modelo de competencias donde la problemética situada sera el “control de calidad

de agua potable comercial”.

3.4.3.- DIAGRAMA DE BLOQUES.

El uso de diagramas de bloques representa el procedimiento a seguir en la
actividad experimental de forma explicita y consecutiva y que se originan en el

procedimiento establecido en la propia Norma Oficial.

3.4.4.- PORTAFOLIO ELECTRONICO.

Para evaluar los resultados de la resolucién del problema situado, se generara un
portafolio electrénico, el cual es una presentacién que utiliza las TIC's'y que
muestra el procedimiento realizado en cada una de las determinaciones
experimentales incluyendo el fundamento teorico y el procedimiento asociado al
control de calidad del producto comercial en estudio. El desarrollo de esta

herramienta se realiza de la siguiente manera:

Recopilacion de informacién: desde el punto de vista del estudiante, el objetivo
fundamental en este momento es recoger toda aquella informaciéon que sea
susceptible de demostrar que se esta progresando en el aprendizaje. Esta
recogida se tendrd que hacer con un objetivo concreto teniendo en cuenta la
finalidad dltima del portafolio electronico. Y estara asociada a la problematica
situada, el cual dependera de una red semantica que muestra con una visién de

paracaidista el contenido asociado al problema.

1. Son un conjunto de redes, software y hardware que tienen como fin el comunicar y ofrecer fuentes de
informacion de facil acceso para lograr asi, la mejora de la calidad de vida de la gente; y que hoy en dia es
una herramienta trascendental en el proceso de la ensefianza y educacion.
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Seleccion: a partir de toda la informacion recogida habra que seleccionar aquella
segun la cual es mas evidente que se ha adquirido un determinado objetivo o
competencia. En este momento deberan tenerse en cuenta aspectos como la
audiencia, es decir, a quién va dirigido, y a partir de la cual se hara un resumen
que serd presentado en una presentacion de tipo Power Point, Flash o cualquier
otro programa de presentacion de diapositivas.

Reflexion: en esta subfase el estudiante tendrd que hacer explicita la justificacion
de por qué aporta aquella evidencia y no otra, asi como debera manifestar la
relacién entre la evidencia y el aprendizaje. Este es un momento clave para la
regulacion del aprendizaje del alumno, por eso entendemos que el docente tendra
que poner especial atencién anticipandose con posibles andamios que ayuden a
aquél en esta regulacion.

Publicacion: esta subfase coincide con el momento final de aportacion de
evidencias. Cuando se considera que ya se han aglutinado todas las evidencias y
que éstas ponen de manifiesto que se han alcanzado los objetivos o competencias

planteadas al inicio del problema.

3.4.6.- RUBRICAS.

Una rubrica es un conjunto de criterios o de parametros desde los cuales se juzga,
valora, califica y conceptia sobre un determinado aspecto del proceso educativo.
Las rubricas también pueden ser entendidas como pautas que permiten aunar
criterios, niveles de logro y descriptores cuando de juzgar o evaluar un aspecto del
proceso educativo se trata. (Diaz Barriga & Hernandez Rojas , 2002)

Las rdbricas son guias o escalas de evaluaciéon donde se establecen niveles
progresivos de dominio o pericia relativos al desempefio que una persona muestra
respecto de un proceso o produccion determinada. Son escalas ordinales que
destacan una evaluacién del desempefio centrada en aspectos cualitativos,

aunqgue es posible el establecimiento de puntuaciones numéricas.
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También se puede afirmar que una rubrica es una descripcion de los criterios
empleados para valorar o emitir un juicio sobre la ejecutoria de un estudiante en
algun trabajo o proyecto. O dicho de otra manera, una rubrica es una matriz que
puede explicarse como un listado del conjunto de criterios especificos y
fundamentales que permiten valorar el aprendizaje, los conocimientos o las
competencias logrados por el estudiante en un trabajo o materia particular, y que a
su vez funcionan como organizadores anticipados y una guia concreta y adecuada
para la presentacion de las evidencias que se mostraran en el portafolio

electronico.

3.4.7.- EVALUACION.

El empleo racional de los principios y técnicas de evaluacion del aprendizaje
implica, no solo lograr una calificacidn, sino también determinar en qué medida se
logran los objetivos del aprendizaje. Permite explorar el aprovechamiento del
alumno y debe ser empleada como un recurso incorporado al proceso de generar

mayor aprendizaje, no como un corolario o tramite final.

3.4.7.1.- Tipos de evaluacion.

e Diagnostica. Permite establecer un juicio del desarrollo que posiblemente
tendra el proceso educativo, de tal suerte que se tomen decisiones y
acciones pertinentes para hacer que el proceso educativo sea mas viable y
eficaz (proceso de planeacion).

Esta evaluacion permite identificar la realidad particular de los alumnos que
participan en el proceso, comparandola con la realidad pretendida en los
conceptos y los requisitos o condiciones que su logro demanda.

e Formativa. Sirve para designar el conjunto de actividades probatorias y

apreciaciones mediante las cuales juzgamos y controlamos el avance
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mismo del proceso educativo, examinando sistematicamente los resultados
de la ensefanza.

Tiene como propdsito tomar decisiones respecto a las alternativas de
accion o de direccion que se van presentando en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (pasar a los siguientes conceptos, repasar los anteriores, etc.)
Sumaria. Sirve para designar la forma mediante la cual medimos y
juzgamos el aprendizaje con el fin de certificarlo, asignar escalas
valorativas y transportarlas a calificaciones, determinar promociones, etc.
De esta forma tomamos decisiones conducentes para asignar una
calificacion totalizadora a cada alumno que refleje la proporcion de
propésitos de la secuencia didactica semestre o curso correspondiente.
Permite explorar en forma equilibrada el aprendizaje en los contenidos

incluidos, localizando en los resultados el nivel individual de logro.
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4.- PROBLEMATICA SITUADA: CONTROL DE CALIDAD
DE AGUA POTABLE COMERCIAL.

4.1.- ANTECEDENTES.

Se propone un caso especifico que guarda una estrecha relacién con la asignatura
quimica analitica, que consiste en realizar un control de calidad de agua potable,
utilizando procedimientos establecidos en Normas Oficiales Mexicanas como:
propiedades fisicoquimicas (color, olor y sabor), fisicas (pH y densidad) incluyendo
analisis gravimétricos (sulfatos) y andlisis volumétricos (alcalinidad, cloruros,
dureza total calcica y magnésica, oxigeno disuelto, cloro residual y cloruros),

utilizando material especifico para cada determinacion.

Se describe su desarrollo e implementacién pedagdgica de herramientas
heuristicas, comunicando el procedimiento a través de TIC’s mediados por
rubricas y cuestionarios de autoevaluacién y formatos especificos para reportar los
resultados finales que permita establecer la calidad de este producto de consumo

diario.

4.2.- COMPETENCIAS GENERICAS ASOCIADAS A LA
PROBLEMATICA SITUADA.

El alumno se conoce y valora a si mismo, aborda problemas y retos teniendo en
cuenta los objetivos que persigue.

Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos.

Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
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Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables
(reduciendo la cantidad de muestras para las determinaciones sin detrimento de

los resultados de las valoraciones y consumiendo menor cantidad de reactivos).

4.3.- COMPETENCIAS PROFESIONALES ASOCIADAS A LA
PROBLEMATICA SITUADA.

Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida
cotidiana, asumiendo consideraciones éticas.

Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de
caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos
pertinentes.

Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con valores
establecidos en documentos oficiales y comunica sus conclusiones.

Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la
solucion de problemas cotidianos.

Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en

la realizacién de actividades experimentales.
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4.4.- RESOLUCION DE LA PROBLEMATICA SITUADA.
4.4.1.- RED DE PANAL (CONSTRUCCION DEL BLOQUE 1).

Para resolver la problemética situada se generd una red de panal, la cual permitié
tener una vision general de la problematica situada y de esta forma se
establecieron dos bloques. Al resolver semanticamente el bloque 1, se considero la
recepcion de la muestra la cual requiere ser clasificada de acuerdo a la naturaleza
de los andlisis fisico-quimicos y quimicos, preservacion, transporte vy

almacenamiento de la muestra en caso necesario.

Seleccionar el tipo de muestreo necesario para el analisis del problema, reconocer

los recipientes mas adecuados asociado al tipo de analisis a realizar.

Y por ultimo se establecera los documentos que permitan dar un seguimiento al
control de calidad, desde la toma de muestra hasta el ingreso de la misma al
laboratorio y asi ordenar los resultados finales.

La red permite tener una visién general del andlisis y de esta forma organizar la
toma, la recepcion y los cuidados que se tienen para la toma de la muestra.
(Figura 3)
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Figura 3.- Red de panal del bloque 1- Se muestra la red de panal construida para la problematica situada,
donde se aprecia la recepcion de la muestra y el sequimiento del analisis de la misma.




4.5.- DESARROLLO SEMANTICO DEL BLOQUE 1.
4.5.1.- NATURALEZA DEL AGUA.

El agua se encuentra distribuida en la naturaleza en diferentes estados de
agregacion y en diferentes formas, en los océanos corresponde a méas del 97% del
total del agua de la tierra, en agua superficial sdlida acumulada en los grandes
casquetes polares y en los glaciares de montafia que constituyen
aproximadamente el 2.5% del total, agua superficial liquida que es la de los rios'y
lagos, cuyo porcentaje es aproximadamente el 0.5% y el agua en forma de vapor

localizada en la atmdsfera que comprende el 0.001% del total.

En la actualidad el agua se distribuye en una ciudad de la siguiente manera: el
volumen total poco menos de la mitad se destina al consumo domeéstico, y de este

volumen total, se la reparten la industria y el comercio.

Por lo tanto el abastecimiento de agua para uso humano con calidad adecuada es
fundamental para prevenir y evitar la transmisibn de enfermedades
gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer limites permisibles
en cuanto a sus caracteristicas bacterioldgicas (en caso nhecesario), fisicas,

organolépticas y quimicas.

Como consecuencia el agua para consumo humano: es aquella que no contiene
contaminantes objetables, ya sean quimicos o agentes infecciosos y que no causa
efectos nocivos para el ser humano. La potabilizacion del agua proveniente de una
fuente en particular, debe fundamentarse en estudios de calidad. Con el fin de
asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al

consumidor. (Organizacion Mundial de la Salud, 2006)
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4.5.2.- NATURALEZA FiSICA Y QUIMICA DEL AGUA.,

El agua quimicamente pura no existe en la naturaleza, contienen disueltos gases y
soélidos. Fisicamente es un liquido inodoro, transparente, incoloro e insipido. En
grandes volumenes presenta un matiz azulado. Su punto de ebullicion al nivel del
mar es de 100°C y su punto de congelacion es de 0°C. A los 4°C alcanza su
densidad maxima que es de 1 g/cm® (Unda, O. F., Salinas, C. S., 2000).

Los elementos minerales mas importantes que se encuentran en el agua natural y
que producen alcalinidad, dureza y calidad salina pueden subdividirse en cuatro
grupos, tal como puede observarse en la Figura 4. (Lopez, A. P., 1994).

Grupo Caracteristicas Minerales

1 Carbonato de potasio (K,CO3)
Bicarbonato de potasio (KHCO3)
Bicarbonato de sodio (NaHCO5)
Carbonato de sodio (Na,COx)
Carbonato de calcio (CaCos)
Producen dureza carbonatada y Carbonato de magnesio (Mg
alcalinidad COs)
e Bicarbonato de calcio
[Ca(HCO3),]

e Bicarbonato de magnesio
[Mg(HCOs),]
Sulfato de calcio (CaSO,)
Cloruro de calcio (CacCl,)
Nitrato de calcio [Ca(NOs),]
Sulfato de magnesio (MgSQO,)
Cloruro de magnesio (MgCl,)
Nitrato de magnesio Mg(NO3),
Sulfato de potasio (K,SO,)
Cloruro de potasio (KCI)
Nitrato de potasio (KNO3)
Sulfato de sodio (Na,SOy)
Cloruro de sodio (NaCl)

Producen alcalinidad

Producen calidad salina y dureza no
carbonatada

Producen calidad salina, pero no
dureza

Figura 4.- Minerales encontrados en el agua. Minerales asociados a la

alcalinidad y a la dureza del agua y sus caracteristicas.




Otras sustancias que las hacen agradable y nutritiva al agua son: el oxigeno y
bioxido de carbono y sales minerales de potasio, sodio, calcio y magnesio en
cantidades menores a 200 ppm, pues el exceso hace impropia el agua para el
consumo. Debe estar exenta de materiales perjudiciales a la salud, libre de olores,

colores y gérmenes infecciosos (Lopez Alegria, 1994)

Los cloruros aparecen en todas las aguas naturales en concentraciones que
varian ampliamente. En las aguas de mar el nivel de los cloruros es en promedio
de 19000 ppm; constituyen por tanto el anidbn mas predominante. Sin embargo, en
las aguas superficiales, su contenido es generalmente menor de 250 ppm en
comparacién con los bicarbonatos y sulfatos, que se encuentran en rangos entre
400 y 500 ppm.

Los cloruros en concentraciones razonables no son peligrosos para la salud. En
cantidades por encima de 250 mg/L producen un sabor salado en el agua, el cual

es rechazado por el consumidor (Romero Rojas , 1999).

El cloro y el hipoclorito son usados en las plantas potabilizadoras de agua como
parte de la desinfeccion final del agua potable y es de gran importancia
fundamental, ya que constituye la Gltima barrera contra la transmision de
enfermedades bacterianas y viricas por el agua. De tal forma que se conoce como
cloro residual al remanente del cloro usado en dicho proceso y, que segun la
Norma Oficial Mexicana (NOM-230-SSA1-2002, 2002) no debe sobrepasar de una

concentracion de 2 mg/L.

La lectura de pH conveniente es la neutra o débilmente bésica. Pero ha de tenerse
en cuenta que el pH puede estar influida por la dureza de carbonatos que

contenga el agua.

Su temperatura debe fluctuar entre 10 y 15°C y debe ser de sabor agradable, las

aguas que reunen estas condiciones son llamadas aguas potables.
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El agua potable, es agua para uso humano libre de contaminantes quimicos,
fisicos y biolégicos que no causa efectos nocivos para la salud (NOM-127-SSA1-
1994, 2000)

Propiedades fisicas del agua Propiedades quimicas del agua

Estado fisico: solida, liquida, gaseosa Reacciona con los 6xidos acidos

Color: incolora Reacciona con los 6xidos basicos
Sabor: insipida Reacciona con los metales
Olor: inodoro Reacciona con los no metales (sobre

todo con los halégenos)

Densidad (p): 1g/ml a 4°C Se une a las sales formando hidratos
Punto de congelacién: 0°C Los anhidridos u 6xidos acidos
reaccionan con el agua y forman acidos
oxacidos

Punto de ebullicion: 100°C

Figura 5.- Propiedades fisicoquimicas del agua. Se muestran las propiedades

fisicoquimicas del agua y algunas de las reacciones con otras especies quimicas.

4.5.3.- MUESTREDO.

La toma de muestras debe garantizar la representatividad de las caracteristicas y
concentraciones del efluente o cuerpo de agua analizado. Esto implica una
preparacion previa en cuanto a la seleccion de los puntos de muestreo mas
representativos, el material apropiado para su recoleccién, reactivo y/o medios de
preservacion, planillas de captura de informacion en campo, volumen apropiado
del material captado, rotulos, y demas insumos que SoOn necesarios para

garantizar la integridad de la muestra y permitan conducirla al laboratorio lo mas
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representativa posible, es decir, que conserve las caracteristicas originales para

su posterior analisis.

Toda caracterizacion del agua implica un programa de muestreo apropiado de
conformidad con normas estdndar que aseguren precision y exactitud en los

resultados.

En general, un programa de muestreo para caracterizacion y control de calidad de
agua supone un analisis cuidadoso del tipo de muestras, niumero de ellas y
parametros a analizar (Romero Rojas , 1999).

La Norma Oficial Mexicana (NOM-014-SSA1-1993, 1993)ofrece una guia detallada
para el muestreo de agua para uso y consumo humano en los elementos de un
sistema de abastecimiento, en los cuales es necesario establecer vigilancia y

control en la calidad del agua.

Llamamos “muestreo” a las actividades desarrolladas para obtener volumenes de
agua en un sitio determinado del sistema de abastecimiento, de tal manera que
sean representativos, con el propdsito de evaluar caracteristicas fisicas, quimicas,

y/o bacterioldgicas.
Existen dos tipos de muestreo de aguas:

Muestra simple o instantanea: la cual se realiza en una zona determinada una
sola vez hasta completar un volumen representativo.

Muestra compuesta: se toman varias muestras en distintos tiempos y se colocan
en el mismo recipiente o en recipientes diferentes. Es aquélla que se forma con la
mezcla de muestras simples o instantaneas (la cual se consider6 mas pertinente

para resolver nuestra problematica situada).

Cuando se toman varias muestras en un punto o estacién de muestro (NOM-014-

SSA1-1993, 1993), la norma indica tomar en primer lugar el volumen destinado al
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analisis microbiologico y después la alicuota destinada a los andlisis fisico-

quimicos, esto con el fin de reducir contaminacién de la muestra.

4.5.4.- ENVASES PARA TOMA DE MUESTRA.

Los recipientes para las muestras son generalmente de plastico o de vidrio, y se
utilizan de acuerdo con la naturaleza de la muestra y sus componentes. Por
ejemplo: para la determinaciébn de metales no es conveniente utilizar recipientes
de vidrio; estos recipientes liberan silicio y sodio, a su vez, pueden absorber trazas

de metales contenidas en las muestras.

Los recipientes plasticos excepto los teflonados (politetrafluoroetilino, TFE) deben
descartarse para muestras en las cuales se determinen compuestos organicos,
estos materiales liberan sustancias de plastico por ejemplo esteres de ftalato del
polimero y a su vez disuelven algunos compuestos organicos volatiles de la

muestra.

Para el andlisis fisicoquimico se requerira de envases de vidrio o de plastico
inertes al agua de 2 L de capacidad como minimo y que cuenten con tapones del

mismo material que proporcionen un cierre hermético.

Para el muestreo del agua puede utilizarse frascos estériles de boca ancha de 125
ml con tapon esmerilado. Para muestreo de aguas cloradas, los frascos deben
prepararse colocando 0.1 ml de una solucion de Tiosulfato de sodio al 10% antes
de la esterilizacion. Para el muestreo de hielo, se utilizan de frascos de vidrio tipo
tarro de baca ancha y de 500 a 1000 ml de capacidad; puede utilizarse también

bolsas de polietileno.
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4.5.5.- ALMACENAMIENTO.

Las muestras deben de estar debidamente rotuladas, donde se incluya un codigo
0 numero de identificacion de la muestra, fecha en la cual se realiza la toma de
muestra y de ser necesario también se incluya la hora de la toma de la muestra, el
area geogréfica y el sitio de la toma, asi como también el tipo de muestra (agua
residual, agua potable, lixiviado, etc.).

La preservacion de las muestras pretende retardar al maximo los cambios
quimicos y biolégicos que contintan inevitablemente después de que la muestra
se retira de su fuente. Entre las técnicas mas empleadas se encuentra la de
refrigeracion, en la que las muestras son depositadas en una hielera
inmediatamente después de la toma de muestra, y se conduce inmediatamente
hasta el laboratorio. Cabe mencionar que se sugiere evitar el uso de hielo seco ya
que puede alterar el pH de las muestras, asi como también se indica que la
adicién de los preservativos quimicos (de ser necesarios) deben ser agregados

previamente al envase que se usara para la recoleccion de la muestra.

Si la muestra tiene que ser transportada, se debe mantener a 4°C

aproximadamente y no se debe almacenar por mas de 8 h.

4.5.6.- MANEJO DE LA MUESTRA.

Las muestra empleadas provienen de botellas de agua potable para consumo
humano de marca reconocida, las cuales no requirieron de un manejo especial
debido a que estas son envasadas en condiciones libres de patdgenos, sin
embargo, no se dej6 de lado algunas de las indicaciones mencionadas en el
apéndice “A” de la NOM-014-SSA1-1993, asi como evitar posibles
contaminaciones por patdbgenos u otros compuestos que pudieran causar

alteraciones en los resultados del analisis fisicoquimico que se llevo a cabo.
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45.6.1.- Muestra.

Se seleccionaron 10 botellas de agua potable de consumo humano de la marca
Bonafont de 1 L las cuales fueron adquiridas en la zona geografica adyacente a la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan campo 1 (Figura 6), cuidando que las
muestras adquiridas pertenecieran a diferentes lotes para asegurar que la muestra
fuera representativa y compuesta.

Las muestras fueron enviadas al laboratorio donde se realiz6 un pool con las

mismas para su posterior estudio.

»
-

¥ NTKS
L ) ‘\

F.ES. Cuautitian

-~

Figura 6.- Zona geogréafica de muestreo. Mapa de la zona geografica adyacente
a la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan y sitios de muestreo. (A la

izquierda la FES Cuautitlan y a la derecha zona urbana Infonavit centro).
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4.6.- RED DE PANAL (CONSTRUCCION DEL BLOQUE 2)

Una vez resuelto tedéricamente el bloque I, se utilizard una red panal para
visualizar de forma global los andlisis necesarios para el control de calidad de la
muestra problema, resolviendo de forma experimental este bloque e incluyendo
los analisis como: pH, densidad, pruebas organolépticas (color, olor y sabor), los
andlisis quimicos que incluyen analisis gravimétricos y volumétricos. Dentro de los
gravimétricos se considera la determinacion de sulfatos, y dentro de los
volumétricos encontramos la determinacion de cloruros, oxigeno disuelto, cloro
residual y sulfuros. Asi también, en los andlisis complejométricos consideramos la
alcalinidad, dureza total, dureza magnésica y dureza calcica. Y de igual forma los
equilibrios de solubilidad y precipitacion, 6xido-reduccion, acido-base y complejos
respectivamente. (Figura 7). Todos estos analisis se realizaron siguiendo

procedimientos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas.

De dichas normas se obtendra el procedimiento experimental el cual se
representara en diagramas de bloques, que ademas serviran para establecer las
disoluciones y su concentracion, material necesario y material que requiere

tratamiento térmico.
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Figura 7.- Red de panal del bloque 2. En la red de panal se aprecia el analisis demuestra y los
equilibrios a los que los diferentes analisis corresponden.

X

CLORO
RESIDUAL



4.6.1.- BLOQUE 2. ANALISIS DE LA MUESTRA.

El analisis esta basado en algunas determinaciones que forman parte del control
de calidad que se realiza a este producto antes de salir al mercado y estar en
manos de los consumidores, la realizacion de este control es fundamental para
prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, por lo
cual se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas,

fisicas, organolépticas y quimicas.

La NOM establece los limites permisibles de calidad y los tratamientos de
potabilizacién para el agua de uso y consumo humano, que deben de cumplir los
sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier persona fisica o moral

que la distribuya en todo el territorio nacional.

En esta etapa se desarroll6 el andlisis de la parte fisico-quimica del agua la cual
es de interés en area de quimica analitica y fue desarrollada de acuerdo a la red

de panal del blogue 2 (Figura 7) y de la herramienta heuristica.

4.6.2.- APLICACION DE HERRAMIENTAS HEURISTICAS.

Se construyeron diagramas de bloques, mapas conceptuales y diagramas “Ve”

para las determinaciones:

e Densidad.

e Propiedades organolépticas.

e Cantidad de pH en agua.

e Cantidad de sulfatos por gravimetria en agua.
e Cantidad de cloruros.

e Cantidad de oxigeno disuelto.

e Cantidad de cloro residual.

e Cantidad de sulfuros.

e Cantidad de dureza.

e Cantidad de alcalinidad.

45



agua.

4.6.2.1.- Herramientas heuristicas para determinar la densidad de

DETERMINACION DE
DENSIDAD

Poner un pignémetro a peso constante

Registrar la masa del pignémetro vacio obtenida en la balanza
analitica (M1)

Llenar el pignémetro con la muestra hasta que este totalmente
lleno, evitando la aparicion de burbujas de aire

Limpiar el exterior del pignémetro con papel secante

Registrar la masa obtenida del pignémetro con la muestra en la
balanza analitica

Determinar la densidad con los calculos correspondientes

Figura 8.- Diagrama de bloques para la determinacién densidad del

agua. El diagrama muestra los pasos a seguir para dicha determinacion.
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Céalculos.

p=M;—M,

Dénde:

P= densidad

Mi= masa de pignédmetro a peso constante

M,= masa de pignémetro con muestra

Conocer el concepto de peso
constante.

Usg, cuidado y manejode balanza
analitica, estufa y desecador.

Manejo de concepto de densidad.
Concepto de masa.

Concepto devolumen.

Diferenciacion de densidad y densidad
relativa.

Densidad (método del picndmetro)

i Como cuantificar la densidad

de una muestra de agua potable

comercial?

* Para conocer y manejar material para analisis gravimétrico.

*  |lsg, cuidado y manejo de material que tiene gue ser tratado térmicamente.
¢ Contrastar resultados con los valores de la NOM y establecer la cantidad de producto.

Aplicar el concepto de peso constante.

Utilizar adecuadamente &l material
para la determinacion de la densidad.
Sustitucion de datos y obtencion de
resultados

Figura 9.- Diagrama “Ve” para la determinacion de densidad del agua. Se

muestra la pregunta foco, el conocimiento previo necesario, asi como los alcances

de la determinacion.
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4.6.2.1.1.- Fundamento tedrico para la determinacion de
densidad del agua.

La densidad, es una propiedad fisica, y se define como el cociente entre la masa y
el volumen de una sustancia. Esta propiedad depende de la temperatura, por lo
que al medir la densidad de una sustancia, ésta debe considerarse al momento de

realizar la medicion.

La medicion de la densidad en agua potable es de vital importancia, debido a que
en ella estad implicada la masa de la sustancia, por lo que, una muestra con una
elevada densidad puede ser manifiesto de contaminacién, o de una alta
concentracion de minerales. De tal suerte que el control de calidad del agua

incluye esta determinacion y se encuentra fundamentada en la NOM-f-1982.

Dicha norma establece el método gravimétrico para la determinacion, donde se
utiliza un picndmetro a peso constante, (el picnédmetro es un recipiente de vidrio
provisto de un tapén con un tubo capilar marcado con un enrase en su parte
superior) para asegurar el volumen y la masa requeridos, asi como de una
balanza analitica para registrar la masa del picnometro sin muestra y la masa del

mismo con la muestra.

Para establecer el control de calidad la norma establece un valor de 1 g/mL.
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DENSIDAD
Medida en una

Esta regulada por
muestra de

Utiliza un AGUA POTABLE

COMERCIAL

~—

Cuantificada
La cual plantea

mediante

METODO
GRAVIMETRICO

N

Utilizando una

Que emplea

d

PICNOMETRO
A PESO
CONSTANTE

BALANZA
ANALITICA

T~ _—

Para generar un Para establecer

CONTROL
DE
CALIDAD

\ Para establecer el
control de calidad
de acuerdo a la

Figura 10.- Mapa conceptual para la determinacion de densidad del agua. El
diagrama muestra la relacion tedrica necesaria para el desarrollo de la

determinacion.
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4.6.2.- Herramientas heuristicas para determinar las propiedades
organolépticas del agua.

PROPIEDADES
ORGANOLEPTICAS

Figura 11.- Diagrama de bloques para la determinacién de propiedades
organolépticas del agua. El diagrama muestra los pasos a seguir para dicha

determinacion, asi como también la cantidad de muestra necesaria.
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Propiedades organolépticas

iComoevaluarlas

caracteristicas organolépticas en * Evaluarel color, sabar, y el clor de una

una muestra de agua potable muestra de agua potable comercial.

comercial? # Relacionar los resultados con las
propiedades del agua potable.

« Obtencion vy  comparacion  de
resultados.

Uso de los sentidos gusto, olfato y
vista.

Definicion de  las  propiedades
arganolépticas del agua potable.

« Establecerlas caracteristicas gue debe reunir un agua potable comercial.
#* Relacionarlos resultados de la calidad de agua con la NOM.

Figura 12.- Diagrama “Ve” para la determinacién de propiedades
organolepticas del agua. El diagrama muestra los conocimientos previos
necesarios para responder la pregunta foco asi como también los alcances de

dicha determinacion.
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4.6.2.1.- Fundamento tedrico para la determinacion de
propiedades organolépticas del agua potable.

Las caracteristicas organolépticas son dependientes de la concentracion de
minerales que se encuentren presentes en el agua, un ejemplo de ello es Cu el

cual otorga un color azul al agua.

De igual forma, el sabor y el olor, es dependiente e indicativo de la presencia de

bacterias, hongos, u algas presentes en el agua.

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido por
la NOM-127-SSA-1994 en la siguiente tabla.

Caracteristica Limite permisible

Color 20 unidades de color verdadero en la
escala de platino-cobalto

Olor y sabor Agradable (se aceptaran aquellos que
sean tolerables para la mayoria de los
consumidores, siempre que no sean
resultados de condiciones objetables
desde el punto de vista biologico o
guimico)

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas

(UTN) o su equivalente en otro método




PROPIEDADES

ORGANOLETICAS
Evaluadas en una

muestra de

Establecidas en la

Analizadas
mediante el

AGUA POTABLE
COMERCIAL

NOM-127-SSA-
1994

Que plantea el uso

de un A traves del

METODO

CUALITATIVO

Que considera el Que incorporaal

I
Que incluye al SABOR

Que para la muestra /

es
| Que en el agua
Que en el agua potable comercial
potable comercial €s

Para establecer el
control de calidad
de acuerdo a la

debe de ser

CARACTERISTICO

Figura 13.- Mapa conceptual para la determinaciéon de propiedades
organolépticas del agua. El diagrama muestra los conceptos relacionados en

dicha determinacion, los cuales se obtienen del fundamento teérico.
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4.6.2.3.-Herramientas heuristicas para la determinacion de pH en
agua.

CANTIDAD DE pH EN AGUA

Figura 14.- Diagrama de bloques para la determinacion de pH en agua. El
diagrama muestra los pasos a seguir en la determinacién, asi como la calibracién

del equipo utilizado para la determinacion.
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pH [potenciometria)

iComo medir el pH de una
muestra de agua potable
comercial instrumentalmente?

Conocer el concepto de pH.
Utilizacion de sistemas de electrodos.
Calibracicn de potenciometros.
Concepto yuso de solucion
amortiguadora.

Uso, cuidado y manejo de
potenciometro.

« Manejar el eguipo utilizado en esta determinacion.

s Calibrar el potencicmetro.

s (Obtencicn de resultados y comparacion con valores de la NOM.
= Contrastarvalores para el control de calidad.

Seleccionar el sistema de electrodos
para medicicn de pH.

Calibracicn de potenciGmetro con
disoluciones amortiguadoras
comerciales.

Establecer condiciones de temperatura
para la calibracicn de |a escala del
potenciametro.

Manejo de escala del potenciometro.
Medicion de pH.

Obtencion de las lecturas y
comparacion de resultados.

Figura 15.- Diagrama “Ve” para la determinacion de pH del agua. El diagrama

muestra los alcances de la determinacién asi como los conocimientos previos

requeridos para resolver la pregunta foco.
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4.6.2.3.1.- Fundamento tedérico para la determinacién de pH del
agua.

El pH del agua esta dado por la concentracion de H que se encuentran presentes

en una muestra problema y fue definido por Sgrensen en 1909.

El método electrométrico se basa en la medicion de la fuerza electromotriz de una
celda electroquimica, que consta de la muestra, un electrodo de vidrio, un
electrodo de referencia y que juntos forman parte del equipo conocido como
potenciometro. El sistema de electrodos es especifico para la medicién de esta

propiedad.

La calibracion del equipo requiere de un sistema amortiguador de pH, el cual esta
constituido por un acido y una base conjugada que coexisten en la misma
solucién, cuya funcion es evitar que el pH varié, es por ello que se utilizan
soluciones amortiguadoras de pH conocido para la calibracion de este equipo.
Para esta misma calibracién es necesario medir la temperatura de este mismo
sistema amortiguador cuyo valor es registrado en el equipo. Una vez registrados
los valores de temperatura, el equipo se calibra al pH de la solucion amortiguadora

comercial.

Una vez calibrado el aparato se mide el valor de pH de la muestra el cual debe
fluctuar entre: 6.5-8.5 el cual esté establecido en la documentacion oficial.

56



DETERMINACION
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Se establece en la Se realizaen una
muestra de

NMX-AA-008-

- Lacual plantea que
SCFI-2011
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COMERCIAL
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Para generar el Parael Para provocar un
\.
\

CONTROL
DE
CALIDAD

Siguiendo la

Figura 16.- Mapa conceptual para la determinacion de pH del agua. El mapa
conceptual muestra los conceptos requeridos necesarios para la determinacion de

pH, los cuales estan fundamentados en la norma oficial.
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4.6.2.4.- Herramientas heuristicas para la determinacion de
cantidad de sulfatos por gravimetria en agua.

CANTIDAD DE SULFATOS POR
GRAVIMETRIA EN AGUA

Figura 17.- Diagrama de bloques para la determinacion de la cantidad de
sulfatos por gravimetria en agua. El diagrama muestra el procedimiento
realizado en dicha determinacion., indica la cantidad de muestra y los reactivos

necesarios.
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Céalculos.

mg de SO, /L="2

»—M; X F X 1000

Factor gravimétrico =

Dénde:

M;= masa de capsula a peso constante

Masa molar de sustancia a determinar

Masa molar del precipitado

M,=masa de la capsula con cenizas

Preparacion de disoluciones %
Concepto de peso constante.
Reacciones de precipitacion.

Efecto de ion comun.

Tipos de filtracicn.

Calcinacian.

Medicion de masa.

Uso, cuidado v manejode la balanza
granataria yanalitica.

Conceptos gravimetricos.

* Para evaluariones gque generan precipitados de acuerdo al equilibrio de solubilidad y precipitacicn.
+ Relacionar los resultados conla NOM para establecer la calidad del agua potable comercial.

Sulfatos

iComo evaluar la cantidad de
sulfatos por gravimetria enuna
muestra de agua potable
comercial?

F= Factor gravimétrico

Tratar térmicamente material
refractaric.

Realizar una reaccion de solubilidad y
precipitacion.

Separar el precipitado a través de una
filtracidn por gravedad.

Utilizar la mufla para obtencion de
cenizas.

Medir masa yaplicar calculos gue
incluyen el factor gravimétrico.

Figura 18.- Diagrama “Ve” para la determinacion de la cantidad de sulfatos

por gravimetria en agua. El diagrama muestra la pregunta foco, a partir de la cual

se determina el conocimiento previo requerido y los alcances por lograr.
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4.6.2.4.1.- Fundamento tedrico para la determinacion de sulfatos
por gravimetria en agua.

Los sulfatos se establecen como la cantidad de iones presentes en una muestra

de agua potable comercial.

Estos iones estan presentes de manera natural y provienen de numerosos
minerales (barita epsomita, tiza, etc.). Los sulfatos son sales solubles en agua, por
lo que se distribuyen ampliamente en la naturaleza y pueden presentarse en las

aguas naturales en un amplio intervalo de concentraciones.

El origen de los sulfatos se debe fundamentalmente a los procesos de disolucién

de las tizas, existentes en el terreno, en el agua subterranea.

Dichos iones se cuantifican en funcién de la NMX-AA-074-1981 que establece el
uso de un método gravimétrico para la determinacion; el cual se basa en la
formacion de sales insolubles o precipitadas. Por lo tanto, el estudio se realiza en
fase sélida, lo que implica generar un precipitado, que se produce entre el cloruro
de bario y los sulfatos de la muestra problema en presencia de acido clorhidrico,

gue quimicamente se reconoce como efecto de ion comun.

Posteriormente el sistema se somete a un proceso de calentamiento y se deja en
reposo lo que provoca un mayor crecimiento de los cristales del precipitado,

proceso que en gravimetria se conoce como proceso de digestion.

Los cristales obtenidos después de la digestion son separados a través de un
proceso de filtracion por gravedad con un papel especifico para el sistema

gravimétrico los cuales son de cenizas conocidas y poro fino.

El producto obtenido de este proceso de filtracion es sometido a un proceso de
calcinacion utilizando una mufla, la cual permite alcanzar temperaturas superiores
a los 800 °C, las cuales permiten obtener la masa exclusivamente del sulfato de
bario producido en la reaccion de precipitacion de la determinacion, y que son

cuantificados en una balanza analitica.
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La reaccion idnica balanceada de la determinacion es la siguiente:

SO, +Ba®" < BaS0O, + 3CI*
HCI

Esta reaccion permite establecer el factor gravimétrico el cual se calcula de la
siguiente manera: masa molar del ion buscado + la masa molar del precipitado

obtenido.

El resultado final se compara con los valores de la norma NMX-AA-074-1981 los

cuales establecen 200 ppm como maximo de sulfatos presentes.
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™~

Se establece a partir Se determina en una
de la muestra de

AGUA POTABLE
COMERCIAL
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uso del A través del

T~

Que requiere de una

METODO
GRAVIMETRICO

El cual implica la
participacion de un

Basado en el
equilibrio

SOLUBIDADAD Y
PRECIPITACION

N

Para generar un

/

Para aumentar la
particula del

Cuyo estudio se
establece en

PRECIPITADO

De acuerdo con la

A partir del cual se
establece el

FACTOR
GRAVIMETRICO

CONTROL DE
CALIDAD

Que sirve para

—— Y que genera CUANTIFICACION

Figura 19.- Diagrama de bloques para la determinacién de cantidad de
sulfatos por gravimetria. En el diagrama se encuentran los conceptos necesarios
para el desarrollo de la determinacion, los cuales se encuentran fundamentados

en la norma oficial y se abordan en el fundamento tedrico de la determinacion.
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4.6.2.5.- Herramientas heuristicas para la determinacion de la
cantidad de cloruros en agua.

CANTIDAD DE CLORUROS

Figura 20.- Diagrama de bloques para la determinacion de la cantidad de
cloruros en agua. El diagrama muestra el procedimiento realizado, la muestra

requerida y los reactivos utilizados en dicha determinacion.
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Céalculos.

ppm cloruros (NaCl) =

Dénde:

Vol AGgNO; X NAgNO5; X meqNaCl X 10°

Volumen de muestra

Vol. AgNO3= volumen gastado de nitrato de plata

N AgNOs;= Concentracion normal de nitrato de plata

Meqg NaCl= miliequivalentes de cloruro de sodio

Preparaciony estandarizacion de
soluciones para el equilibric de
solubilidad y precipitacion.

Uso de indicadores para el equilibric
de solubilidad y precipitacion.
Manejo de concepto de N.

Planteamiento de reacciones guimicas.

Manejo de farmulas y despejes.
Reconccimiento de los métodos
argentomeétricos.

Cloruros

i Como cuantificar la cantidad de
clorurcs a traves de un equilibrio
de solubilidad y precipitacion en
una muestra de agua potable
comercial?

* Establecerlas reacciones de solubilidad y precipitacion.

+ Utilizacion de indicadores en el equilibrio solubilidad y precipitacion.
* Generar parametros de calidad a partir del equilibrio de solubilidad y precipitacion en agua potable comercial.
+ Relacionar resultados experimentales con los valores permitidos por la MOM.

Preparacicny valoracion de AgNQ, v
K.CrO,.

Empleo del método de Maohr.
Reconocer el vire del indicador.
Flantear la reaccion de solubilidady
precipitacion.

Sustituir valores de titulacionen la

formula usada para la cuantificacion de

cloruros.

Figura 21.- Diagrama “Ve” para la determinacion de la cantidad de cloruros

en agua. A partir de la pregunta foco se determina cuéles son los conocimientos

previos necesarios para el desarrollo de la determinacion, y los alcances que se

pretenden.
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4.6.2.5.1.- Fundamento tedrico para la determinaciéon de cantidad
de cloruros en agua

La cantidad de cloruros se define como los iones CI" que se encuentran presentes
en una muestra comercial de agua de consumo humano, estos se pueden
cuantificar de acuerdo a lo establecido en la norma NOM-AA-73-1981 que regula
la cantidad de iones cloro mediante la utilizacion del método de Morh, el cual
establece reacciones basados en el equilibrio de solubilidad y precipitacion,
utilizando soluciones de plata mediante una titulacion argentométrica, la cual se
lleva a cabo con una solucidén de nitrato de plata de concentracion conocida en
presencia de una solucién indicadora de cromato de potasio, en la que
primeramente se manifiesta un precipitado de AgCI blanco, al adicionar suficiente
cantidad de AgNO3 para disminuir la concentracion de cloruros se lleva a cabo una
reaccion en la que la Ag y los CrO4 de la solucién indicadora reaccionan formando
un precipitado de Ag>CrO4{ rojo ladrillo el cual nos indica el punto final de la

valoracion y las reacciones que se llevan a cabo son las siguientes:

Cl+Ag" < AgCH pp Amarillo

CrO,~ + 2Ag < Ag,CrO4 pp rojo ladrillo Indicador

Para establecer el control de calidad la norma permite como maximo 250 ppm de

iones cloro.
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Se basa en la Se cuantifican en
una muestra de
NOM-AA-73-1981 Que regula la AGUA POTABLE
calidad del COMERCIAL
T~ Utilizando /
reacciones con sales Usando una

de plata en una

TITULACION
ARGENTOMETRICA

N

Basandose en un
equilibrio de

Utilizando el

Donde el propio

METODO DE indicador actua de SOLUBILIDAD-
MOHR acuerdo a un PRECIPITACION
equilibrio
- /
Establecido en la Para establecer un

CONTROL DE
CALIDAD

—

Figura 22.- Mapa conceptual para la determinacion de cantidad de cloruro en
agua. El diagrama muestra los conceptos establecidos en la norma oficial, y los

cuales se abordan en el fundamento teérico de dicha determinacion.
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4.6.2.6.- Herramientas heuristicas para la determinacion de
cantidad de oxigeno disuelto en agua.

CANTIDAD DE OXiGENO
DISUELTO EN AGUA

P
R S
e
g |

Figura 23.- Diagrama de bloques para la determinacion de oxigeno disuelto

en agua. En el diagrama se observa el procedimiento, la cantidad de muestra y
los reactivos empleados.
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Céalculos.

Vol Na,S, 03 X NNa,S, 0; X meq 0, X 10°
Volimen de muestra

ppm oxigeno disuelto =

Dénde:

Meqg O,=miliequivalentes de oxigeno (0.008)

Vol. Na,;S,03= volumen gastado de sulfato de sodio

N Na,S,03= concentracion normal de sulfato de sodio

Oxigeno disuelto (método de Winkler)

i Como cuantificar la cantidad de
oxigeno disuelto en una muestra
de agua potable comercial?

Preparaciony valoracicn de
disoluciones N para la valoracicn.
Manejo de equilibrio guimico.
Semiequilibrics en yodometria.
Concepto de titulacion.

Manejo de indicadores usados en
yodometria.

Manejo de estequiometria en términos
de equilibrios guimicos.

Manejo de datos y sustitucion de
datos.

Manejo, cuidado v uso de balanza
granataria yanalitica.

* Para evaluar la cantidad de iones que se comporten de acuerdo al equilibrio cxido reduccion.

* Para establecer las condiciones de reaccion de acuerdo al método.
* Para cuantificar oxigeno disueltoy comparar los resultados con los valores de la NOM
* Establecer parametros de calidad de este producto.

Calcular la cantidad de soluto para
solucion alcalina de yoduro y solucicn
Mangancsa.

Estandarizacion de las soluciones.
Manejo del diagrama de flujode la
cuantificacion.

Montaje de material para la valoracion
y cuantificacion de oxigeno disuelto.
Sustitucion de datos obtenidos en
formulas asociadas a la reaccion.
Comparacion de resultados con las
NOM

Figura 24.- Diagrama “Ve” para la determinacion de cantidad de oxigeno

disuelto en agua. Se muestran los conocimientos previos necesarios para

responder la pregunta foco, asi como los alcances de la determinacion.

68



4.6.2.6.1.- Fundamento tedrico para la determinaciéon de cantidad
oxigeno disuelto en agua (Método de Winkler).

Los niveles de oxigeno disuelto (OD) dependen de las actividades fisicas,

quimicas y bioquimicas en los cuerpos de las aguas.

El oxigeno es esencial para los riachuelos y lagos saludables. El nivel de Oxigeno
Disuelto (OD) puede ser un indicador de cuan contaminada esta el agua y cuan
bien puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal de un determinado
ecosistema. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto indica agua de
mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos

peces y otros organismos no pueden sobrevivir.

La solubilidad del oxigeno en agua dulce varia entre 14.6 mg/L a 0 °C hasta
aproximadamente 7 mg/L a 35 °C bajo una presiéon de 760 mmHg.

La concentracion de oxigeno disuelto en agua esta determinada por la ley de
Henry, que describe la relacion de equilibrio entre la presion parcial de oxigeno
atmosférico y la concentracion de oxigeno en agua. Otros factores que influyen la
concentracion de oxigeno disuelto en agua son: la presion atmosférica (y por lo
tanto la altitud sobre el nivel del mar), el contenido de sales en el agua, y la

temperatura del agua.

Para la determinacion de la concentracion de oxigeno disuelto usamos el método
de Winkler (método yodométrico). La concentracion de oxigeno disuelto se
determina a través de una serie de reacciones de acido base y oxidacion-

reduccion.

Como primer paso se mezcla el sulfato de manganeso con el hidroxido de potasio,

los cuales provienen de la solucion alcalina de yoduro:

MnSO4 +2KOH < KzSO4 + Mn (OH)Z l,
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Con la adicion de estos dos reactivos se formara un precipitado que puede ser

blanco (Hidréxido Manganoso) indicando la ausencia de oxigeno.

En el caso de presencia de oxigeno, el Manganeso (Mn2+) es oxidado a su estado
superior de oxidacién (Mn4+) por lo que el color del precipitado se torna marrén
debido a la formacion de Hidréxido Manganico.

2H,0 + 2Mn(OH); + O, < 2Mn (OH)4 |

En este caso las semireaccion que tienen lugar son:

2Mn?*< 2Mn** +4e” (semireaccion de oxidacion)
4e’+ 2H,0 + O, < 40H" (semireaccién de reduccion)
40H < 40H Grupos Hidroxilos libres

Al sumar y cancelar las respectivas especies se obtiene la ecuacion general.
Posteriormente se genera una reaccion con HCI concentrado:
Mn(OH)4+4HCI < MnCl,+4H,0

El medio se torna &cido y el precipitado de Hidroxido Manganico Mn (OH), se

disuelve formando Cloruro Manganico MnCl,, quien oxida el Yoduro a Yodo (I2)
2e+Mn* < Mn?* (semireaccién de reduccién)
21 < 1,0 +2e (semireaccion de oxidacion)

Posteriormente se agrega una soluciéon de almidon como indicador, la cual forma
un complejo yodo-almidon de color negro o azul, como una funcion de la cantidad

de yodo liberada.
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A continuacion se realiza la titulacion del yodo con Tiosulfato de sodio. El almidén
se utiliza como indicador, al cambiar de color determina con exactitud el punto de

equivalencia entre el Yodo y el Tiosulfato:
I, + 2NayS;03 < 2Nal + NaS406
En este caso las semireacciones que tienen lugar son:
2 +1, < 2I (semireaccién de reduccion)
25,03 < 25,06 +2€° (semireaccién de oxidacién)

Los equivalentes gastados de la solucion valorada de Tiosulfato de Sodio
(Na»S203) son iguales a los equivalentes de Yodo presentes en la solucion. La
cantidad de Yodo (l,) liberado es quimicamente equivalente al Oxigeno (0O2)

presente en la muestra.

Finalmente los resultados obtenidos se comparan con los valores de la NOM la

cual establece un maximo de 50 ppm.
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NMX-AA-012-SCFI-
2001
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Implicado en el

INDICADOR DE
ALMIDON

I~
La cual establece el

Usando un
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WINKLER
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SOLUBILIDAD-
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CONTROL DE
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—
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Utilizando el
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de un equilibrio
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Figura 25.- Mapa conceptual para la determinacion de oxigeno disuelto en
agua. En el mapa se encuentran los conceptos fundamentales para el desarrollo
de la determinacién y que se encuentran en los fundamentos tedricos de dicha
determinacion.

72



4.6.2.7.- Herramientas heuristicas para la determinacion de
cantidad de cloro residual en agua.

CANTIDAD DE CLORO
RESIDUAL

Figura 26.- Diagrama de bloques para la determinacion de cantidad de cloro
residual en agua. El diagrama muestra los pasos a seguir en el desarrollo de la
determinacioén, asi como la cantidad de muestra y los reactivos empleados.

Célculos.
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ppmde cloro residual

_ Volde Na,S,03 del prob X Vol de Na,S,03 del blanco X 35400

Dénde:

Volumen de muestra

Vol. de Na,S,03= Volumen de Tiosulfato de sodio del problema y del blanco

Preparaciony valoracion de
disoluciones I para yodometria.
Semieguilibrics enyodometria.
Manejo de indicadores y

funcionamiento.

Titulacian.

Manejo de farmulas, despejey
sustitucion de datos.

Uso, cuidado y manejo de la balanza
granataria yanalitica.

Cloro residual.

i Como cuantificar la cantidad de
Clore activo en una muestra de
agua potable comercial ?

Calcular la cantidad de soluto para la
preparacion de disoluciones de lodo y
Ticsulfato.

Valoracion de los reactivos.

Montaje de material para valoracion.
Planteamiento de los semiequilibrics
implicados en la cuantificacion.
Cuantificacion de cloro residual.
|dentificar punto de equilibric al vire
del indicador.

Comparacion de los resultados
obtenidos con los valores de la NOM.

* Para reconocer €l uso de los semiequilibrios y plantear reacciones ionicas balanceadas implicadas en la determinacion.

+ Evaluarla cantidad de cloro residual.

» Establecer parametros de calidad de agua potable comercial.

Figura 27.- Diagrama “Ve” para la determinacién de cantidad de cloro

residual en agua. El diagrama muestra la pregunta foco, el conocimiento previo

necesario para responder la pregunta foco y los alcances de la determinacion.
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4.6.2.7.1.- Fundamento tedrico para la determinaciéon de cantidad
de cloro residual en agua.

El cloro es utilizado en procesos de desinfeccion, para la destruccion de

organismos patdégenos por medio de la aplicacion de este producto quimico.

El cloro residual se define como la cantidad de cloro que se encuentra presente en
una muestra de agua, esta determinacion esta regida por la NOM-AA-100-1987,
utilizando una reaccion de tipo redox y un equilibrio yodométrico, usando al
tiosulfato como valorante y al almidon como indicador al abrigo de la luz, en esta

reaccion existe una transferencia de electrones de acuerdo a la siguiente reaccion:
C|02 + 2I & 2C1 + |02

En el caso de la existencia de cloro se libera yodo molecular el cual se procede a
titular con tiosulfato de sodio dando un vire del indicador almidén de color azul o

negro a incoloro de acuerdo con la siguiente reaccion:
o] 2- 2- -
I, + 25,03 < S5,067 + 2|

Para considerar al agua potable dentro del control de calidad la norma establece

un rango entre 0.2 a 1.5 p.p.m.
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CANTIDAD DE
CLORO RESIDUAL

Se cuantifica de Es medida en una
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Para su
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/
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\\ y;
CONTROL DE Con el cual se
CALIDAD genera un

Figura 28.- Mapa conceptual para la determinacion de cantidad de cloro
residual en agua. El diagrama muestra los conceptos fundamentales para la

determinacién y su relacién entre los mismos, dichos conceptos forman parte del

fundamento tedrico de la determinacion.
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4.6.2.8.- Herramientas heuristicas para la determinacion de
cantidad de sulfuros en agua.

CANTIDAD DE SULFUROS

Figura 29.- Diagrama de bloques para la determinacion de cantidad de
sulfuros en agua. El Diagrama muestra el procedimiento a seguir de acuerdo a la
norma oficial para dicha determinacion, asi como también la cantidad de muestra y

los reactivos a utilizar.
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Céalculos.

(VOl de 12 X N 12 ) - (VOl de Na25203 XN Na25203 )X 16000
ml de muestra

ppm de sulfuros =

Dénde:

Vol. de I,= Volumen gastado de yodo

N I,= concentracion normal de yodo

Vol. de Na,S,03= volumen gastado de sulfato de sodio

N Na,S>,03= concentracion normal de sulfato de sodio

Sulfuros

iComo determinar la cantidad

Preparaciony valoracion de . . .
de sulfuros a traves del *  Preparary valorar 5,0,%, 1,, y almidon.

disoluciones M para Redox.

. . . equilibrio Redox en una muestra * Valoracion de los reactivos.
Semieguilibrios enyodometria. . . . .
) L ) de agua potable comercial? + Montaje de material para valoracion.
Manejo de indicadores y vire de os . .
. *  Planteamiento de las reacciones de
Mismos. .
valoracion.

Titulacidn por retroceso.
Manejo de formulas, despejey
sustitucion de datos.

* Cuantificacion de sulfuros.
s« Comparacionde los resultados
cbtenides con los valores de la NOM.

*  Para reconocer el uso de los semiequilibrios y plantear reacciones ionicas.
= FEvaluarla cantidad de sulfuros enuna muestra de agua potable comercial.
# Establecer otro parametro de calidad de agua potable comercial

Figura 30.- Diagrama “Ve” para la determinacién de cantidad de sulfuros en
agua. Se muestra la pregunta foco, los alcances de la determinacién y los

conocimientos previos necesarios.




4.2.6.8.1.- Fundamento tedrico para la determinacion de la
cantidad de sulfuros en agua.

Los sulfuros se definen como la cantidad iones presentes en una muestra de agua
comercial, esta determinacion esta regulada por la NOM-AA-84-1982, la cual
establece el uso de una reaccion redox por retroceso, donde existe una
transferencia de electrones en un equilibrio yodométrico, usando al almidon como

indicador de acuerdo a la siguiente reaccion:
ST+ 1% o SP+2r

El exceso de yodo que no reaccion0 se cuantifica con Tiosulfato de sodio valorado

de acuerdo con la siguiente reaccion:
o] 2- 2- -
", +2S,0;3 < S067 + 21

Usando al almidén como indicador, el cual forma un complejo de color negro o
azul dependiendo de la cantidad de yodo presente, es importante mencionar que
este se adiciona cuando el color ambar del yodo disminuya a color amarillo paja,
ya que el complejo yodo-almidon puede estabilizarse por concentracion,
impidiendo ver él vire final, para tener un cambio a incoloro en el final de la

reaccion.

Para considerar la calidad del agua con relacién a sulfuros la norma establece un

maéaximo de 200 ppm.
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La cual plantea el
uso de

Donde existe una
transferencia de
electrones en un
equilibrio de tipo
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Figura 31.- Mapa conceptual para la determinacién de cantidad de sulfuros
en agua. El mapa conceptual muestra los conceptos necesarios para el desarrollo

de la determinacion, los cuales se encuentran en el fundamento teérico de dicha

determinacion.
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4.6.2.9.- Herramientas heuristicas para la determinacion de
cantidad de dureza en agua.

CANTIDAD DE DUREZA (1)

S il
[
e |
[ a—

Figura 32.- Diagrama de bloques para la determinacién de cantidad de
dureza en agua (parte I). El diagrama muestra el procedimiento, la cantidad de

muestra y los reactivos usados para la primera parte de la determinacion.
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CANTIDAD DE DUREZA (I1)

Figura 33.- Diagrama de bloques para la determinacion de cantidad de
dureza en agua (parte Il). El diagrama muestra el procedimiento, la cantidad de

muestra y los reactivos usados para la segunda parte de la determinacion.
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Céalculos:

mL EDTA X Mgpra X mmol CaCO4 X 10°
Volumen de muestra

D,(ppm CaC03) =

mL EDTA X Mgpr, X mmol CaC0O5 X 10°

D CaCO0,) =
ca(ppm CaC0s3) Volumen de muestra

Dyy(ppm CaC03) = D — D¢,
Donde:
D:= dureza total
Dca= dureza célcica

Dmg= dureza magnesica
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Conocer la existencia de enlaces
covalentes coordinados (ligandos).
Aplicar el concepto de moléculas
complejas [guelatos).

Preparacion de disoluciones maolares.
Conocer el concepto de estabilidad de
complejos.

Manejo de formulas y sustitucion de
valores.

« Aplicarel equilibrio de complejacion a la cuantificacion de durezas en agua potable comercial.

Dureza

éComoevaluar la cantidad de
dureza total, calcica y magnésica,
a traves de un eguilibrio
complejometrico en una muestra
de agua potable comercial?

Establecer |a formacion de complejos o
guelatos.

Establecer las condiciones de reaccion
para la generacion de complejos
estables amortiguando el sistema.
Establecer el fundamento del uso de
identificadores metalocromicos.
Aplicacion de la [M)] en los calculos de
la dureza total, calcica y magnésica.
Sustitucion de valores para establecer
la cantidad de dureza (total, calcicay
magnésica)

« Conocer el fundamento del comportamiento de los indicadores metalocromices en un sistema amortiguado.

« Comparacionde los resultados cbtenidos con la NOM correspondiente.

+ FEvaluarla calidad de agua potable comercial.

Figura 34.- Diagrama “Ve” para la determinacién de cantidad de dureza en

agua. En el diagrama “Ve” se encuentra la pregunta foco, de lado izquierdo

tenemos los conocimientos previos necesarios para responder la pregunta foco y

del lado derecho tenemos los alcances de la determinacion.
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4.6.2.9.1.- Fundamento tedrico para la determinaciéon de cantidad
de dureza en agua

La dureza se establece como la cantidad de iones Ca®* y Mg?* presentes en una
muestra de agua comercial expresados en ppm de carbonato de calcio que son
directamente causantes de que el agua no haga espuma con el jabén, por lo que
el agua debe de someterse a procesos de ablandamiento para la remocién de
estos cationes, los cuales se cuantifican de acuerdo con la norma oficial NOM-AA-
72-1981, la cual establece el uso de un equilibrio de complejacion, en una muestra
de agua comercial, donde a través de un cambio de color se detecta el punto final
de la valoracion involucrando a un metal, a un complejante débil que funciona
como indicador y un agente acomplejante, esto implica que se trabaje en un medio
donde varie muy poco el pH consiguiéndose esto con una solucién amortiguadora
gue esta a su vez sirve para dar estabilidad a los complejos en el caso de los de
Ca*'y de los de Mg?*.

El indicador forma complejos del tipo CaNET?" y el MgNET* nos dan una
formacién de complejos poco estable generandose un color rojo vino, y al
reaccionar el EDTA se forman complejos méas estables del tipo: MgY?, CaY?®
dejandonos libre al indicador HNET" produciendo un cambio de color a azul, con
el cual se detecta el fin de la valoracion, para diferenciar la dureza debida al calcio
se utiliza como indicador a la Calceina que nos produce un color verde
fluorescente con el Calcio en medio basico para que al reaccionar con el EDTA
se forme un complejo del tipo CaY? dejandonos libre a la Calceina la cual es de

color amarillo, de acuerdo con las siguientes reacciones :

Ca’" + HNET < CaNET?

Mg* + HNET < MgNET"
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CaNET + HY® o cay®* + HNET -
MgNET  +  HY?¥ SN MgY? + HNET

Poco estables rojo vino Estable azul

En el caso de la dureza Célcica se toma otra muestra del problema, se cambia la
cantidad de amortiguadora por NaOH 0.1 M, y el indicador NET por MUR vy se
procede a valorar igual que en la dureza total, teniendo un vire de coloro del

indicador MUR de rosa a violeta de acuerdo a las siguientes reacciones.

ca** + HMUR N CaMUR
CaMUR + HY?® PN cay? +
HMUR
Rosa
Violeta

Para cuantificar la calidad del agua con relacion a la dureza total y dureza Calcica
de un agua comercial se realizan los siguientes calculos respectivamente y los
resultados seran comparados con los calores de la NOM los cuales para el agua

comercial deben ser de 300 ppm como maximo.
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Figura 35.- Mapa conceptual para la determinacion de cantidad de dureza en
agua. En el mapa se observa la relacion de los conceptos manejados en la

determinacion, los cuales se encuentran fundamentados en la norma oficial.
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4.6.2.10.- Herramientas heuristicas para la determinacion de alcalinidad en
agua.

CANTIDAD DE ALCALINIDAD

Figura 36.- Diagrama de bloques para la determinacion de cantidad de

alcalinidad. El diagrama muestra el procedimiento para el desarrollo de la
determinacién basado en la norma oficial, asi como los reactivos usados la

cantidad de los mismos y la cantidad de muestra empleado.
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Céalculos.

Caso Condicion En la muestra Formula
probablemente habia
1 V. =V,  Unicamente carbonatos CO™3 (€o%) 2V X Ny, 50, X meq X 10°
PP TS ) = T olumen de muestra
2 V., =0  Unicamente hidréxidos OH Ve X Ny,s0, X meq X 10°
ppm (OH™) =
Volumen de muestra
3 Vp=0 Unicamente bicarbonatos . VaXNy,0, X meq X 10°
: ppm (HCO3) =
HCO; Volumen de muestra
ppm (OH™)
(Ve = V) X Ny, 50, X meq X 10°
Volumen de muestra
4 Ve >V, Mezcla de hidroxidos vy _ 2V4X Ny,s0, X meq X 10°
) - ppm (CO3) =
carbonatos OH" y CO™3 Volumen de muestra
_ 2Ve X Ny.go, X meq X 108
C03) = o
ppm (€O3) Volumen de muestra
5 Vp <V, Mezcla de carbonatos vy

bicarbonatos CO™3 y HCOg3’ ppm (CO3)
(Ve = Via) X Ny, 50, X meq X 10°

Volumen de muestra

En todos los casos el miliequivalente (Meq) corresponde al carbonato de calcio:
(CaCO3) = 0.050

NOTA: en los casos 4 y 5 de la tabla anterior, en los que estan presentes dos

iones alcalinos, en cada caso suma estos para obtener la alcalinidad total
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Aplicar las bazes del equilibrio dcido-
base.

Manejo de la escala de pH y rangos de
vire de los indicadores.

Titulacion.

Relacionar bases del equilibrio dcido-
base al método Warder.

Manejo de farmulas, despejey
sustitucion de datos.

Reconocer reaccionesinvolucradas en
la determinacion.

Alcalinidad (método de Warder)

iComo determinar alcalinidad a

traves del equilibrio acido-base

en muestraz de agua potable
comercial?

s Paraevaluar ionesrelacionados con equilibrio dcido-base y |a alcalinidad del agua.

¢ Para justificar el orden de uso de los indicadores.

s Para hacer control de calidad deszde la perspectiva del equilibrio dcido-baze.

Preparacion y estandarizacion de
disoluciones para reaccionesen
equilibrio dcido-base.

Preparacion de indicadores para el
equilibrio dcido-base.

Montaje del equipo de valoracion.
Contrastar volimenes obtenidos con la
tabla de posibles casos de alcalinidad.
Uso de la farmula adecuada para cada
Caso.

Obtencion de resultados v

comparacion con los valoresde |a
NOM

Figura 37.- Diagrama “Ve” para la determinacion de alcalinidad en agua. En el

diagrama se encuentra la pregunta foco, de lado izquierdo los conocimientos

necesarios para resolver la pregunta foco y del lado derecho los alcances de la

determinacion.
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4.6.2.10.1.- Fundamento tedrico para la determinacion de
alcalinidad en agua.

Es la capacidad cuantitativa del agua para reaccionar con los iones hidrogeno. La
alcalinidad puede estar dada por iones OH", HCO®> 0 COs%, y que se encuentran
presentes en una muestra de agua comercial la cual se puede medir mediante una
titulacion con una solucion valorada de &cido sulfurico de concentracion

conocida.

La alcalinidad se cuantifica de acuerdo a la NOM-AA-36-1980, dicha norma
plantea el uso del método de Warder, mismo que se fundamenta en un equilibrio
acido—base. El método Warder establece el uso de dos indicadores en el siguiente
orden: 1° fenolftaleina y 2° Anaranjado de metilo, los cuales si existiesen iones
OH y COs* el indicador fenolftaleina viraria a color rosa y se procede a titular
con el &cido para pasar a incoloro de acuerdo a las siguientes reacciones:

HJr + OH <« Hzo
H" + CO3? < HCO3

En el caso de no existir estos iones la muestra sera incolora y en el mismo vaso se
agrega el segundo indicador, inclusive si existen se titulan estos iones y en la
misma muestra se adiciona el segundo indicador (Anaranjado de metilo),
produciéndose un vire de amarillo a color canela, el cual indica la presencia de

iones bicarbonato (HCO®), de acuerdo con la siguiente reaccion:
H™ + HCO; < H,COj3

A partir de los volimenes obtenidos hacer una discriminacion de la especie que

imparte la alcalinidad al agua (se muestran en la siguiente tabla).

Para el control de calidad, la norma establece como maximo de 500 ppm de la

especie que se trate.
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CANTIDAD DE
ALCALINIDAD

Se cuantifica de
acuerdo a la

NOM-AA-036-1980 ___Lacual se aplicada

Se determina en una
muestra de

AGUA POTABLE

a una muestra de

Parasu
cuantificacion
utiliza el

La cual se basa en el

METODO DE
WARDER

El cual utiliza el

EQUILIBRIO
ACIDO-BASE

De acuerdo a la
AN

CONTROL DE
CALIDAD

COMERCIAL

Que requiere el uso

de

DOS INDICADORES:
1° FENOLFTALEINA
2° NARANJA DE
METILO

/

Para generar un

/

Figura 38.- Mapa conceptual para la determinacidon de alcalinidad en agua. El
mapa muestra la relacion de los conceptos necesarios para la determinacion, los

cuales se encuentran en el fundamento tedrico de la misma.
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5.-RESULTADOS.

Determinaciones fisicas | Resultados obtenidos Norma Oficial Mexicana
y quimicas
Color Incoloro Incoloro
Olor Inodoro Inodoro
Sabor Insipido Insipido
Densidad 1.01217 g/mL 1 g/mL
pH 7.6 6.5—-8.5
Sulfatos 1.85175x1073 ppm <400 ppm
Alcalinidad total 147.42 ppm 400 ppm de CaCO3
como maximo
Dureza total 95 ppm 500 ppm de CaCO3
como maximo
Cloruros 13.6530 ppm 200 ppm como maximo
Oxigeno disuelto 3.8832 ppm 5 ppm
Cloro residual 0 0.02 - 1.5 ppm
Sulfuros 0 200 ppm como maximo

Todas las cuantificaciones fueron realizadas por triplicado y los resultados
mostrados en la tabla son el promedio de los resultados en cada una de las
repeticiones.

Las cuantificaciones fueron realizadas en el laboratorio de quimica analitica de la

FES Cuautitlan y no requirieron de cuidados o condiciones especiales.

Con el fin de sistematizar la informacion obtenida en la resolucién de la
problematica situada, se proponen los siguientes formatos los cuales permiten
agilizar y sintetizar los resultados, dando ldgica a los mismos y brindando sencillez

al andlisis de los resultados.
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De igual forma se proponen rubricas las cuales permiten evaluar el saber-hacer,
saber-ser mediante una autoevaluacion y un examen donde se evalla el saber-

conocer.
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5.1.- FORMATO PARA SOLICITUD DE ANALISIS DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGUA POTABLE.

Solicitante o empresa Direccion Teléfono
Laboratorio | Teléfono Direccion
Analista Grupo Equipo Modulo Fecha
Fabricante Nombre de (los) ensayo (s) | Tipo de | Propiedad
Nombre de | realizado (s): andlisis.
la muestra: | 1. Fisico ()
2. Quimico ( ) General
3. Instrumental (
Procedencia | 4. ) Intensiva
de la| 5. Cualitativo ()
muestra: Via humeda (
No. de lote | Instrumento(s) utilizado(s): |) Verificacion
marca-modelo- no de serie Viaseca () |[de
1. Cuantitativo( | instrumentos:
)
2. Gravimeétrico (| Sucio ()
) Limpio( )
3. Volumétrico ( Incompleto ()
) Buen estado ( )
Microbiol6gico( | Calibrado ( )
)

Tipo de | Estado fisico de la muestra: | Clasificacion de la muestra:
muestreo sélida () Liquida () Fisica () Quimica () Biologica
gaseosa ( ) homogénea ( )| () Organica ()
heterogénea () Inorganica ()

Color: Olor: | Aspecto: | Marca: Contenido de la etiqueta:

Estado de la etiqueta

Conservacion

Fecha de caducidad

Preservacion

Cantidad total de la muestra

analizada

Transporte:

Tipo de
envasado
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5.2.- FORMATO DE INFORME DEL ENSAYO DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGUA POTABLE.

Nombre del solicitante o | Direccion Teléfono

empresa

Direccion del laboratorio Teléfono

Nombre del responsable del | Matricula Teléfono

informe

Datos generales de la muestra

Nombre Marca No. de Lote

Fecha de caducidad Cantidad de | Estado de la etiqueta
muestra

Analisis realizado(s) Método(s) Protocolos o normas
empleados consultadas

5.3.- FORMATO DE RESULTADOS Y CONCLUSION DEL
CONTROL DE CALIDAD DE AGUA POTABLE.

Nombre del Valor oficial +- Valor real Aprobado /
ensayo tolerancia experimental rechazado
Conclusion
Nombre y firma del analista: Fecha:
Superviso Firma
nombre
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5.4.- RUBRICA DE EVALUACION DE SABER-HACER.

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADOR 2GS SUFICIENTE ELEMENTAL EVALUACION
E INSUFICIENTE
1 puntos 0.9 puntos 0.8 puntos
La La informacién
informacion tiene poco o
esta La informacin | @ informacién nada que ver
claramente da respuesta a da respuesta a | con el tema
relacionada las [r)e untas las  preguntas | planteado.
CONTENIDO con el tema rincipalgs 1- principales,
30% principal vy g P id)(leas pero no da
proporciona secundarias detalles ylo
varias ideas . | ejemplos.
secundarias ylo ejemplos.
ylo
ejemplos.
-tla-gtcljfc)isiantel': > | Todos los | Todos los La mayoria de
demostraron estudiantes estudiantes los es%udiantes
demostraron demostraron -
excelente excelente excelente necesitaron
conocimient - - tarjetas de notas
conocimiento conocimiento
0 del del contenido, | del contenido, | P3"@ hablar -y
contenido, pero ! pero 2 contestar
CONO%L\QENTO zgcesitan do lestudiante estudiantes preguntas.
tarietas de necesitd necesitaron
no{as no tarjetas de | tarjetas de
mostranydo notas para | notas para
indecisi6n al hablar o | hablar o
hablar o al contestar contestar
contestar preguntas en | preguntas en
preguntas una ocasion. una ocasion.
La La informacion
informacién proporcionada
esti muy La informacion | no parece estar
bien La informacién | esta organizada ni es
ORGANIZACION organizada esta organizada, coherente.
15% con organizada con | pero las
intervencion | intervenciones | intervenciones
es muy | coherentes. no son
coherentes y coherentes.
con
subtemas.
Los Los diagramas e
diagramas e | Los diagramas | Los diagramas | ilustraciones no
DIAGRAMAS ilustraciones | e ilustraciones | e ilustraciones | son precisos o
E son son  precisos | son ordenados | no afiaden al
ILUSTRACIONES ordenados, pero sélo | y precisos vy | entendimiento
15% precisos y | afladen algo al | afiaden poco al | del tema.
afladen  al | entendimiento | entendimiento
entendimient | del tema. del tema.
o del tema.
TOTAL

97



10.

5.6.- REACTIVOS PARA EVALUAR EL SABER-CONOCER
5.6.1.- OXIGENO DISUELTO Y SULFUROS

Para la cuantificacion de este oxigeno se colocan en orden algunos reactivos, en

primera instancia es , después es el
En la cuantificacion del oxigeno disuelto se utiliza un matraz con cuello esmerilado
y un tapon especifico el cual permite mantener un volumen determinado, en razén
que cada vez que se establecen reacciones se vacia el exceso; este matraz recibe

el nombre de

El indicador que se utiliza en estas reacciones es el

El oxigeno disuelto en presencia del segundo reactivo forma

El yodo molecular en la titulacion de los sulfuros se reduce
a

Al reaccionar el yodo molecular con los sulfuros estos se transforman en

mientras que los sulfuros pasan a

Al titular el exceso de yodo se tiene que realizar la reaccién entre el yodo y el
agente titulante el cual es

Para la cuantificacion de sulfuros presentes en el agua comercial se pone en un
vaso tequilero un exceso de yodo molecular para que reaccione con los sulfuros
presentes en el agua, posteriormente el excesos de yodo se titula para la

cuantificacion, este tipo de valoraciones indirectas reciben el nombre de

Para cuantificar el oxigeno disuelto en el agua comercial en un matraz que
sustituyo al frasco de Winkler se agrega 1 mL de solucion alcalina de yoduro y 1
mL de solucion manganosa, posteriormente el contenido del matraz se vierte en
un vaso de precipitados de 400 mL, se le agregé un pequeiio volumen de acido
clorhidrico concentrado y se procedié a realizar la valoracion, el gasto del agente
titulante fue de 2.3 mL en promedio, la concentracién fue de 0.0456 N. Reporte las
ppm. de oxigeno disuelto en la muestra.

En la cuantificacion de sulfuros se colocaron 5 mL de disolucién de yodo molecular
de concentracion 0.0456 N y 2 mL de muestra de agua comercial, la titulacién

requirio 3.6 mL de Tiosulfato de sodio de concentracién 0.04216 N cuando se usé
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10.

almidon como indicador y viro de azul a incoloro reporte los mg/L de sulfuros

presentes en la muestra

5.6.2.- CLORO RESIDUAL Y DUREZA.

Entre el cloro residual y la muestra de agua comercial el agente reductor es
el
En la valoracion de que se da en la determinacion de cloro residual el agente

reductor es el y el oxidante es el

El equilibrio en el que se basa la determinacion de cloro residual hay una
transferencia de

En la cuantificacion de dureza total el indicador NET cambia de color rojo a

En dureza total célcica y magnésica el agente titulante es el

El indicador utilizado en la dureza céalcica vire de

a

Para regular el pH en la determinacibn de la dureza total se usa

una

El equilibrio en el cual se basa la determinacion de cloruros es el
de

Para la cuantificar la cantidad de dureza se gastaron en promedio en tres alicuotas

de 25 mL cada una 2.3, 2.2 y 2.4 mL de agente titulante, a la muestra de agua se
le adiciono 5 mL de una disolucibn NH4+ / NH3 para regular el pH la
concentracion de agente titulante fue de 0.01004 M al vire del indicador utilizado
fue el NET, mientras que para la dureza célcica se utilizd hidréxido de sodio, los
gastos fueron de 1.0, 0.9, y 1.1 reporte la dureza total calcica y magnésica.

Reporte las partes por millon de cloro residual si al hacer reaccionar 25 mL del
agua comercial con el agente reductor generd un oxidante, que al reaccionar con
el indicador de almidon form6 un complejo negro, que se valoré con 2.32 mL en el

promedio del agente reductor, de concentracion 0.025 N al vire del indicador
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5.6.3.- ALCALINIDAD Y CLORO RESIDUAL.

La determinacion de alcalinidad se cuantifica de acuerdo al método de Warder en

el cual se realizan algunas reacciones que estan basadas en el

equilibrio

Los indicadores que se utlizan siguen un orden 1° y
90

Los iones que pueden impartir alcalinidad al agua
son y

Las posibles mezclas que se pueden dar como una funcién de la respuesta del
indicador son y -

En la cuantificacidon de los cloruros el agente titulante es el

En el método de Mohr la sustancia que se usa como indicador es el

El agente titulante y el indicador forman un sélido de color

El agente titulante y los cloruros forman un sélido blanco llamado

Para cuantificar la alcalinidad total en agua comercial se utilizaron 25 mL de
muestra, al agregar indicador de fenolftaleina se obtuvo un color rosa y se
procedio a valorar el gasto con este indicador el cual fue de 3.46 mL en promedio,
al agregar indicador de naranja de metilo 3 gotas y al vire de este , el gasto de
acido sulfurico fue de 1.87 mL en promedio, el acido valorado, su concentraciéon
fue de 0.02071 N. Reporta la alcalinidad total NOTA: recuerda utiliza tu tabla para
los posibles casos de alcalinidad y recuerda que no es transferible.

Reporte las partes por millébn de cloro residual si al hacer reaccionar 25 mL del
agua comercial con el agente reductor generd un oxidante, que al reaccionar con
el indicador de almidén formo un complejo negro, que se valoré con 2.32 mL en

promedio del agente reductor, de concentracion 0.025 N al vire del indicador .
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5.6.3.- GRAVIMETRIA Y ALCALINIDAD.

El sdlido insoluble que se produce entre el agente precipitante y el ion sulfato es el

El solido insoluble que se obtiene de la reaccion que separa del liquido a través de

un proceso llamado

Cuando las cenizas se someten a alta temperatura hasta obtener cenizas blancas

el proceso se llama

Cuando la masa molar del i6n buscado se divide entre la masa molar del solido

obtenido ,el resultado de la divisidén se le conoce como

En la determinacion de alcalinidad el indicador que se utiliza en primer orden es la
fenolftaleina la cual en medio acido es incolora pero en medio basico es de

color , mientras que el indicador naranja de metilo es amarillo en

medio bésico pero la valoracion termina cuando este es de

color

Las reacciones que se emplean en la determinacion de alcalinidad se dan entre
acidos y bases con el uso de los dos indicadores, el método utilizado es llamado
de

Como fue el caso de las aguas analizadas, la fenolftaleina no genero color y solo

se valord con el naranja de metilo. Por lo tanto en esas aguas de acuerdo a la

tabla la alcalinidad la impuso el i6n

En funcién de la tabla el volumen del indicar naranja de metilo es mayor que el de
la fenolftaleina, la alcalinidad esta impartida por dos iones los cuales

son: y

Para cuantificar la cantidad de sulfatos presentes en una muestra de agua se
utilizé el método gravimétrico, donde la masa de la capsula a peso constante fue
de 46.7896 g, mientras que la masa con cenizas peso 46.9628 g, el factor
gravimétrico tiene un valor de 0.4120 y la muestra analizada fue de 100 mL,

reporte el % de Sulfatos en el agua comercial.

10.Para cuantificar la alcalinidad total en un agua comercial se utilizaron 25 mL de

muestra, al agregar indicador de fenolftaleina se obtuvo un color rosa y se

procedié a valorar, el gasto con este indicador fue de 3.46 mL en promedio, al
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agregar indicador de naranja de metilo (3 gotas) y al vire de este, el gasto de acido
sulfarico fue de 1.87 mL en promedio, el &cido valorado, su concentracion fue de
0.02071 N. Reporta la alcalinidad total NOTA: recuerda utiliza tu tabla para los

posibles casos de alcalinidad y recuerda que no es transferible.

5.6.5.-CLORUROS.

[ERN

. En la cuantificacion de los cloruros el agente titulante es el

2. En el método de Mohr la sustancia que se usa como indicador es

el

3. El agente titulante en el método de Mohr es el

4. En la cuantificacion de los cloruros inicialmente el indicador es de

color

5. De las propiedades organolépticas valoradas en el agua son

6. EI sistema de electrodos utillizados en la cuantificacion del pH
son

7. Para calibrar el pHmetro se usa una disolucion

8. La densidad se obtiene midiendo la relacion masa
entre

9. Para cuantificar la densidad del agua el peso del pignémetro a peso constante fue
de 17.8947 g, mientras que la masa del pignémetro con el agua fue de 27.8992 g
y la capacidad del pignémetro calibrado fue de 9.9923 mL. Determine la densidad
de esa agua comercial.

10.Para cuantificar la cantidad de cloruros presentes en una muestra de agua, se
utilizé el método de Mohr. La concentracion del agente titulante fue de 0.01398 N,
los valores de gasto fueron 1.8, 2.0, y 2.2, la muestra de agua fue de 30 mL y el
indicador cambio de amarillo a rojo.

11.En la cuantificacion de los cloruros la reaccion con el agente titulante

produce
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12.En el método de Mohr, la sustancia que se usa como indicador produce un
color
13.El agente titulante en el método de Mohr con el indicador da un

color

14.Para la cuantificacion de este tipo de oxigeno se colocan en orden algunos

reactivos en primera instancia es el y después

el

15.En la cuantificacion del oxigeno disuelto se utiliza un matraz con cuello esmerilado
y un tapon especifico el cual permite el mantener un volumen determinado, en
razon que cada vez que se establecen reacciones se vacia el exceso. Este matraz

recibe el nombre de

16.El indicador que se utiliza en estas reacciones es

el

17.El oxigeno disuelto en presencia del segundo reactivo forma

18.Para cuantificar el oxigeno disuelto en el agua comercial en un matraz que
sustituyo al frasco de Winkler se agregd 1 mL de solucion alcalina de yoduro y 1
mL de solucién manganosa, posteriormente el contenido del matraz se pasé a un
vaso de precipitados de 400 mL se le agregé un pequefio volumen de acido
clorhidrico concentrado y se procedio a realizar la valoracion. El gasto del agente
titulante fue de 2.35 mL en promedio la concentracion fue de 0.0456 N. Reporte
las ppm de oxigeno disuelto de la muestra.

19.Para cuantificar la cantidad de cloruros presentes en una muestra de agua se
utilizé el método de Mohr, la concentracién del agente titulante fue de 0.01398 N,
los volimenes de gasto fueron 1.8, 2.0 y 2.2, la muestra de agua fue de 30 mL y el

indicador cromato de potasio. Reporte la cantidad de cloruros en la muestra.
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6.- ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PROBLEMATICA
SITUADA Y DEL USO DE LAS HERRAMIENTAS
HEURISTICAS.

De acuerdo a los valores establecidos por las normas oficiales mexicanas
correspondientes al control de calidad de agua potable comercial, los resultados
obtenidos experimentalmente basados en los diferentes equilibrios fisicos y
fisicoquimicos, se puede establecer que el agua analizada cumple con los
estandares de calidad.

Las herramientas heuristicas permiten organizar la informacion de manera logica y

englobar los temas necesarios para el estudio a realizar.

Las redes semanticas al ser una estructura grafica, establecieron la estructura
conceptual del problema a resolver, y fueron una técnica Gtil para el analisis del
contenido. La red presenta el dibujo de las complejas relaciones que se advierten
en los elementos del problema a resolver, de esta forma fue posible establecer los
requisitos previos para iniciar la actividad experimental previstas en el bloque 1y

necesarias para el desarrollo experimental del bloque 2.

En el bloque 2 con una vision de paracaidista se pudo ordenar las diferentes
cuantificaciones que formaron una bateria de pruebas, ademas los equilibrios
guimicos y electroquimicos en que se basaron las diferentes cuantificaciones y

que permitieron perfilar el desarrollo de la teoria de cada una de estas pruebas.

De igual manera los diagramas de bloques permitieron establecer el orden de la
actividad experimental, la cantidad de muestra, el material necesario, los reactivos
y su concentracion, ademas las formulas para los célculos que se emplean en las

cuantificaciones.

Los diagramas “Ve” permitieron establecer un analisis concreto para cada una de
las cuantificaciones manejando en el lado tedrico, de acuerdo al modelo de
competencias el minimo deseable y el minimo indispensable para el entendimiento
de la cuantificacion, asociandolo a verbos que estan relacionados con los

diferentes niveles del proceso cognitivo. Y en el campo tedrico el conocimiento
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previo que implica la cuantificacion representada en la pregunta foco o centro del
diagrama “Ve” como un problema a resolver, y en el vértice las relaciones actuales
de utilidad.

Los mapas conceptuales sirvieron para mostrar las relaciones jerarquicas de los
conceptos asociados a cada una de las cuantificaciones, y de esta manera se
desarrollo la teoria de manera légica y puntual en el contexto del problema situado
(control de calidad de agua potable comercial). Teniendo siempre en mente dos
principios basicos: claridad y complejidad, que fueran lo mas claros posibles y lo
menos complejo posibles, permitieron de esta forma descartar informacion que no

era relevante para el desarrollo del trabajo.

Todas las herramientas heuristicas utilizadas fueron organizadores anticipados
que permitieron establecer una estrategia de trabajo cumpliendo cada de ellos
una parte fundamental desde el planteamiento del problema, hasta la obtencion de
resultados, que permitieron concluir con éxito las competencias basicas y

profesionales asociadas a los contenidos de la problematica situada.
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/.- CONCLUSIONES.

La aplicacion de herramientas heuristicas (organizadores anticipados) permitio
resolver la problematica situada, estableciendo un control de calidad al agua
potable comercial, comparando los resultados con normas oficiales mexicanas, las

cuales sirvieron de referencia para el desarrollo de las cuantificaciones realizadas.

Las redes de panal, permitieron tener una vision de paracaidista sobre los temas,
subtema vy tépicos incluidos en el estudio, y de esta forma, se logré hacer cortes

especificos sobre temas requeridos para abordarlos de forma mas concreta.

Mediante los diagramas de bloques se establecié la secuencia experimental hasta
llegar al resultado del pardmetro en estudio, la cantidad de muestra, el material
necesario, los reactivos y las formulas para los calculos que se emplearon en las
cuantificaciones. De tal suerte que esta herramienta tiene su utilidad e
importancia, como una guia detallada del trabajo en el laboratorio.

Los diagramas “Ve”, permitieron explorar el conocimiento previo requerido
considerando los minimos deseables y los minimos indispensables para lograr los
alcances establecidos en cada una de las determinaciones, a través de verbos
gue estan asociados con los niveles del proceso cognitivo que determinan tareas y
permiten transitar a las competencias mediante tareas y orientar la estrategia a
seqguir. A partir de estos diagramas también posible considerar el campo teorico y
el campo metodoldgico para el disefio de instrumentos de evaluacion (examenes)
utilizando técnicas, instrumentos y reactivos, y de esta manera evaluar el conocer

gue es uno de los aspectos importantes en el contexto de competencias.

La estructura logica para el desarrollo de la parte tedrica se obtuvo mediante
mapas conceptuales, los cuales al ser desarrollados semanticamente produjeron

una teoria muy puntual desechando informacion que no es relevante.

Las competencias implican evaluar el “saber-hacer”, el cual esta relacionado con

el trabajo de equipo, y el uso de formatos de rubrica ponen de manifiesto esta
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actividad al establecer los niveles de desempefio del equipo, mientras que otro
aspecto a evaluar es el saber ser que estad relacionado con el desempefio
individual al interior de un equipo de trabajo y que puede ser autoevaluado y

coevaluado utilizando el formato de autoevaluacion.

Ni los modelos de competencias ni los constructos estdn por encima del contenido
de los programas, sin embargo la herramienta heuristica permite ordenar y
clarificar los contenidos que estan asociados a una problematica situada. Estas
herramientas trascienden el ambito de las aulas formando a los sujetos para

enfrentar problemas en el &mbito laboral y para la vida.
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