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ELABORACION DE MALLA CURRICULAR CARRERA TECNICA DE ANALISIS Y CONTROL DE CALIDAD DE
AGUAS (FUNDACION FAUTAPO) Y ANALISIS DE AGUAS DEL MUNICIPIO DE VIACHA

RESUMEN

El trabajo de la elaboracién de una malla curricular de la carrera técnica de “Andlisis y controlo de calidad del Agua” perteneciente al
proyecto de Educacion Técnica y Productiva con el Ejército de la Fundacion Autapo ha sido elaborado como complemento al contenido
curricular anteriormente aplicado, considerando el enfoque de Formacion Basada en Competencias, teniendo en cuenta que el disefio
de curriculos innova y propone métodos y alternativas que van en beneficio de los participantes y de la sociedad.

Ademas de proponer un contenido curricular se realizo el andlisis de agua del Rio Pallina, Laguna de Viliroco, vertientes y aguas
subterrdneas que se encuentran en las diferentes unidades militares donde se forman a los jovenes, todos estos lugares pertenecen al

municipio de Viacha.

1. INTRODUCCION

La Fundacién Fautapo Educacién para el desarrollo, junto al proyecto de Educacién Técnica y Productiva con el Ejército viene
desarrollando procesos de formacion en carreras técnicas como ser “Analisis y control de calidad de Aguas” a jovenes conscriptos que
realizan su servicio militar.

Las carreras técnicas se desarrollan bajo el enfoque de Formacién Basada en Competencias, que pretenden orientar la formacion de los
estudiantes hacia el desempefio idoneo en los diversos contextos culturales y sociales, y esto requiere hacer del estudiante un
protagonista de su vida y de su proceso de aprendizaje, a partir del desarrollo y fortalecimiento de sus habilidades
cognoscitivas y metacognitivas, la capacidad de actuaciéon, y el conocimiento y regulacion de sus procesos afectivos y

motivacionales.



Como parte de la metodologia se introdujo el concepto de resultados de aprendizaje y competencias. Por resultados del
aprendizajes se denomina al conjunto de competencias que incluye conocimientos, comprension y habilidades que se espera que el
estudiante domine, comprenda y demuestre después de completar un proceso corto o largo de aprendizaje.

Las competencias y las destrezas se entienden como conocer y comprender (conocimiento teérico de un campo académico, la

capacidad de conocer y comprender), saber como actuar (la aplicacion practica y operativa del conocimiento a ciertas situaciones),
saber como ser (los valores como parte integrante de la forma de percibir a los otros y vivir en un contexto social). Las competencias
representan una combinacion de atributos (con respecto al conocimiento y sus aplicaciones, aptitudes, destrezas y responsabilidades)
gue describen el nivel o grado de suficiencia con que una persona es capaz de desempefarlos.

Los cambios curriculares pueden ocurrir en cualquiera de los @mbitos de desarrollo del curriculo, que son los &mbitos de
desarrollo de sus componentes. Es decir, un cambio de definicibn misional, un cambio en las formas organizativas, una modificacion de
planes y programas, o una transformacion de las formas de evaluacién, todos ellos constituyen cambios curriculares de diferente tipo.

Los cambios curriculares implican, en la mayoria de los casos, consecuencias sobre la actividad que los docentes desarrollan
en las aulas: éstas constituyen el corazon del desarrollo curricular, su nacleo esencial, su “unidad de produccién”. Es por ello que se ve
necesario involucrar a los docentes en los procesos de revisién y cambio curricular. En definitiva, son ellos quienes median entre las
propuestas de cambio y los hechos que dan forma al curriculo, que ocurren en el aula.

Es entonces que mediante el proceso inicial de una Formacion Basada en Competencias se desarroll6 la carrera técnica de
“Andlisis y control de calidad de Aguas” junto a jévenes que realizan su servicio militar, se trabajé en el andlisis de aguas del municipio
de Viacha de la ciudad de La Paz fue entonces que en el desarrollo de esta carrera técnica que se vio que la calidad del agua con
destino al consumo humano tiene implicaciones importantes sobre los aspectos sociales y econdmicos que actdan indirectamente sobre
el desarrollo de un pais. Caracterizar la calidad a través un analisis y de la definicion de los limites permisibles de los parametros fisico-

quimicos y microbioldgicos es fundamental para garantizar la salud publica.



Ademas de optimizar su uso fue que se estudio sobre técnicas de captacion de agua que son de dificil abordaje dado que
frecuentemente son técnicas a pequefia escala, la ejecucidn de las obras de los sistemas de captacion de aguas, para el
abastecimiento de agua potable para pequefias poblaciones, debe realizarse de acuerdo a las técnicas que se proponen en el contenido

curricular.

2. OBJETIVOS

— Elaborar una malla curricular, que innove métodos y contribuya a precisar el ambito socio-econémico en el cual se espera se
desempefien los egresados.
— Caracterizar la calidad del Agua de los cuerpor de agua que se encuentran en el municipio de Viacha a través de un Analisis

fisico-quimico.

3. ANTECEDENTES
3.1 Contenidos curriculares basados bajo el enfoque de Formaciéon Basada en Competencias
La formacién basada en competencias constituye una propuesta que:
Desarrolla competencias que responden a los requerimientos del contexto real, pues parte del aprendizaje significativo y se orienta a la
formacion humana integral como condicion esencial de todo proyecto pedagdgico.
Integra la teoria con la practica en las diversas actividades, promueve la continuidad entre todos los niveles educativos y entre estos y
los procesos laborales y de convivencia.
Fomenta la construccion del aprendizaje autbnomo, orienta la formacion y el afianzamiento del proyecto ético de vida.
Busca el desarrollo del espiritu emprendedor como base del crecimiento personal y del desarrollo socio econdmico ademas fundamenta
la organizacion curricular con base en proyectos y problemas, trascendiendo de esta manera el curriculo basado en asignaturas
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compartimentadas.

“La formacion basada en competencias (FBC) puede ser entendida como un proceso abierto y flexible de desarrollo de competencias
laborales que, con base en las competencias identificadas, ofrece disefios curriculares, procesos pedagoégicos, materiales didacticos y
actividades y practicas laborales a fin de desarrollar en los participantes, capacidades para integrarse en la sociedad como ciudadanos y
trabajadores”

Hay diversas metodologias para describir las competencias en el curriculo y en los modulos de formacion. De acuerdo con
nuestra experiencia presentamos a continuacion una metodologia que ha sido bien recibida en diversas instituciones educativas

y universidades, por su coherencia.

A. Descripcion de las competencias

En el perfil profesional de egreso se indican las competencias y sus respectivas unidades de competencia. Se recomienda describir

cada unidad de competencia con los siguientes componentes: un verbo de desempefio, un objeto, una finalidad y una condicion

de calidad. Ademas de estos componentes pueden agregarse otros que sean pertinentes y ayuden a una mejor

claridad de las competencias como por ejemplo los métodos, los recursos, el contexto, etc.

B. Estructura de toda competencia

Una vez se describe la unidad de competencia, se determina su estructura.

Esencialmente, en la estructura de toda unidad de competencia se especifican los elementos que la componen (también

denominados realizaciones) y los problemas.

Luego, en cada elemento se determinan los siguientes aspectos: contenidos de los saberes esenciales, indicadores de

desempefo y evidencias.

C. Clases de competencias

Hay dos clases generales de competencias: competencias especificas y competencias genéricas. Las competencias genéricas se

refieren a las competencias que son comunes a una rama profesional (por ejemplo, salud, ingenieria, educacion) o a todas las
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profesiones. Finalmente, las competencias especificas, a diferencia de las competencias genéricas, son propias de cada profesién y
le dan identidad a una ocupacién (en este sentido, hablamos de las competencias especificas del profesional en educacion fisica,
del profesional en ingenieria de sistemas o del profesional en psicologia).

En cada clase de competencias, hay a su vez dos subclases, de acuerdo con el grado de amplitud de la competencia:
competencias y unidades de competencia. Las competencias tienen un caracter global, son muy amplias y se relacionan con
toda un area de desempefio. En cambio, las unidades de competencia son concretas y se refieren a actividades generales mediante
las cuales se pone en accién toda competencia. De esta manera, tenemos entonces la siguiente clasificacion:

Competencias especificas:

Competencias especificas

Unidades de competencia especifica
Competencias genéricas:

Competencias genéricas

Unidades de competencia genérica

Cambiar y modificar el contenido curricular de una malla tomando en cuenta la importancia que puede tener el proceso de
captacidon en el campo medio ambientalista en especial lo que son Aguas, los sistemas de captacion de agua interceptan el fluido antes
de continuar en el ciclo natural para su aprovechamiento en multiples usos. El empleo de este tipo de sistemas se caracteriza por la
recoleccion, concentracién y almacenamiento del agua que corre por una superficie natural o artificial hecha por el hombre. Se trata de
un recurso que debe ser considerado dentro del abanico de opciones planeadas para el mejoramiento o ejecucion de un sistema de
suministro de agua en una comunidad.

Dependiendo de las condiciones ambientales y locales, el almacenamiento de agua puede considerarse para proporcionar un sistema
de abasto complementario, o Unico. Se puede implementar en zonas urbanas, urbano-marginales y rurales con dificultades de acceso a
fuentes superficiales o subterraneas. También en comunidades con condiciones técnicas desfavorables para la construccion de
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sistemas entubados a gravedad o por bombeo. La aplicacién debe considerar condiciones sociales y culturales que garanticen el uso
de este tipo de técnica. En muchos paises en desarrollo el agua lluvia es usada para reemplazar sistemas entubados de suministro de
agua.

Esta técnica es una opcion factible para el mejoramiento de la calidad de vida de millones de personas que actualmente padecen de
serios problemas de cantidad y calidad en el abastecimiento de agua. Es atractiva porque alivia la carga de trabajo por recoleccién de
agua en aquellas regiones donde mujeres, nifias, nifios y hombres deben recorrer grandes distancias, gastando tiempo y energia para
su transporte hasta la vivienda. Ademas contribuye a reducir la presion sobre fuentes finitas tales como agua subterranea.

En aquellos lugares donde las precipitaciones ocurren por unos pocos meses, seguidos por periodos de sequia, los rios y las aguas
subterraneas poco profundas pueden ser abundantes, sin embargo, gradualmente el agua puede desaparecer por evaporacion, flujo a
otras regiones o infiltracion a otros extractos del suelo.

Dentro de las multiples aplicaciones del almacenamiento de Agua se encuentran:

» Ayudar a aliviar variaciones en disponibilidad de agua.

Sistema de abastecimiento de agua en regiones secas 0 hiumedas.

Proporcionar mejor calidad en relacion con otras fuentes empleadas por la comunidad.

Como complemento de sistemas de suministro existentes.

Como sistema de recarga artificial de acuiferos.

Suministro de agua para la produccién de alimentos en el sector agricola.

Reduccion de la descarga de aguas pluviales a los sistemas de alcantarillado, reduccién de inundaciones y de la sobrecarga de

caudal en plantas de tratamiento de aguas residuales.



3.2 Caracterizacion de la calidad del Agua por analisis en el Municipio de Viacha.

El rio Pallina pertenece a la cuenca cerrada del Altiplano, vierte el contenido de sus aguas al lago Titicaca, abriéndose paso a través de
diferentes poblaciones entre las que se encuentra Viacha, industrial y cementero, cuyo 16.5% de sus pobladores tienen acceso a agua
potable, y solo el 26% de sus viviendas posee alcantarillado, razén por la cual la poblacion elimina excretas a cielo abierto dentro o
fuera del domicilio, utilizando al rio Pallina.

Entonces es de considerar que el rio Pallina es un afluente de alto riesgo sanitario tanto para los pobladores de Viacha como para los
diferentes asentamientos humanos que a su paso utilizan sus aguas para brebaje de animales o riego de campos. Para evaluar el grado
de contaminacion del rio Pallina se consideraron diferentes parametros como la concentracion de gases disueltos y aniones en aguas
del rio, puesto que las cenizas que se hallan en el aire producidas por la industria de cemento podrian hallarse contaminadas por estos
y su persistencia permite la acumulacion biologica de los metales a las cadenas tréficas, como consecuencia muchas plantas y

animales llegan a ser un peligro para la salud humana si son incorporados en la dieta.



4. METODOLOGIA
4.1. Elaboracién de la Malla curricular.

La metodologia para realizar la malla curricular se desarrollé siguiendo los siguientes pasos: a) Investigando la elaboracién del disefio
curricular bajo el enfoque de una Formacién Basada en Competencias b) investigacion preliminar sobre todo lo referente a lo que es un
proceso de captacion de Aguas, beneficios y desventajas; ¢) Se investigé el alcance que puede tener la formacion o Educacion Técnica
tomando en cuenta un nuevo enfoque de malla curricular.
El contenido curricular de una carrera técnica basado bajo en enfoque de Formacion Basada en Competencias consta de:
Un mapa curricular, Estructura de competencias y una normalizacién de competencias.
Lo que pretende un nuevo contenido curricular es abordar fenémenos complejos y hacer aportaciones significativas y Utiles a la
sociedad a través del manejo eficiente y responsable de conocimientos, habilidades intelectuales y metodologias que permitan descubrir

nuevas posibilidades de avance y aplicacion del saber en diferentes contextos.

Elementos
. Pensamiento critico y creativo
. Solucion de problemas
. Habilidades de investigacion
. Pensamiento complejo e interdisciplinario
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Aspectos minimos a tener en cuenta en la descripcién de una competencia:

Verbo de
desemperio

Objeto de
conocimiento

Finalidad

Condicion de

calidad

Se hace conun
verbo de accion.
Indica una
habilidad
procedimental

Ambito o ambitos
en los cuales recae
la accion.

Propositos de la
acclon.

Conjunto de
parametros que
buscan asegurar la
calidad de la accion
0 actuacion.

-Se sugiere un solo
verbo.

-Los verbos deben
retlejar acciones
observables.

-Se sugiere un
verbo en infinitivo,
aunque puede estar
en presente.

El ambito sobre el
cual recae la accion
debe ser
identificable y
comprensible por
quien lea la
competencia.

-Puede haber una o
varias finalidades.
-Se sugiere que las
finalidades sean
generales.

Debe evitarse la
descripcion
detallada de
criterios de calidad
porque eso se hace
cuando se describa
la competencia.

Tabla 1: Aspectos minimos que describen una competencia.

La competencia se describiria entonces asi:

Analiza el Agua de acuerdo a normas IBNORCA en laboratorio, por métodos caseros y con instrumentos portatiles

HACH para identificar el tipo de contaminante y su permisibilidad
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4.2, Caracterizacion de la calidad del Agua por analisis en el Municipio de Viacha
4.2.1 Muestreo de Aguas en el Municipio de Viacha

* |nicialmente se realiz6 un monitoreo de las zonas de las cuales se tomaron muestras.

* Se trabaj6 en 6 puntos de muestreo:
1. Laguna de Viliroco (10 km de Viacha)
Rio Pallina
Aguas de Pozo “Regimiento Bilbao Rioja”

Aguas de Pozo “Regimiento Bolivar”

a 0D

Vertientes que se encuentran en Granja de Regimiento “Max Toledo”
6. Vertientes que desembocan en Granja de Regimiento “Bolivar”
* Se realiz6 el muestreo compuesto en los puntos 1-2-5-6, tomando datos por triplicado

* Se realiz6 un muestreo simple en los puntos 3-4
4.2.2 Descripcién del Equipo HACH-SENSION

El analisis se realiz6 utilizando un Equipo Portatil HACH (DR/850), el cual cuenta con un Fotometro y un medidor de multiples
parametros HACH-Sension TM 156.
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4.2.3 Descripciéon de medidor de multiparametros HACH-156
El medidor portatil de multiples parametros sensionTM156 puede medir pH, conductividad y oxigeno disuelto. Entre otras caracteristicas
cabe destacar:
* Calibracion facil de realizar
» Apagado automatico (15 minutos después de la ultima pulsacion de tecla)
* Correccién automatica de presién barométrica y salinidad
* Alimentacion mediante pilas alcalinas o estacion de comunicacion
Ademas consta de:
* Electrodo de pH
* Electrodo de conductividad
* Electrodo de oxigeno disuelto
El medidor portétil de multiples parametros modelo sensionTM156 esta disefiado para el uso in situ o en el laboratorio y funciona con
cuatro pilas alcalinas.
Medicién.
El andlisis se realiza introduciendo el electrodo de alguno de los tres pardmetros que inicialmente fue programado a la muestra a

analizarse.
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4.2.4 Descripcion del Fotémetro del equipo HACH (DR/850)
El colorimetro Serie DR/800 de Hach es un fotbmetro de filtro con LED como fuente de luz, controlado por un microprocesador,
apropiado para ensayos colorimétricos en el laboratorio o in situ. El instrumento esta precalibrado para las medidas colorimétricas
corrientes e incluye una (til funcion de calibracion para los métodos del usuario y los futuros métodos de Hach. Entre las caracteristicas
del instrumento cabe destacar:
» Los resultados del analisis se visualizan en unidades de concentracion.
» Seleccion y fijacién automatica de la longitud de onda en los parametros preprogramados.
« Para compensar las variaciones entre los diferentes lotes de reactivos pueden emplearse las funciones "Correccién del blanco de
reactivo” y "Ajuste del patrén”.
» Temporizador incorporado para controlar los tiempos de reaccion especificos requeridos en las metddicas.
* Introduccion de métodos del usuario o de nuevos meéetodos de Hach.
» Sefales de error para la localizacion de errores de procedimientos o fallos del instrumento.
El colorimetro funciona a pilas; es alimentado por cuatro pilas secas alcalinas de tamafio AA (pilas incluidas en el suministro) que le

proporcionan energia para seis meses por lo menos.
Accesorios estandar

» Cubetas de andlisis — 2 cubetas circulares, con marcas de 10 ml, 20 mly 25 ml.

* Pilas — 4 pilas alcalinas AA
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4.2.5 Preparacion de las Muestras
Para los andlisis colorimétricos, el siguiente paso es la preparacion de las muestras. En este momento normalmente se preparan la
solucion cero (o blanco) y la muestra.
Por lo general, la preparacion de las muestras consiste en agregar el contenido de un sobre de reactivo en polvo predosificado a un
pequefio volumen de muestra.
Es importante cumplir el periodo de espera especificado en la metddica para asegurarse de que se forma totalmente el color de
la reaccion del(de los) reactivo(s) con el analito de referencia.
El instrumento tiene temporizadores especificos de cada método para los tiempos de formacién de color preprogramados en el

software. Una serie de sefales acusticas cortas informan al usuario cuando ha transcurrido el tiempo.

4.2.6 Analisis
* Puesta a cero del colorimetro
El instrumento se debe poner a cero para cada analisis o serie de analisis a fin de establecer una referencia cero para la medicion.
El procedimiento es el siguiente: Se coloca en el portacubetas una solucion reconocida como solucion blanco, se cubre la muestra
con la tapa del instrumento y se pulsa la tecla ZERO; en la pantalla apareceran unos ceros y se iluminara el icono de accién

READ; el instrumento est4 entonces listo para realizar la medicion de la primera muestra.
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* Medicién
Cuando el equipo se encuentra listo para realizar la medicién introducimos la muestra preparada en el compartimento de cubetas de
analisis. Para obtener los resultados, orientamos la cubeta de andlisis de forma compatible para cada medicién; y colocamos la tapa del
instrumento (paraluz) sobre la cubeta y pulsamos READ.

Los resultados aparecieron en la pantalla al cabo de una breve pausa.

5. RESULTADOS
5.1Elaboraciéon de contenido curricular
NOMBRE DEL PROYECTO DE FORMACION.
Educacion Técnica y Productiva con el Ejército
5.1.1 OBJETIVOS DEL PROGRAMA
Objetivo General
Formar a jovenes Conscriptos que reciben instruccion militar en el Ejército Boliviano, para que tengan las competencias necesarias
de realizar eficientemente el Proceso de Captacion y Potabilizacion de Aguas, a través de la implementacion de la presente oferta
formativa, en los Regimientos de las ciudades intermedias y rurales de Bolivia, con alto grado de profesionalismo, competitividad y

servicio social.

Objetivo Especifico:
Formar a jovenes conscriptos que reciben instruccioén militar en el Ejército Boliviano, para que tengan las competencias necesarias y
realicen eficientemente el Proceso de Captacion y Potabilizacion de Aguas segun normativas, nacionales e internacionales vigentes,
con alto grado de profesionalismo, competitividad y servicio social.
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5.1.2 PERFIL DE INGRESO
Edad: Comprendida de 16 a 21 afios.
Grado de Instruccion: Tercer ciclo del nivel primario, concluido (Educacion formal).
Nivel Secundario concluido (Educacion formal).
Tercer ciclo de primaria concluido (Educacion Alternativa).
Competencias previas:

- Leer y escribir diversos tipos de textos en diferentes situaciones de uso del lenguaje oral y escrito, utilizando su lenguaje en la
resolucion de operaciones aritméticas basicas relacionadas con situaciones reales y significativas de su cotidianidad y del
proceso de ensefianza de aprendizaje.

- Utilizar y demostrar capacidades motrices en la realizacion de las diferentes actividades educativas y creativas que se realizan,
segun el area de aprendizaje y competencia propuesta.

Competencias transversales:

- Promover el desarrollo econémico de nuestro pais, utilizando los recursos naturales en forma racional y protegiendo el medio
ambiente, especialmente aquellos referidos a la preservacion de cuerpos de agua.

- Respetar equitativamente la diversidad cultural de nuestro pais, promoviendo la convivencia pacifica de sus habitantes, ademas

de cultivar y fortalecer la partipacion de la mujer en toda actividad de la sociedad.
5.1.3 PERFIL DE EGRESO

Al finalizar el itinerario formativo, los participantes seran capaces de reunir las unidades de competencia que conforman el siguiente

perfil profesional de ocupacion:
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OFERTA FORMATIVA

JUSTIFICACION

El gjército Boliviano, producto de un proceso reflexivo de los cambios sociales, tecnoldgicos y econémicos que atraviesa el actual
mundo laboral, mismos que estan ocasionando necesariamente modificaciones y transformaciones en cuanto a la naturaleza misma de
las funciones, actividades y competencias que deben poseer los trabajadores, para responder en condiciones de competitividad, a las
demandas cualitativas que exige éste, ha visto la necesidad y la importancia de la formacion técnica profesional que debe tener el
conscripto que presta el servicio Militar Obligatorio.

Reconociendo dichas demandas, el Ejército de Bolivia congrega su atencion y esfuerzo por mejorar la calidad de formacion del personal
de tropa civil, en respuesta eficiente y eficaz a las demandas reales, econémicas y sociales de la comunidad.

Ante este hecho, se concibe la importancia y necesidad de implementar la Formacion Basada en normas de Competencia, que

reconoce los conocimientos, habilidades y destrezas

17



Técnico en Captacion y Potabilizacion de Aguas

SECTOR Servicios

OFERTA FORMATIVA Captacion y Potabilizacion de Aguas

FAMILIA OCUPACIONAL Saneamiento

AREA OCUPACIONAL Potabilizacién

OCUPACION Técnico en Captacion y Potabilizacion de
Aguas

COMPETENCIA GENERAL Ofrecer servicios técnicos en Captacion y
Potabilizacién de Aguas

5.1.3 Mapa curricular.

El siguiente grafico permite observar el mapa de competencias estructurado en Unidades de competencia y Elementos de

competencia.
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Identificar el
Impacto del
Calentamiento
Global en
Recursos
Hidricos segun
generadores....
Brindar
asistencia
técnica
en
Ofertar Captacion
servicios de Agua
Técnicos segun
Normas
en Internacionales
Captacion
Y
Potabilizacion
de
Aguas, en
funcion a Realizar
Normativa el
. servicio
vigente i
Potabilizacion
de acuerdo
a normas
establecidas

1.- Reconoce en los recursos hidricos,
los efectos del cambio
Climético segun generadores e
impactos contaminantes

2.- Aplica métodos
de racionamiento y prevencién de
Contaminacion segun normas de
calidad ambiental para minimizar
dafos

1.1 Identifica el cambio climatico como causante de la disminucion de recursos hidricos

1.2 Participa y promueve actividades de reduccién de contaminantes ambientales

2.1 Aplica métodos y técnicas de racionamiento de Aguas para optimizar su uso
de acuerdo a métodos de gestion ambiental

2.2 Aplica métodos de prevencion de contaminacion de Aguas con el fin
de promover la reduccién de contaminantes en funcion a sus generadores

3.- AplicarTécnicas de captacion
y recoleccion de
Agua segun norma vigentes
para su uso y aprovechamiento

3.1 Realiza la captacion de Aguas de fuente Natural para su uso y ahorro de
acuerdo a técnicas establecidas, y tomando en cuenta las normas de seguridad industrial

3.2 Realiza la Captacion de Aguas Senidas para posteriormente reciclarlas segin

técnicas establecidas, considerando normas de seguridad industrial

4.- |dentifica y aplica Métodos

de Tratamiento primario (clarificacion)
De acuerdo a normas establecidas
para eliminar impurezas

5.- Aplicar Técnicas de Almacenaje de
Agua de acuerdo a normas
internacionales con el fin de mantener
las condiciones adecuadas
para un posterior uso

4.1 Realiza la clarificacion del agua, segun el método primario
de tratamiento de Aguas, y tomando en cuenta Normas de seguridad industrial

4.2 Filtra el Agua, de acuerdo a normas establecidas.con el fin de eliminar
Impurezas, y tomando en cuenta procesos de seguridad industrial.

5.1 Utiliza reservorios de Agua de acuerdo técnicas de sistemas de Almacenaje Pluvial
Tomando en cuenta normas de seguridad industrial

7.- Realiza el muestreo y Analisis de
Agua en funcion a normas IBNORCA,
para un consumo adecuado

5.2 Consenva fisica y quimicamente el Agua de acuerdo
a normas establecidas por la OMS para evitar su deterioro

6.1 Realiza el analisis y muestreo de Aguas que son captadas,
segun norma IBNORCA para un consumo adecuado

7.- Aplica métodos y técnicas de
depuracién de contaminantes de acuerdo
a normas OMS, para potabilizar el Agua

6.2 Analiza el Agua de acuerdo a normas IBNORCA en laboratorio, por métodos caseros y
con instrumentos portatiles HACH para identificar el tipo de contaminante y su permisibilidad

7.1 Potabiliza el Agua segun tratamientos estandares para eliminar sustancias contaminantes

7.2 Desinfecta el Agua utilizando de métodos normalizados para eliminar microorganismos




ESTRUCTURA DE LAS UNIDADES DE COMPETENCIA.

UNIDAD DE APRENDIZAJE-1 CAMBIO CLIMATICO EN RECURSOS HIDRICOS

Reconoce en los recursos hidricos, los efectos del cambio Climatico segun generadores e impactos contaminantes

1.1 ldentificar el cambio climatico como causante de la disminucién de recursos hidricos

- Identifica la naturaleza, usos y clasificacion del Agua

- Identifica los recursos hidricos - Climatologia - Cambio climatico
- Reconoce el ciclo del Agua
;“,Igrei:(r;gflca los efectos del cambio climatico sobre unrecurso | Agua - Usos y clasificacion del Agua

- Describe el proceso del Efecto Invernadero

1.- Introduccién: EI Agua De Producto

Reconoce los efectos del cambio climatico sobre un recusro hidrico mediante la

2.- Usos y clasificacion del Agua realizacion de graficas esquematicas y experimetos sencillos

3.- Ciclo del Agua De desempeiio

4.- Sitema climatico Tablas de cotejo

5.- Efecto Invernadero De Conocimiento

6.- Efectos del cambio climéatico en el Agua Respuesta a cuestionarios sobre el cambio climatico y sus efectos

*Valora la importancia del recurso natural Agua en su region

* Cuestionarios

* Crucigramas

* Esquemas de efectos del cambio climético
* Juego de roles
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-2 ACTIVIDADES PARA REDUCIR EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Reconoce en los recursos hidricos, los efectos del cambio Climatico segun generadores e impactos contaminantes

1.2 Participar y promover actividades de reduccion de contaminantes ambientales

- Reconoce las causas y efectos de la contaminacion en
cuerpos de Agua

- Conoce actividades que ayudan a reducir la contaminacion | _ usasy _efectos 5 3 . - - o

en cuerpos de Agua contaminacion en - Contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos
cuerpos de Agua

- Conoce actividades que ayudan a reducir el cambio

climético A IRy b - P
- Cambio climatico - Reduccion del cambio climatico

_ CONOCIMENTOYCOMPRENSION |  REQUERIMENTOSDEEVIDENCIA

1.- Introduccion: Alteracion de la calidad del Agua De Producto

2.- Tipos de contaminacion Aplica actividades para reducir la contaminacion del Agua

3.- Causas de la contaminaciéon del Agua De desempefiio

4.- Consecuencias de la contaminacion del Agua Tablas de cotejo

5.- Actividades para reducir la contaminacion del Agua De Conocimiento

6.- Actividades para reducir el cambio climatico Descripcién del proceso de contaminacion del Agua

* Valora la importancia del recurso natural Agua en su region

* Cuestionarios

* Crucigramas

* Esquemas de efectos del uso de Agua contaminada
* Juego de roles
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-3 RACIONAMIENTO DEL AGUA
Aplica métodos de racionamiento y prevencion de la Contaminacion del Agua segun normas de calidad ambiental para
minimizar dafios
2.1 Aplica métodos y técnicas de racionamiento de Aguas para optimizar su uso de acuerdo a métodos de gestion
ambiental

- Reconoce las formas de racionamiento del Agua de
acuerdo a técnicas de gestion de calidad ambiental

- Aplica el uso adecuado del recurso Agua

- Racionamiento - Optimo uso del Agua

1.- Formas de racionamiento De Producto
2.- Uso adecuado del Agua potable Aplica el uso adecuado del Agua
3.- Maneras de optimizar el uso del Agua De desempefio

Tablas de cotejo

De Conocimiento
Respuesta a cuestionarios sobre adecuado uso del Agua

* Asume el compromiso de preservar el recurso Agua, promoviendo su adecuado uso

* Cuestionarios
* Crucigramas
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-4 METODOS DE PREVENCION DE CONTAMINACION DEL AGUA

Aplica métodos de racionamiento y prevencion de la Contaminacion del Agua segun normas de calidad ambiental para
minimizar dafios

2.2 Aplica métodos de prevencion de contaminacion de Aguas con el fin de promover la reduccion de contaminantes en
funcion a sus generadores

- Identifica las consecuencias del consumo de Aguas
contaminadas

- Lista formas de prevencion de la contaminacion del Agua

- Contaminacion de

Aguas - Prevencion de la contaminacion del Agua

1.- Fuentes de contaminacion de Aguas De Producto
2.- Consecuencias del uso de aguas contaminadas Aplica el uso adecuado del Agua
3.- Métodos de prevencion de contaminacion de Aguas De desempeiio

Tablas de cotejo
De Conocimiento
Respuesta a cuestionarios sobre adecuado uso del Agua

* Asume el compromiso de preservar el recurso Agua, promoviendo su adecuado uso

* Cuestionarios
* Crucigramas
* Exposiciones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-5 CAPTACION DE AGUAS DE FUENTE NATURAL
Aplicar Técnicas de captacion (COSECHA) y recoleccién de Agua segin normas de calidad ambiental para mejor
uso y aprovechamiento
3.1 Realiza la captacion de Aguas de fuente Natural para su uso y ahorro de acuerdo a normas de calidad ambiental
tomando en cuenta las normas de seguridad industrial

- ldentifica las Técnicas de Captacion de Aguas

- Reconoce los beneficios de la Cosecha de Agua de fuente
natural

- Captacion de Agua - Aprovechamiento de Agua

1.- Aguas de fuente natural De Producto

2.- Captacion de Aguas Aplica técnicas de Captacion de Aguas
3.- Cosecha de Agua De desempeiio

4.- Técnicas de Captacion de Aguas Tablas de cotejo

5.- Aplicacién de normas Seguridad industrial en procesos
de captacion
6.- Beneficios del proceso de captacion de Aguas

De Conocimiento

Respuesta a cuestionarios sobre técnicas de captacion de Aguas

* Es cuidadoso en el proceso del trabajo
*Valora los métodos y técnicas utilizadas como una manera de preservar las fuentes de Agua natural

* Cuestionarios

* Crucigramas
* Trabajos de campo

* Exposiciones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-6 CAPTACION DE AGUAS SERVIDAS

Aplicar Técnicas de captacion (COSECHA) y recoleccion de Agua segun normas de calidad ambiental para mejor
uso y aprovechamiento

3.2 Realiza la Captacion de Aguas Servidas para posteriormente reciclarlas segun técnicas establecidas

- Identifica las Técnicas de Captacion de Aguas Servidas
- Reconoce los beneficios del reciclaje de Aguas servidas

- Captacion de Agua - Aprovechamiento de Agua

1.- Aguas servidas De Producto

2.- Captacion de Aguas servidas Aplica técnicas de Captacion de Aguas servidas
3.- Cosecha de Agua servidas De desempeiio

4.- Técnicas de Captacion de Aguas servidas Tablas de cotejo

5.- Aplicacion de normas Seguridad industrial en procesos
de captacion

6.- Beneficios del proceso de captacion de Aguas Respuesta a cuestionarios sobre técnicas de captacion de Aguas servidas

De Conocimiento

* Es cuidadoso en el proceso del trabajo

* Valora los métodos y técnicas de captacion utilizadas como una manera de preservar el Agua

* Cuestionarios

* Crucigramas

* Trabajos de campo
* Exposiciones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-7 TRATAMIENTO DE AGUAS

impurezas.

Identifica y aplica métodos de tratamiento primario (clarificacion) de acuerdo a normas establecidas para eliminar

Normas de seguridad industrial.

- I[dentifica los métodos primarios de clarificacion

1.- Técnicas de tratamiento de Aguas
2.- Procesos primarios para el tratamiento de Aguas
3.- Proceso de Coagulacién, floculacién y sedimentacién

4.- Normas de seguridad industrial en manejo de reactivos
para procesos de coagulaciony floculacion

5.- Practicas de laboratorio demostrativas

4.1 Realiza la clarificacion del agua, segun el método primario de tratamiento de Aguas, y tomando en cuenta

- Tratamiento de Aguas

- Tratamiento primario

De Producto
Aplica técnicas primarias de tratamiento de Aguas
De desempeiio
Tablas de cotejo

De Conocimiento

Respuesta a cuestionarios sobre técnicas primarias de tratamiento de Aguas

* Es cuidadoso en el proceso del trabajo

* Aplica técnicas de tratamiento primario en Aguas

* Cuestionarios

* Trabajos de campo
* Exposiciones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-8 TRATAMIENTO DE AGUAS POR FILTRACION

impurezas.

Identifica y aplica métodos de tratamiento primario (clarificacion) de acuerdo a normas establecidas para eliminar

de seguridad industrial.

- Reconoce los procesos de filtracion

1.- Técnicas de tratamiento de Aguas
2.- Procesos primarios para el tratamiento de Aguas
3.- Proceso de Filtracién de Aguas

4.- Elaboracion de filtros

5.- Normas de seguridad industrial en procesos de filtracion

4.2 Filtra el Agua, de acuerdo a normas establecidas con el fin de eliminar impurezas, y tomando en cuenta procesos

- Tratamiento de Aguas - Filtraciéon

De Producto
Aplica técnicas de filtracion de Aguas

De desempeiio

Tablas de cotejo

De Conocimiento

Respuesta a cuestionarios sobre elaboracion de filtros y técnicas de filtracion de

Aguas

* Es cuidadoso en el proceso del trabajo

* Cuestionarios

* Trabajos de campo
* Exposiciones

27



UNIDAD DE APRENDIZAJE-9 TECNICAS DE ALMACENAJE DE AGUA

Aplicar Técnicas de Almacenaje de Agua de acuerdo a normas vigentes con el fin de mantener las condiciones
adecuadas para un posterior uso.

seqguridad industrial

- Aplica técnicas de almacenaje de Aguas

1.- Conservacion del Agua
2.- Técnicas de almacenaje
3.- Tipos de material de recipientes

4.- Normas de seguridad industrial en procesos de
almacenaje

5.- Beneficios del almacenaje de Aguas

5.1 Utiliza reservorios de Agua de acuerdo técnicas de sistemas de Almacenaje Pluvial Tomando en cuenta normas de

- Almacenaje

- Técnicas de almacenaje

De Producto
Aplica técnicas de almacenaje de Aguas
De desempeiio

Tablas de cotejo

De Conocimiento
Respuesta a cuestionarios sobre técnicas de Almacenaje

* Es cuidadoso en el proceso del trabajo

* Cuestionarios

* Trabajos de campo
* Exposiciones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-10 CONSERVACION FISICA Y QUIMICA DEL AGUA

Aplicar Técnicas de Almacenaje de Agua de acuerdo a normas vigentes con el fin de mantener las condiciones
adecuadas para un posterior uso.

5.2 Conserva fisica y quimicamente el Agua de acuerdo a normas establecidas para evitar su deterio

- Aplica técnicas de conservacion del agua

- Almacenaje - Conservacion fisica y quimica

1.- Conservacién quimica De Producto
2.- Conservacion fisica Realiza la conservacion del Agua almacenada

\3.- Ventajas y desventajas del proceso de conservacion De desempeiio

4.- Normas de seguridad industrial en manejo de reactivos

para procesos de conservacion rablas de cotejo

De Conocimiento
Realiza pruebas de laboratorio

* Es cuidadoso en el proceso del trabajo

* Cuestionarios

* Practicas de laboratorio
* Exposiciones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-11 ANALISIS Y MUESTREO DE AGUAS

Realiza el muestreo y Analisis de Agua en funcion a normas IBNORCA, con el fin de identificar el grado de
contaminacion

6.1 Realiza el andlisis y muestreo de Aguas que son captadas, segun norma IBNORCA para un consumo

- Reconoce los métodos de muestreo de Aguas.
- Describe los métodos de andlisis y control de Aguas
- Emplea normas de seguridad en empleo de materiales y

reactivos usados para el analisis - Anélisis - Analisis y control

1.- Proceso de Muestreo De Producto

2.- Tipos de muestreo Muestreo y analisis realizado
3.- Materiales de laboratorio para andlisis De desempeiio
4.- Métodos sencillos de analisis Tablas de cotejo

5.- Normas de seguridad en manejo de materiales y

reactivos de analisis De Conocimiento

Respuesta a cuestionarios referente a los procesos de muestreo y analisis

* Es cuidadoso y responsable en el manejo de materiales para muestreo y analisis

* Cuestionarios
* Practicas de laboratorio

* Exposiciones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-12 ANALISIS DE AGUAS POR EQUIPO HACH

Realiza el muestreo y Andlisis de Agua en funcion a normas IBNORCA, con el fin de identificar el grado de
contaminacion

6.2 Analiza el Agua de acuerdo a normas IBNORCAy manual en laboratorio, por métodos caseros y con instrumentos
ortatiles HACH para identificar el tipo de contaminante y su permisibilidad

- Aplica los métodos de analisis
- Describe el equipo "Hach"
- Registra datos del muestreo y analisis en hojas de registro.

i - Analisis de Aguas
- Interpreta resultados de Analisis 9

- Analisis y control

1.- Preparacion de muestras para analisis De Producto

2.- Descripcion de Equipo Hach Muestreo y andlisis realizado
3.- Manejo del equipo Hach De desempefio

4.- Interpretacion de resultados Tablas de cotejo

5.- Normas de seguridad en manejo de Equipo Hach De Conocimiento

Respuesta a cuestionarios referente a los procesos de muestreo y analisis

* Es cuidadoso y responsable en el manejo del Equipo Hach

* Cuestionarios

* Practicas de laboratorio
* Trabajos de campo |
* EXposiciones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-13 POTABILIZACION DE AGUAS

Aplica métodos y técnicas de depuracion de contaminantede acuerdo a normas, para potabilizar el Agua

7.1 Potabiliza el Agua segun tratamientos estandares para eliminar sustancias contaminantes

- Reconoce los procesos seguidos en procesos de
potabilizacion
- Describe los procesos de sedimentacién, coagulacion,
aireacion, filtracion y desinfeccion.

- Potabilizacion - Proceso de Potabilizacion

1.- Potabilizacién del Agua

De Producto
% Brocesos d otablllzacmg Esquema de proceso de potabilizacion
ractica de oratorlo sobre el proceso de

‘pOt&bth&ClO De desempeiio
4.- Normas de seguridad en manejo de materiales para una

potabilizacion. Tablas de cotejo

De Conocimiento
Respuesta a cuestionarios referente a los procesos de potabilizacion

* Es cuidadoso en el desarrollo de la practica de laboratorio, cuidando el medio ambiente de su comunidad

* Cuestionarios

* Practicas de laboratorio
* Trabajos de campo \
* Exposiciones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE-14 DESINFECCION DE AGUAS
Aplica métodos y técnicas de depuracidon de contaminantede acuerdo a normas, para potabilizar el Agua

7.2 Desinfecta el Agua utilizando métodos normalizados para eliminar microorganismos

- Conoce métodos de desinfeccion

- Emplea reactivos quimicos usados en el proceso de
desinfeccion.

- Potabilizacion - Proceso de Potabilizaciéon

1.- Desinfeccioén De Producto
2.- Métodos de desinfeccion Esquema de procesos de desinfeccion
\3.- Métodos fisicos y quimicos de desinfeccion De desempeiio

4.- Normas de seguridad en manejo de materiales para la

desinfeccion. Tablas de cotejo

De Conocimiento
Respuesta a cuestionarios referente a los procesos de desinfeccion de Aguas

* Es cuidadoso en el desarrollo de la practica de laboratorio, cuidando el medio ambiente de su comunidad

* Cuestionarios

* Practicas de laboratorio
* Esquemas del proceso\de desinfeccion.
* Exposiciones
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NORMALIZACION DE COMPETENCIAS.

Mddulo -1

Ocupacioén

Técnico en Captacion y Potabilizaciéon de Aguas

Competencia 1

Reconocer en los recursos hidricos los efectos del cambio climatico segin generadores e impactos ambientales

-Actividades para
reducir efectos de

Sub Habilidades |Conocimientos |Actitudes Instrumentos |Criterios de Criterios de Condicién
competencia Proceso Resultado

§ E - Identifica el - El Agua - Consciente - Videos - Cambio - Consecuencias |- Esquema de
g T cambio - Recursos - Responsable |- Data display climatico del cambio efectos
j= E " climatico como | hidricos. - Puntual - Tabla de cotejos |identificado. climatico

Y E 3 causante de la |- Sistema climatico |- Participativo asimilado.

25 = disminucién de |- Efecto

E <2 recursos invernadero

S @ 2 hidricos -Efectos de cambio

T g 2 climéatco en el

= = B

S =5 0 agua

O © O

e

=R

557

= E

— O

— Y

5 3 g - Realizay - Alteracion de la - Consciente - Manual del - Actividades para |- Actividades para |-
2§5¢g promueve calidad del agua - Participativo estudiante reducir efectos del |reducir el cambio
£EQ 5 actividades para |- Tipos y causas de |- Sociable - Material cambio climatico | climatico

g_g -g reducir los la contaminacion reciclable identificadas realizadas

>0 ® contaminantes |- Actividades para - Material de

gg § ambientales reducirla escritorio.

S 8 S contaminacion en el

© c

53 £ Agua

Lo g

NZ€

- *g 3

cambio climatico.
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Mddulo -2

Ocupacioén

Competencia 2

Técnico en Captacion y Potabilizacién de Aguas

Aplica métodos de racionamiento y prevencion de la contaminacion del Agua segun normas de calidad ambiental
para minimizar dafos

Sub Habilidades |Conocimiento |Actitudes Instrumentos |Criterios de Criterios de Condicién
competencia s Proceso Resultado

2.1 Aplicar métodos |- Aplica - Formas de - Consciente - Guia del - Métodos y - Efectos - Normas de

y técnicas de métodos y racionamiento. - Responsable estudiante. técnicas de beneficiosos de la | gestion de calidad
racionamiento qle. técnicas de - Uso adecuado |- Participativo - Data display racionamiento aplicacion de ambiental.

Aguas para optimizar | racionamiento | del agua potable - Material de identificados técnicas de

su uso de acuerdo a | de Aguas - Formas de escritorio segln normas de |racionamiento.

métodos de gestion optimizar el uso gestion;j

ambiental del Agua ambiental.

2f2 Aplicar métodos |- Aplica métodos | - Alteracién de la |- Consciente - Guia del - Contaminacién - Métodos de - “Reglamentacién
de prevencion de de prevencion calidad del Agua |- Responsable estudiante del Agua prevencion de en materia de
contaminacion de de - Tipos de - Participativo identificada contaminacion contaminacion
Aguas con el fin de contaminaciéon | contaminantes. - Sociable - Material de aplicadas hidrica” Ley N°
promover la en Aguas. - Fuentes de escritorio. 1333

reduccién de contaminantes.

contaminantes en - Métodos de

funcion a sus prevencion de

generadores contaminacion
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Modulo -3

Ocupacioén

Competencia 3

Técnico en Captacion y Potabilizacion de Aguas

Aplicar Técnicas de captacion (COSECHA) y recoleccion de Agua segun normas de calidad ambiental y seguridad industrial para mejor uso
y aprovechamiento

Sub Habilidades |Conocimientos |Actitudes Instrumentos |Criterios de Criterios de Condicién
competencia Proceso Resultado
4.1 Realizar la - Realiza la - Aguas de fuente - Guia del - Ventajas dela |- Elaboraciéon de |- Bibliografia
captacion de Aguas | captacion de natural - Responsable |estudiante. captacion sistemas de acerca de
de fuente Natural Aguas de - Captacion de - Participativo. identificados captacion a captacion y
para su uso y ahorro |fyente natural | Aguas. - Eficiente - Material de segun técnicas escala de cosecha de Agua.
de acuerdoa - COSECHA de escritorio. establecidas. laboratorio
técnicas establecidas agua. realizadas.

-Técnicas de - Materiales para

captacion captacion.

-Aplicacién de

normas de

seguridad industrial

a procesos de

captacion

- Beneficios de la

captacién
4.2 Realizar la - Realizar la - Aguas servidas. - Guia del - Captacion de - Captacion de - Bibliografia de
Captacion de Aguas | captacion de - Captacion de - Responsable estudiante Aguas servidasy |Aguas servidas normas de
Servidas para Aguas Servidas |Aguas servidas . - Participativo reciclaje aplicadas. seguridad
posteriormente - Técnicas de - Eficiente - Material de identificadas industrial.
reciclarlas segun procesos de escritorio. - Normas de la
técnicas captacion O.M.S.
establecidas. - Aplicacién de - Material para

normas de captacion.

seguridad industrial
a procesos de
captacion
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Modulo - 4

Ocupacién

Competencia 4

Técnico en Captacion y Potabilizacion de Aguas

Identificar y aplicar Métodos de Tratamiento primario (clarificacion) de acuerdo a normas establecidas para eliminar impurezas

Habilidades

Sub Conocimientos Actitudes |Instrumentos | Criterios de Criterios de Condicién
competencia Proceso Resultado

4.1 Identificar el - Identifica el |- Técnicas de - Guia del - Proceso de - Clarificacion de |- Bibliografia
método primario de | tratamiento tratamiento de Aguas |- Responsable |estudiante. clarificacion Agua aplicada acerca de
tratamiento para ser | primario - Procesos primarios |- Participativo. identificado segun tratamientos
utilizado en la utilizado en la | para el tratamiento de |- Eficiente - Material de técnicas primarios previos
clarificacion de Agua | clarificacion de | Aguas escritorio. establecidas. a la clarificacion.
de acuer_do anormas | Aguas - Proceso de
establecidas. Coagulacion, - Materiales para

floculacion y clarificacion

sedimentacion

- Normas de seguridad

industrial en manejo de

reactivos
4.2 Realizar el - Realizar el - Técnicas de - Guia del - Proceso basico |- Proceso de - Bibliografia y
método basico de método basico |tratamiento de Aguas - Responsable |estudiante de filtracion filtracion realizado |normas de
Filtracion de Aguas | de Filtracion. - Procesos primarios - Participativo identificado. establecidas de
con el fin de eliminar para el tratamiento de |- Eficiente - Material de filtracion.
impurezas de Aguas escritorio.
acuerdo a normas - Proceso de Filtracion
establecidas de Aguas - Material para

- Elaboracion de filtros
- Normas de seguridad
industrial en procesos

de filtracién

Filtracion.
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Modulo - 5

Ocupacién

Competencia 5

Técnico en Captacion y Potabilizacion de Aguas

Aplicar Técnicas de Almacenaje de Agua con el fin de mantener las condiciones adecuadas para un posterior uso, de acuerdo a normas

Habilidades

Sub Conocimientos Actitudes | Instrumentos | Criterios de Criterios de Condicién
competencia Proceso Resultado

6.1 Construir - Construye - Conservacion del - Guia del - Importancia de |- Construccion de |- Bibliografia y
sistemas de sistemas de |Agua - Responsable |estudiante. la construccion de | sistemas de normas acerca de
Almacenaje para almacenaje de |- Técnicas de - Participativo. sistemas de almacenaje para |construccion de
utilizarlos como Agua almacenaje - Eficiente - Material de almacenaje reserva de Agua |sistemas de
reservorios de Agua - Tipos de material de escritorio. identificada realizada. almacenaje.
de acuer_do técnicas recipientes
establecidas. - Normas de seguridad - Almacenadores

industrial en procesos

de

almacenaje

- Beneficios del

almacenaje de Aguas
6.2 Identificar los - Identifica - Propiedades fisicas y - Guia del - Métodos de - Métodos de - Bibliografia y
métodos de métodos de guimicas del Agua. - Responsable | estudiante conservacion conservacion de normas de
conservacion fisica |conservacion |- Conservacion quimica |- Participativo identificado. Agua almacenada |establecidas
y quimica de Agua |de Agua y fisica - Eficiente - Material de aplicado conservacion.
para evitar su - Ventajas y escritorio.

deterioro de
acuerdo a normas
establecidas.

desventajas del proceso
de conservacion

- Normas de seguridad
industrial en manejo de
reactivos

para procesos de
conservacion
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Modulo - 6

Ocupacién

Competencia 6

Técnico en Captacion y Potabilizacion de Aguas

Realiza el muestreo y Andlisis de Agua en funcion a normas IBNORCA, con el fin de identificar el grado de contaminacion

Sub competencia |Habilidades| Conocimientos | Actitudes | Instrumentos | Criterios de Criterios de Condicién
Proceso Resultado
6.1 Realiza el andlisis |- Realizar el |-Proceso de - Guia del - Diferentes - Diferentes tipos |- Normas
y muestreo de Aguas |muestreo de | muestreo - Responsable |estudiante. métodos de muestreo para |IBNORCA de
que son captadas, Aguas que -Tipos de muestreo |- Participativo. utilizados para diferentes muestreo.
segln norma son captadas |- Materiales de - Eficiente - Material de muestreo son cuerpos de Agua
IBNORCA para un y diferentes | laboratorio para escritorio. identificados. son aplicados.
consumo cuerpos de analisis
Agua. - Métodos sencillos - Material de

de analisis muestreo

-Normas de

seguridad en manejo

de materiales y

reactivos de analisis
6.2 Analiza el Agua de |- Analiza -Preparacién de - Responsable |- Guia del - Métodos de - Andlisis y - Normas de
acuerdo a normas Aguas en muestras para andlisis |- Participativo | estudiante analisis con el manipulacién del | cantidades
IBNORCA y manual en |laboratorio e -Descripcién de - Eficiente equipo HACH y equipo Hach permisibles de
laboratorio, por in-situ con Equipo Hach - Material de pardmetros de realizado contaminantes
métodos caseros y con | equipo Muestreo y andlisis escritorio. analisis segun IBNORCA
instrumentos realizado identificados.
portétiles HACH para -Manejo del equipo - Laboratorio
identificar el tipo de Hach portatil HACH
contaminante y su -Interpretacion de
permisibilidad resultados

-Normas de seguridad

en manejo de Equipo

Hach
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Modulo - 7

Ocupacién

Competencia 7

Técnico en Captacion y Potabilizacion de Aguas

Aplica métodos y técnicas de depuracion de contaminante de acuerdo a normas de la , para potabilizar el Agua

Sub Habilidades | Conocimiento Actitudes Instrumentos | Criterios de Criterios de Condicién
competencia s Proceso Resultado

7.1 Realizar los - Realizar el - Muestreo - Guia del - Diferentes - Diferentes tipos |- Normas
diferentes muestreo de - Monitoreo - Responsable estudiante. métodos de muestreo para |IBNORCA de
tratamientos de Aguas que son |- Muestreo de - Participativo. utilizados para diferentes muestreo.
potabilizacion de captadas y diferentes fuentes |- Eficiente - Material de muestreo son cuerpos de Agua
Agua para eliminar | diferentes escritorio. identificados. son aplicados.
sustancias ~ |cuerpos de
contaminantes segun Agua. - Material de
normas establecidas muestreo
7.2 Realizar la - Analiza Aguas |- Analisis - Guia del - Métodos de - Andlisis y - Normas de
desinfeccién de en laboratorio e |- Laboratorio - Responsable estudiante andlisis con el manipulaciéon del | cantidades
Aguas para eliminar |in-situ con portatil HACH - Participativo equipo HACH y equipo Hach permisibles de
microorganismos equipo HACH - Parametros de - Eficiente - Material de parametros de realizado contaminantes
utilizando métodos Andlisis escritorio. analisis segun IBNORCA
normalizados identificados.

- Laboratorio

portatil HACH
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5.2 Andlisis de Aguas en Municipio de Viacha
5.2.1 Previos bioensayos de Aguas

El objetivo de esta prueba consistid en emplear una metodologia sencilla y de bajo costo para la deteccion de contaminacién en el agua.
Para ello analizamos el posible efecto contaminante de diferentes puntos de andlisis de algunos productos de uso cotidiano sobre: 1) el
desarrollo de las raices de cebollines.

Desarrollo de la Experiencia Nol (cebollines)
* Pelamos los 7 cebollines y cortamos las raices de tal manera que las siete raices tengan una misma longitud.
* Colocamos dentro lo tubos de ensayo la cabeza a los cebollines
* Cada tubo contiene 5 ml de Agua que se muestreo de los diferentes puntos
* Rotulamos los tubos indicando el tipo de tratamiento.
* Luego fuimos midiendo la longitud de sus raices cada 2 dias.

Longitud raices, cm

Punto 15/05/12 17/05/12 22/05/12 24/05/12
Laguna de Viliroco 2 gl 2,2 2,5
Rio Pallina 2 2,5 3,2 4,2
Reg. Bilbao Rioja 2 2 2,5 2,8
Reg. Bolivar 2 243 2,7 3
Reg. Max Toledo 2 % 2,8 3,2
Granja Sta. Barbara 2 2.4 2,6 2,9
Testigo (Agua destilada) 2 2,3 2,9 3

Tabla 2: Resultados obtenidos del bioensayo con cebollines
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5.2.2 Analisis de Punto N°1 “ Laguna de Viliroco” (9-05-2012)

Punto de muestreo N° 1

T, °C 13 14 13

pH s 7,3 7,3
Conductividad 125 129 172
Salinidad % 0,4 0,4 0,5
O.D. Mg/L 3,2 3 3,1
T.D.S, mg/L 390 410 398
Sulfuros 0,01 0,01 0,02
Cloro Total 1,05 1,05 1,06
Nitrégeno amoniacal 0,02 0,01 0,01
Fosforo reactivo 0,8 0,78 0,82
Nitratos 1,06 1,05 1,06

Tabla 3: Resultado de andlisis “Laguna de Viliroco” a 7 km de Viacha
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5.2.3 Andlisis de Punto N°2 “ Rio Pallina” (14-05-2012)

Punto de muestreo N° 2

T, °C 3,1 13 14

pH 7,9 8 7,9
Conductividad 799 765 780
Salinidad % 0,4 0,6 0,5
O.D. Mg/L 1.7 1,69 1,45
T.D.S, mg/L 670 670 670
Sulfuros 0,8 0,8 0,8
Cloro Total 2,2 212 2,2
Nitrégeno amoniacal 0,8 0,8 0,8
Fosforo reactivo 100 100 100
Nitratos 22 22 22

Tabla 4: Resultado de andlisis “Rio Pallina” en Viacha
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5.2.4 Andlisis de Punto N°3 Aguas de Pozo “Regimiento Bilbao Rioja” (23-05-2012)

Punto de muestreo N° 3

T, °C 17 17 17,5
pH 7,03 7 7,01
Conductividad 202 205 203
Salinidad % 1 1,2 1,5
O.D. Mg/L ShTA 3,6 3,5
T.D.S, mg/L 1014 1010 1013
Sulfuros 0 0,05 0
Cloro Total 0,09 0,08 0,1
Nitrbgeno amoniacal 0,03 0,03 0,03
Fosforo reactivo 0,37 0,37 0,37
Nitratos 1,06 1,06 1,05

Tabla 5: Resultado de andlisis de aguas subterraneas en el Regimiento “Bilbao Rioja” en Viacha
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5.2.5 Analisis de Punto N°4 Aguas de Pozo “Regimiento Bolivar” (23-05-2012)

Punto de muestreo N° 4

T, °C L7 17 17,5
pH 7,03 7 7,01
Conductividad 198 195 196
Salinidad % 1 1 1
O.D. Mg/L 2,5 2,6 2,8
T.D.S, mg/L 435 420 430
Sulfuros 0 0,05 0
Cloro Total 0,06 0,07 0,1
Nitrégeno amoniacal 0,02 0,02 0,03
Fosforo reactivo 0,1 0,2 0,1
Nitratos 1,06 1 1,23

Tabla 6: Resultado de andlisis de aguas de pozo en el Regimiento “Bolivar” en Viacha
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5.2.6 Andlisis de Punto N°5 Vertientes que pasan por la Granja de Regimiento “Max Toledo” (1-06-2012)

Punto de muestreo N° 5

T, °C 16 15 16
pH 7,8 7,4 7,8
Conductividad 98 97 99
Salinidad % 0,8 0,9 0,85
O.D. Mg/L 1,9 1,9 1,87
T.D.S, mg/L 329 328 329
Sulfuros 0 0,01 0,02
Cloro Total 0,08 0,07 0,08
Nitrogeno amoniacal 0,01 0,02 0,02
Fbsforo reactivo 0,15 0,18 0,17
Nitratos 1,06 1,18 1,23

Tabla 7: Resultado de analisis de aguas de vertiente que pasan por la granja del Regimiento “Max Toledo” en Viacha
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5.2.7 Analisis de Punto N°6 Vertientes que desembocan en la Granja Santa Barbara (1-06-2012)

Punto de muestreo N° 6 “Granja Santa Barbara”

T, °C 16 15 16
pH 7,8 7,4 7,8
Conductividad 98 97 99
Salinidad % 0,8 0,9 0,85
O.D. Mg/L 1,9 1,9 1,87
T.D.S, mg/L 329 328 329
Sulfuros 0 0,01 0,02
Cloro Total 0,08 0,07 0,08
Nitrogeno amoniacal 0,01 0,02 0,02
Fosforo reactivo 0,15 0,18 0,17
Nitratos 1,06 1,18 1,23

Tabla 8: Resultado de andlisis de aguas vertientes que desembocan en la granja del Regimiento “Bolivar” en Viacha
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6. DISCUSION DE RESULTADOS
La formacion basada en competencias estd en el centro de una serie de cambios y transformaciones en la educacion, a
continuacion se describen algunos de estos cambios, que se tendra como consecuencia de un cambio curricular basado bajo este
enfoque.

1. De priorizar conocimientos conceptuales al enfoque en el desempefio integral ante actividades y problemas.

2. Del conocimiento a la sociedad del conocimiento, es decir, que la educacion debe contextualizar el saber en lo local, lo
regional y lo internacional, en nuestro caso, se hara la aplicacion de la nueva malla curricular basado en procesos de captacion de
Aguas en el municipio de Viacha.

3. De la ensefianza al aprendizaje esto significa que en vez de centrarnos en cdmo dar una clase y preparar los recursos
didacticos para ello, ahora el reto es establecer con qué aprendizajes vienen los estudiantes, que han aprendido y que no han
aprendido, cuales son sus estilos de aprendizaje y como ellos pueden involucrarse de forma activa en su propio aprendizaje.

Puede apreciarse entonces que un cambio en la curricula bajo este enfoque; no es hacer més practico el saber, o integrar la
teoria con la préactica, u orientar la educacion hacia la empleabilidad en realidad es mas que eso ya que pretende orientar la formacion
de los seres humanos hacia el desempefio idéneo en los diversos contextos culturales y sociales, y esto requiere hacer del
estudiante un protagonista de su vida y de su proceso de aprendizaje, a partir del desarrollo y fortalecimiento de sus
habilidades cognoscitivas y metacognitivas, la capacidad de actuacion, y el conocimiento y regulacién de sus procesos afectivos

y motivacionales.
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En cuanto a resultados de analisis de aguas del Municipio de Viacha se pudo evidenciar que el agua que proviene de vertientes
y aguas subterraneas de fuentes naturales no presentan cantidades alarmantes de los aniones que mencionamos en las tablas de
resultados, observandose un minimo de concentracion en ppm de los parametros ademas de haber tomado en cuenta como rango de
permisibilidad los datos que ofrece la Norma IBNORCA que se detalla anexo al presente trabajo, estos cuerpos de Agua se encuentran
mayormente en ambientes de las Unidades Militares, como lo son los Regimientos “Bolivar”, “Bilbao Rioja” y “Max Toledo”, los cuales

utilizan este recurso para todas sus actividades.

En el caso de Aguas que son de uso comunal, tal es el caso de la laguna de Viliroco, que es utilizada para lavar ropa, autos, etc.
Presenta un grado no muy elevado de fosfatos, pero se debe considerar que este dato esta alun dentro el rango establecido por las
normas IBNORCA de nuestro pais, por lo tanto es agua que se puede utilizar para consumo humano, la recomendacion que se realizé a
los lugarefios de la Cooperativa Viliroco, fue que necesariamente se haga un proceso de filtracién sencilla y una desinfeccion por el

método de ebullicién o desinfeccion con cloro, para poder consumirla.

En el caso del Rio Pallina si bien los resultados obtenidos son relativamente permisibles, a simple vista uno encuentra al Rio Pallina en
diferentes puntos, como el Rio mas contaminado del Municipio de Viacha, uno por la fdbrica de cementos, otro por ser el afluente de
alcantarillado de los pobladores y otro por que al rededores se encuentra un cimulo de basura por 20 a 25 metros del recorrido del Rio
Pallina.

El analisis que se realizé con la colaboracion del Ejército del Estado Plurinacional de Bolivia y la Fundacién Fautapo fue de gran utilidad

ya que pobladores de la region necesitaban un dato para su tranquilidad su utilidad,tal es el caso de las unidades militares.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La elaboracion de una malla curricular sera de uso muy aplicativo y util ya que coadyuvara en la mejora de la Oferta Formativa de la

carrera.

Para implementar el contenido curricular es importante considerar que se deben mantener las metas sefialadas en el presente

documento, los docentes y/o facilitadores deben trabajar en las competencias especificas de la carrera técnica y el perfil del profesional

a lograr.

Conformar equipos de trabajo que orienten el logro de competencias en materias basicas, de especializacion, siguiendo los requisitos
de la carrera técnica.

En la formulacién del presupuesto destinado para aplicar el nuevo contenido curricular, se debe especificar los recursos académicos de

infraestructura que se necesita para implementar el modelo de malla curricular que se disefio.

Realizar el analisis con el Equipo Hach, es sencillo, practico, por lo tanto los resultados de analisis nos muestran que hay un grado de

contaminacion ligeramente alto en inmediaciones del Rio Pallina y se descarta algun peligro de consumo en los otros puntos de

muestreo y analisis.

Recomendaria en general que el manejo del equipo Hach tambien se ensefie en colegios, comunidades y provincias, para poder

eliminar todo tipo de sospecha de contaminacion o para poder solucionar a tiempo un caso de alta contaminacion.
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9. ANEXOS
ANEXO A: FOTOGRAFIAS

Fotografia N°1: Laguna de Viliroco (Cooperativa Viliroco a 7 Km de Viacha)



Fotografia N°2: Andlisis del Rio Pallina que se realiz6 junto a los participantes de la carrera técnica de analisis de Agua



Fotografia N°3: Andlisis de Agua subterranea “Reg. Bilbao Rioja”



Fotografia N°4: Resultado colorimetrico de analisis de fésforo reactivo



Fotografia N°5: Resultado de andlisis colorimétricas en Nitrbgeno amoniacal



Fotografia N°6: Analisis con medidor de multipardmetros



Fotografia N° 7: BIOENSAYOS con cebollines



ANEXO B.
EQUIPO HACH




PROCEDIMIENTO DE ANALISIS CON EL FOTOMETRO HACH-SENSION

Cloro Total (Residual)

Rango 0 — 2.0 mg/L

Método 8167

Para Aguas, aguas residuales y

aguas marinas

Base del Méetodo: DPD (Powder Pillows o Ampollas AccuVac)

Aceptado por la USEPA para reportar andlisis de aguas y aguas residuales

Usando Powder Pillows

1. Entre el ndmero de

programa para & Cloro

Total uliizando reactivo en

dmahadilas.

Presione: PRGM

En la pantalla aparecera
PRGM?

Mota: Para resuffados mas
precisos, reaboe una
comeccian def Blanoo de
reactivos usando agus
odesionizada (vea la seccidn
1 del manual de

2. Presione: 9ENTER
La pantalla mostrara mglL,
C12 y elicono ZERO

3. Uene 3 celda con 10 mL
de la muestra (el blanco da
muesta).

Nota: Las muesfras deben
seranalzadas
inmediafamente y no
pueden serguardadss para
andl 25 posfenores

4. Ponga el blanoo de
muesta en el soporie parta
muestas, oubra olalmenie
la celda de muestras con la
fapa del instrumenta




iEFD
0
[
8. Presione: ZERO 6. Llene una segunda 7. Adidane el contenido de | 8. Presione:
B cursor s& moverd a la celda con 10 mLy una aimohadila de palva TIMER ENTER
derecha y la pantalla marqueko como muestra DPD Cloro Total a la celda Comienza un penodo de
mostrara | de muestra (lamuesta reaccion de 3 minutos.
0.0 mgl Cl2 preparada). Nota: Siexiste doro
Tapela y agie presente se desamollara un
Mota: Silacoreccion del wgarasamente &l frasco colar resado
hianoo de readivo esta hasta que e dsueha el
selecoonada, en la panfalla palva,
pondria papadear Timife” Nota: Mo es necesano que
Ve Ia secoon 1de/ todo &l palva se disueha

manual de procedmienios
del DRGS0




ANEXO C: MECANISMOS DE CAPTACION

7

Almace namien to

CAPTACION EN TECHO

Captaciion

Interceptor de

primeras aguas




ANEXO D: NORMAS IBNORCA

Tabla 1. Requisitos fisico-organolépticos

Caracteristicas ¥ alor miximo aceptable Dhbservaciones

Color 15 UCW UCY = Unidad de color verdadero
(¥ no presentar variaciones
anormales — UCY en unid ades de
platino cobalto)

Sabor y olor Mingunao Deben ser aceptables

Turbiedad 5 UNT UMNT = unidades nefeloméiricas de
turbiedad

solidos totales disuelios 1000 mg/L (**}

Tabla 2. Requisitos fisico-quimicos

Caracteristicas

Walor maximo aceptable

Dibse rvaciones

Compuestos inorganicos

Dureza total

500 mg/L CaCO,

pH ! 9.0 Limite inferior 6,5

Arsénioon A 0,05 mg/L (=) Walor mayor tiene efecto sobre la
salud

Baric Ba 0,7 mg/L (*) Walor mayor tiene efecto sobre la
salud

Boro B 0,3 mg/L {(**) Valor mayvor tiene efecto sobre Lla
salud

Cadmic Cd 0,005 mg/L (=) Walor mayor tiene efecto sobre la
salud

Clanuro CIN 0,07 mg/L (*) Walor mayor tiene efecto sobre la
salud

Cloruras =/ 1 250,00 mg/L (=) “Walores mayores originan sabor v
COrrosion

Cobre Cu 1,0 mg/L (**)

Cromo total Cr 0,05 mg/L (=) Walor mayor tiene efecto sobre la
salud

Fluoruro' F 1,5 mg/L (==} Deberd wenerse en cuenta la
adaptacion climéatica del lugar

Hierro total Fe 0,3 mg/L (=)

MManganeso hn o, 1 mg/L (&=}

Mviercuric Hg 0,001 mg/L (=) Walor mayor tiene efecto sobre la

salud




Caracteristicas Valor miximo aceptable Ohservaciones
salud
Nitritos NO: 0,1 mg/L (*) Valor mayor tiene efecto sobre la
salud
Nitratos NO, 45,0 mg/L (*) Valor mayor tiene efecto sobre la
salud
Flomao Fh 0,01 mg/L (*) Valor mayor tiene efecto sobre la
salud
Selenio S 0,01 mg'L (*) Walor mayor tiene efecto sobre la
salud
Sul fatos S0, 400, mg/L (**)
Zinc (£n) 3,0 mg/L (*=)
Tabla 6. Pariametros de control
Caracteristicas Valor miximo aceptable Observaciones
Conductividad 1500 pmhmos/cm (**)
Alcalinidad total (*) 370 mg/L CaCO, El mismo estd relacionado con el
pH.

(*)  Indice de Langelier —0,5 a +0,5 para sistemas con tuberia metilica.
(**)  Valores superiores puedan influir en 1a apariencia, el sabor o el color del agua (vednse guias OPS/OMS).




