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P v Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Manejo y Conservacion del Agua.

Clave de la asignatura: | AQD-1021

SATCA!: | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Acuicultura

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
El programa de la asignatura de Manejo y Conservacion del Agua, esta disefiado para desarrollar

competencias profesionales en los alumnos de ingenieria en Acuacultura en lo referente al recurso agua
en general y su aprovechamiento sustentable como medio de cultivo de especies de interés econdémico
en la actividad acuicola. En esta asignatura se revisan las fuentes de abastecimiento, las variables
fisico-quimicas y biologicas, los parametros indicadores de contaminacion, los sistemas de tratamiento
y asi como las estrategias legales que lo regulan. Destacando los posibles impactos ambientales que se

pueden generar derivados de un mal manejo del agua.

Intencion didactica
Los conocimientos de esta asignatura contribuyen a desarrollar competencias especificas de la carrera

de Ingenieria en Acuicultura en el uso, aprovechamiento, cuidado, proteccién y conservacion del
recurso hidrico como recurso vital y como medio de cultivo de organismos acuéaticos.

Esta asignatura la integran por temas secuenciados, revisando ciclo del agua, las fuentes de
abastecimiento, su uso y la utilizacion de efluentes derivados de la actividad acuicola. Se discute la
problematica mundial del uso y manejo del agua, asi como las estrategias para su manejo y los aspectos
legales establecidos para su conservacion, preservacion y proteccion.

Posteriormente el estudiante clasifica las variables fisico-quimicas y bioldgicas del agua para
compararla con los parametros fisicos, quimicos y biologicos que deterioran la calidad del agua
derivados de los diferentes tipos de contaminacion. Para revisar los sistemas de tratamiento de agua en
sus modulo preliminares, primarios, secundarios, terciarios e identificando los componentes de los
sistemas de recirculacion de agua aplicados a la acuicultura, en las plantas de potabilizacion y en el

tratamiento del agua en general.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El profesor de la asignatura de Manejo y Conservacion del agua debe poseer, preferentemente;
experiencia y formacion en el area de Acuacultura, quimica del agua, contaminacion, Sistemas de
tratamiento y legislacion ambiental. El profesor de esta asignatura deberd propiciar actividades de
aprendizaje constructivas que permitan al estudiante pensar, valorar, juzgar, aplicar y transferir lo
aprendido a diferentes actividades de su vida cotidiana y profesional, debe comprender que el proceso
de aprendizaje implica la interaccion, la maduracion y la experiencia, por lo tanto el estudiante debe
involucrarse en cada una de las actividades de aprendizaje, asumiendo actitudes participativas,
proponiendo, imaginando, creando, organizando y gestionando la informacién, para construir

escenarios de solucion a problemas inherentes de su formacion profesional.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
noviembre de 2009.

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:

Boca del Rio, Guaymas,
Lerma y Salina Cruz.

de Disefio e
Innovacion Curricular para el Desarrollo
y  Formacion  de

Profesionales las

Reunién  Nacional
Competencias
de Carreras de
Ingenieria en Acuicultura, Ingenieria en
Pesquerias e Ingenieria Naval.

Instituto Tecnoldgico de
Boca del Rio del 26 al 30
de abril de 2010.

Representantes  de  los
Institutos Tecnologicos de:

Boca del Rio, Guaymas,
Lerma y Salina Cruz.

Reunion Nacional de Consolidacion de
los  Programas en  Competencias
Profesionales de Ingenieria en
Acuicultura, Ingenieria en Pesquerias e
Ingenieria Naval.

Tecnologico Nacional de
México, del 26 al 30 de
agosto de 2013.

Representantes  de  los

Institutos Tecnologicos de:

Boca del Rio, Guaymas,
Lerma, Salina Cruz vy
Tlatlauquitepec.

Reunion  Nacional de  Seguimiento
Curricular de las carreras de Ingenieria en
Nanotecnologia, Ingenieria Petrolera,
Ingenieria en Acuicultura, Ingenieria en
Pesquerias, Ingenieria ~ Naval y

Gastronomia del SNIT.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia general de la asignatura

Describe las fuentes de agua de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas y biologicas, asi como los
parametros a evaluar para establecer la calidad del agua, sus riesgos de contaminacion y los métodos
utilizados para su tratamiento. Con esta informacion disena planes de manejo del agua en los sistemas

de cultivo acuicola de acuerdo a las estrategias de manejo y conservacion del agua.

Competencias especificas

Describe el ciclo del agua, su la problematica y uso actual, asi como sus caracteristicas de acuerdo a la
fuente de abastecimiento y a su salinidad.

Reconoce el marco juridico que regula el recurso hidrico asi como las caracteristicas de los planes de
manejo del agua y de una granja acuicola.

Diferencia los pardmetros fisico-quimicos y bioldgicos del agua y establece los valores de referencia
adecuados para el cultivo de especie de interés en la acuicultura.

Clasifica los tipos de contaminacion del agua, describe las técnicas para determinar la contaminacion
del agua y establece valores de riesgo en la calidad del agua con fines acuicolas de acuerdo a las
NOM's.

Describe las Pardmetros fisico-quimicos y biologicos indicadores de la contaminacion del agua y las
técnicas actuales para determinar sus valores de acuerdo a las NOM's.

Integra las caracteristicas técnicas de los equipos y métodos utilizados para el control de la calidad del
agua potable y con fines de produccién acuicola.

Describe y esquematiza los procesos utilizados para el tratamiento de la calidad del agua en una planta
potabilizadora, una planta de aguas negras, un sistema acuaponico y un Sistema de Recirculacion
Acuicola.

Competencias genéricas

Competencias instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizacion y planificacion.
Comunicacion oral y escrita en lengua propia.
Habilidades basicas computacionales para manejar software.
Capacidad de gestion de la informacion.
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Competencias interpersonales

Competencias sistémicas

e Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo.

Habilidades en las relaciones interpersonales.

Habilidades para comunicarse con expertos en otros campos.
Compromiso ético.

e Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.
Capacidad de aprender.

Adaptacion a nuevas situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad).
Conocimiento de otras culturas y costumbres.
Habilidad de realizar trabajo autonomo.

Iniciativa y espiritu emprendedor

Preocupacion por la calidad.

5. Competencias previas

] Clasifica los diferentes cuerpos de agua

"1 Reconocer las propiedades fisico-quimica del agua [ ] Conocer

la biologia de los microorganismos.

"] Identificar los compuestos inorganicos y grupos funcionales de compuestos organicos
1 Reconocer los conceptos basicos de prevencion y control de la contaminacion del agua.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Introduccién 1.1 Problematica del uso y abastecimiento del agua a nivel mundial,

Nacional, Regional, Local.
1.2 Descripcion del Ciclo hidrologico
1.3 Usos del agua en general y en las actividades acuicolas.
1.4 Caracteristicas del agua dulce, salobre y marina
1.5 Fuentes de abastecimiento del agua de Dulce.
1.5.1 Cuencas hidrologicas, rios, lagunas, presas, represa,
mantos freéticos.
1.6 Fuentes de abastecimiento del agua de salobre.
1.6.1 Esteros, lagunas costeras, pozos.
1.7 Fuentes de abastecimiento de agua marina
1.7.1 Zona costera, zona oceanica, pozos.
1.8 Marco Juridico del uso del agua.

1.8.1 Leyes, reglamentos, NOM s
1.8.2 Regulaciones y concesiones
1.9 Conceptos de conservacion, preservacion y proteccion.

1.10 Planes de manejo y Uso Racional del agua
1.8 Planes de manejo y Uso Racional del agua en la granja acuicola
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Acuicultura.
2 | Principales variables | 2.1 Fisicas
de la calidad del agua | 2.2 Quimicas

2.3 Biologicas

2.4 Valores de referencia de agua de calidad adecuada para el cultivo de
especies de interés acuicola.

3 | Clasificacion y 3.1 Clasificacion de la contaminacion

determinacion 3.2 Técnicas y valores de referencia de acuerdo con las NOM's del agua
de ,12.1 contaminacion y de la acuicultura.
acuatica 3.2 Parametros fisicos indicadores de la Contaminacion del agua.
3.2.1 Temperatura.
3.2.2 Sélidos totales y Turbidez
3.2.3 Conductividad eléctrica
3.3 Parametros quimicos indicadores de la contaminacion del agua
3.3.1 pH
3.3.2 Alcalinidad
3.3.3 Bioxido de carbono libre
3.3.4 Dureza
3.3.5 Compuestos nitrogenados
3.3.7 Féstoro total
3.3.8 Oxigeno disuelto
3.3.9 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
3.3.10 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
3.4 Otros indicadores de Contaminacion del agua.
3.4.1 Grasas y Aceites
3.4.2 Detergentes
3.4.3 Fertilizantes y Pesticidas

3.4.4 Hidrocarburos del petréleo.
3.5 Indicadores bioldgicos de contaminacioén

3.5.1 Bacterias
3.5.2 Virus
3.5.3 Protozoos
3.5.4 Algas
4 | Sistemas de | 4.1 Importancia del uso de los mdédulos de tratamiento el agua
tratamiento de agua. 4.1 Tratamientos preliminares.
4.1.1 Cribas fijas
4.1.2 Cribas rotatorias.
4.1.3 Desarenadores.

4.2 Tratamientos primarios.
4.2.1 Filtros de arena
4.2.2 Filtros de cartucho.
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4.2.3 Tanques de sedimentacion.
4.2.4 Filtros de carbon.
4.2.5 Centrifugas.

4.3 Tratamientos secundarios.
4.3.1 Lagunas de oxidacion.
4.3.2 Lodos activados.
4.3.3 Filtros microbiologicos.
4.3.4 Plantas acuaticas.
4.3.5 Moluscos filtradores.

4.4 Tratamientos Terciarios.
4.4.1 Resinas de Intercambio Iénico.
4.4.2 Osmosis inversa.
4.4.3 Cloracion.
4.4. 4 Uso de la Luz ultravioleta.
4.4.5 Uso del Ozono.

4.5 Descripcion de una planta potabilizadora

4.6 Descripcion de una planta de tratamientos de aguas negras
4.7 Diseno de un Sistema Acuaponico

4.8 Diseno de Sistema de Recirculacion Acuicola

7. Actividades de aprendizaje de los temas
Nombre de tema: Introduccion

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Describe el ciclo del agua, su la| Describe con un esquema el Ciclo hidrolégico y la
problematica y uso actual, asi como sus | problematica del uso y abastecimiento del agua a nivel
caracteristicas de acuerdo a la fuente de | mundial, Nacional, Regional, Local.

abastecimiento y a su salinidad. o ) .
Distingue en una tabla comparativa las caracteristicas de

Reconoce el marco juridico que regula el | acuerdo al uso del agua con énfasis en las actividades

recurso hidrico asi como las caracteristicas | @cuicolas, su salinidad y sus fuentes de abastecimiento.

de los planes de manejo del agua y de una . .
Identifica en un mapa conceptual el marco Juridico del

granja acuicola.
uso del agua.

Genéricas:
Describe en una tabla comparativa las diferencias entre

Capacidad de analisis y sintesis. conservacion, preservacion y proteccion del agua.

Capacidad de organizacion y planificacion.
Comunicacion oral y escrita en lengua
propia.

Capacidad de gestion de la informacion. manejo y Uso Racional del agua y de una granja

Compara en una tabla las caracteristicas de los planes de
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Compromiso ético.

Capacidad para aplicar los conocimientos a
la practica.

Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Habilidad de realizar trabajo autonomo.
Iniciativa y espiritu emprendedor
Preocupacion por la calidad

acuicola.

Nombre de tema: Principales variables de la calidad del agua

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Diferencia los pardmetros fisico-quimicos y
bioldgicos del agua y establece los valores
de referencia adecuados para el cultivo de
especie de interés en la acuicultura.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizacion y planificacion.
Comunicacion oral y escrita en lengua
propia.

Capacidad de gestion de la informacion.
Compromiso ético.

Capacidad para aplicar los conocimientos a
la practica.

Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Habilidad de realizar trabajo autonomo.
Iniciativa y espiritu emprendedor
Preocupacion por la calidad

En una tabla, describe las caracteristicas de los
parametros fisico-quimicos y biologicos del agua.

Investiga y compara en una tabla, los valores de
referencia de calidad agua de acuerdo a los
requerimientos de cultivo las principales especies de
interés acuicola.

Nombre de tema: Clasificacion y determinaci

on de la contaminacion acuatica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Clasifica los tipos de contaminacion del
agua, describe las técnicas para determinar
la contaminacion del agua y establece

Con un mapa conceptual clasifica los tipos de
contaminacion del agua, las técnicas empleadas para
determinar su calidad de acuerdo a las NOM's y
determina los valores de referencia para la acuicultura.
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valores de riesgo en la calidad del agua con
fines acuicolas de acuerdo a las NOM's.

Describe las Pardmetros fisico-quimicos y
bioldgicos indicadores de la contaminacioén
del agua y las técnicas actuales para
determinar sus valores de acuerdo a las
NOM'’s

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizacion y planificacion.
Comunicacioén oral y escrita en lengua
propia.

Capacidad de gestion de la informacion.
Compromiso ético.

Capacidad para aplicar los conocimientos a
la practica.

Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Habilidad de realizar trabajo auténomo.
Iniciativa y espiritu emprendedor
Preocupacion por la calidad

Investiga y desarrolla en una tabla de las caracteristicas
de los principales contaminantes fisico-quimicos y
biologicos del agua.

Describe en un mapa conceptual las técnicas utilizadas
para cuantificar la contaminacion del agua.

Disena una propuesta de andlisis de calidad del agua en
una granja acuicola de acuerdo a los parametros fisico-
quimicos y biologicos de la especie de interés, y realiza
una presentacion power point en una plenaria con el

grupo.

Nombre de tema: Sistemas de tratamiento de agua.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Integra las caracteristicas técnicas de los
equipos y métodos utilizados para el control
de la calidad del agua potable y con fines de
produccion acuicola.

Describe y esquematiza los procesos
utilizados para el tratamiento de la calidad
del agua en una planta potabilizadora, una
planta de aguas negras, un sistema
acuaponico y un Sistema de Recirculacion
Acuicola.

En investigacion documental describe la importancia de
de del agua vy
caracteristicas, los equipos y los procesos utilizados en
los diferentes de tratamientos preliminar,
primario, secundario, terciario.

los sistemas tratamientos las

niveles

En una presentacion power point especifica los
resultados de la investigacion documental de los
tratamientos del agua y destaca su uso en la acuicultura.

Investiga y en una presentacion power describe los
esquemas utilizados para el tratamiento de la calidad del
agua en una planta potabilizadora, una planta de aguas
negras, un sistema acuaponico y un Sistema de
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Genéricas: Recirculacion Acuicola.

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizacion y planificacion.
Comunicacion oral y escrita en lengua
propia.

Capacidad de gestion de la informacion.
Compromiso ético.

Capacidad para aplicar los conocimientos a
la practica.

Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Habilidad de realizar trabajo autonomo.
Iniciativa y espiritu emprendedor
Preocupacion por la calidad

8. Practica(s)

Practica 1
Realizar un programa de monitoreo de la calidad del agua en un sistema acuatico.

ACTIVIDADES: El estudiante realizara mediciones de los parametros fisicoquimicos del agua en un
embalse acuicola (temperatura, oxigeno, pH, transparencia, amonio, nitratos, nitritos, etc.) cada hora,
realizacion de graficas de comportamiento y analisis de la informacion recolectada.

Puntos a desarrollar:

1 Técnicas y métodos de toma de pardmetros en el agua.

2 Graficar el comportamiento de los parametros del agua a lo largo del dia.
3 Andlisis del comportamiento de los parametros.

4 Interacciones entre los parametros.

5 Predicciones de los parametros.

Practica 2. Determinacién de la contaminacion en ecosistemas acuaticos naturales y artificiales.

El estudiante realizara mediciones de los parametros del agua en un embalse/sistema acuicola, realizara
el analisis de la informacion recolectada determinara si existen niveles de contaminaciéon de acuerdo a
los valores de referencia de las NOM's.

1 Determinacion de solidos Totales.

2 Determinacion de Alcalinidad.

3 Determinacion de Dureza.

4 Determinacion de Nitrogeno amoniacal.
5 Determinacion de Carbono Total.

6 Determinacion de Detergentes.

7 Determinacion de DBO
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8 Determinacion de DQO
9 Analisis bacteriologicos

Préctica 3
Descripcion de los esquemas de manejo en instalaciones acuicolas.

ACTIVIDADES: Visita a granjas acuicolas para describir el programa de manejo del agua, evaluacion
del analisis del alimento y contenidos nutricionales para establecer un diagnostico y desarrollar
propuestas de accidn correctiva en su caso.

Puntos a desarrollar:

1 Tipo de produccion.

2 Fuente de agua.

3 Tipo de terreno, ubicacion, pendiente, tipo de tierra, comunicaciones.
4 Tipo de instalaciones.

5 Manejo de la granja.

6 Manejo del agua.

7 Almacén de alimento.

8 Analisis de alimentos.

9 Calculo de alimento.

10 Establecer un plan que garantice el uso correcto del agua en la granja.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluaciéon para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
» Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos. \
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* Realizacion de cuadros comparativos, mapas mentales y conceptuales
* Lectura de articulos cientificos y/o de divulgacion
* Debates

* Exposiciones

* Investigaciones documentales

* Reporte de practicas

* Realizacion de proyectos académicos

* Resolucion grupal de problemas

* Matriz de valoracion

» Lista de cotejo

* Pruebas de desempefio

* Guia de evaluacion de proyectos
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