. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: rP
e LICENCIATURA EN INGENIERIA EN ACUICULTURA a y

DIRECCION GEMERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: SISTEMAS DE RECIRCULACION Y TRATAMIENTO DE AGUA CLAVE: E-SRTA-3

El estudiante desarrollara sistemas de recirculacidn y tratamiento de agua, a través de la revision de los
elementos y la infraestructura de sistemas RAS, para optimizar el cultivo acuicola y disminuir los desechos
al medio.

Desarrollar proyectos y paquetes tecnoldgicos acuicolas de produccién y de investigacion, mediante el
disefio de un sistema acuicola, la adecuada seleccion de especies bioldgicas y la innovacidon de
metodologias en procesos de cultivo acuicola bajo criterios de sustentabilidad y normatividad, para
contribuir con el extensionismo acuicola y la generacién de conocimiento acerca de productos acuicola-
pesqueros

Propésito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Horas Totales
competencia

Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I. Fundamentos de los sistemas acuicolas de ) 3 15

recirculaciéon

Il. Manejo de sistemas de recirculacién 10 15 25

[Il. Desinfeccién y tratamiento del agua 6 9 15
Totales 18 27 45
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Funciones

Disefiar proyectos acuicolas
sustentables con base en la
metodologia y la normatividad
aplicable y en estudios de
factibilidad técnica, econdmicay
ambiental, para contribuir al
desarrollo sustentable del sector,
satisface la demanda del mercado
acuicola-pesquero y fomentar la
investigacion acuicola

Capacidades

Implementar procesos de
produccidn e investigacion
acuicola sustentables con base en
la determinacion del sistema de
produccién adecuadoy la
requisicion pertinente, para hacer
eficientes los procesos acuicolas
requeridos y contribuir al
desarrollo socioeconémico del
sector y de la region

Criterios de Desempeiio

Estructura un programa de procesos acuicolas, un sistema de
produccién acuicola o un proyecto de investigacidn acuicola-
pesquero que describa:

1. Tipo y disefio del sistema acuicola y de las especies a
producir o investigar

2. Infraestructura, equipamiento e insumos requeridos

3. Metodologias, técnicas y tecnologia necesarios

4. Recursos econémicos, humanos y acuicolas

5. Normatividad aplicable

6. Resultados y rendimientos esperados (alcances, metas,
objetivos e hipotesis)

7. Bibliografia especializada de consulta

Gestionar la direccién de
proyectos acuicolas sustentables
con base en una planeacion
establecida y las especificaciones
técnicas, econdmicas y
ambientales requeridas, para
garantizar la viabilidad,
implementacion, continuidad,
rentabilidad y mejoramiento de

Desarrollar procesos innovadores
de cultivo y de investigacion
acuicola considerando las
caracteristicas de las especies
tradicionales y no tradicionales, de
los sistemas de cultivo, de las
técnicas de manejo de calidad del
agua, de los métodos de
alimentacion y de técnicas
particulares en distintas las etapas
del proceso acuicola, para

Genera un programa de actividades para impartir un taller,
capacitacion o curso especializado en metodologias y
tecnologia acuicolas adecuados al sector acuicola-pesquero,
social, educativo y privado, con base en la evaluacién técnica
del contexto local o regional, que describa:

1. Caracter social: tamafio de la poblacion, composicidn
poblacional, tasa de crecimiento poblacional, estatus de
educacion, indices de migracién y tamafio de la poblacién
econdmicamente activa

2. Caracter econdmico: sector productivo, PIB, actividad
econdmica

estos contribuir al desarrollo 3. Cardacter ambiental: caracterizacion geografica, ecoldgica y
sustentable del sector y satisfacer |climatoldgicas
y crecer la demanda existente en | 4. Caracter normativo: legislacion y normatividad aplicable, e
el mercado identificacion de autoridades correspondientes,
complementacion de tramites pertinentes
5. Indicadores de viabilidad y desarrollo acuicola
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

UG E RO WAGIZ o [F£][N |. Fundamentos de los sistemas acuicolas de recirculacion

El estudiante comprenderd los conceptos basicos y principios de los sistemas de recirculacién y tratamiento de

Propésito esperado , L . . .
agua, asi como la normativa vigente, para mejorar la rentabilidad del cultivo.

Tiempo Asignado IS-I:;:: g Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Elementos para la Describir los conceptos de recirculacion y | Enlistar las caracteristicas de los Desarrollar el pensamiento
recirculacién de agua en tratamiento de agua en Acuicultura sistemas acuicolas recirculantes analitico, sistematico,
Acuicultura metddico, creativo y de
Infraestructuray Identificar los elementos de la Identificar los elementos y la liderazgo a través del disefio
tecnologia para sistemas infraestructura para sistemas de infraestructura para los sistemas de | de sistemas acuicolas de
de recirculacion recirculacion y tratamiento de agua recirculacién y para el tratamiento | recirculacion
de agua
Disefio de sistemas de Identificar los principales disefios de los | Seleccionar los elementos y la
recirculacién sistemas de recirculacidn y tratamiento |infraestructura adecuada para el
de agua disefio y construccidn de sistemas
de recirculacidn y tratamiento de
agua

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula

- Analisis de casos - Pintarrén y marcadores Laboratorio / Taller
- Prac.tlcas de Iaborétorlo - Proyector Empresa
- Equipos colaborativos - Computadora con acceso a Internet
- Manuales
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- Libros de texto

- Articulos cientificos

- Equipo acuicola

- Equipo de toma de muestra
- Material de laboratorio

- Estanqueria

- Bitacoras

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes comprenden y analizan la funcidn de
los sistemas de recirculacién y tratamiento de agua en
la Acuicultura.

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje
A partir de estudios de caso, integrar un
portafolio de procesos operativos,
esquemas, materiales y condiciones
dirigidos al para el disefio y construccién de
sistemas de recirculacion.

Instrumentos de evaluacion
- Estudios de casos
- Ejercicios practicos
- Guia de observacion
- Bitacora
- Rdbrica
- Lista de chequeo
- Proyectos grupales y/o
individuales
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Unidad de Aprendizaje

Il. Manejo de sistemas de recirculacion

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Calidad de agua, balance
de masa y tasa de carga

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar la normatividad vigente
aplicable al uso, toma y descarga de
agua en Acuicultura

El estudiante identificara las principales herramientas e infraestructura para el disefio y construccién de sistemas
de recirculacidn y tratamiento de agua para optimizar la sostenibilidad del cultivo.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Aplicar la normatividad relativa al
uso, toma y descarga de agua en
sistemas recirculantes

Horas Totales

Filtracidn y procesos
quimicos

Reconocer el papel de la filtracién y de
los procesos quimicos

Identificar los elementos para la
filtracidn de agua de acuerdo a los
procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos

Captura de sélidos

Identificar métodos de captura de
sélidos

Seleccionar equipo para la captura
de sélidos

Filtracion mecanica,
gquimica y bioldgica

Reconocer los principios para la filtracion
mecanica, quimica y bioldgica

Seleccionar materiales y equipo
adecuado para filtracién mecanica,
guimica y bioldgica

Irradiacién UV

Identificar el proceso de irradiaciéon UV
como tratamiento de agua

Seleccionar e instalar equipo para
irradiacion UV

Desnitrificacion

Identificar el proceso de desnitrificacion
como tratamiento de agua

Seleccionar materiales que
favorezcan la desnitrificacion en el
proceso de filtracién

Disefo de filtros

Disefiar sistemas de filtracion

Disefar de filtros para sistemas
recirculantes

Transferencia de gases

Identificar el tratamiento de
transferencia de gases

Seleccionar e instalar equipo para
transferencia de gases

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico, sistematico,
metddico, creativo y de
liderazgo a través del disefo
de tecnologias de filtracion
para sistemas acuicolas de
recirculacidn
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Monitoreo y control de
sistemas de recirculacidon

Monitorear y controlar de sistemas de
recirculaciéon

Tomar parametros de control en
sistemas de recirculacion

Unidades de cultivo
recirculante

Reconocer el manejo de las unidades de
produccidn acuicola recirculantes

Aplicar acciones para mejorar las
unidades de cultivo recirculante

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

- Analisis de casos
- Practicas de laboratorio
- Equipos colaborativos

Medios y materiales didacticos

- Pintarrén y marcadores

- Proyector

- Computadora con acceso a Internet
- Manuales

- Libros de texto

- Articulos cientificos

- Equipo acuicola

- Equipo de toma de muestra
- Material de laboratorio

- Estanqueria

- Bitacoras

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes remiten la normatividad vigente
aplicable para el uso, tomay descarga de agua en la
Acuicultura.

A partir del disefio de un sistema de
recirculacién, establecer las condiciones
operativas apegados al cumplimiento de la
eficiencia productiva y de la normatividad
aplicable para garantizar sostenibilidad de
la operacién acuicola.

- Estudios de casos

- Ejercicios practicos

- Guia de observacion

- Bitacora

- Rabrica

- Lista de chequeo

- Proyectos grupales y/o
individuales
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Unidad de Aprendizaje

lIl. Desinfeccidn y tratamiento del agua

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Métodos para purificacion
de agua

El estudiante elaborard protocolos para el uso y tratamiento de agua usada en sistemas acuicolas para mejorar la
calidad del agua y garantizar la sostenibilidad del cultivo

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los métodos para purificacion
de agua

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Seleccionar técnicas, equipo y
materiales adecuados para la
purificacién de agua

Horas Totales

Ozonizacidn e irradiacion
uv

Identificar los procesos de ozonizacién e
irradiacion UV como tratamiento de
agua

Seleccionar e instalar equipo para
las ozonizacién e irradiacién UV

Tratamiento y eliminacién
de residuos

Identificar los tratamientos y eliminacion
de residuos

Seleccionar los tratamientos y
eliminacion de residuos

Lagunas de oxidacion

Reconocer los principios del uso y
funcidén de las lagunas de oxidacion

Disefar lagunas de oxidacion

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
ético, responsable,
metddico, creativo y de
honestidad a través del
disefio de sistemas para la
desinfeccion y tratamiento
del agua

- Analisis de casos
- Practicas de laboratorio
- Equipos colaborativos

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

- Pintarrén y marcadores

- Proyector

- Computadora con acceso a Internet
- Manuales

- Libros de texto

- Articulos cientificos

- Equipo acuicola

- Equipo de toma de muestra

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa X
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- Material de laboratorio
- Estanqueria
- Bitacoras

Resultado de Aprendizaje

Los estudiantes estandarizan procesos de tratamiento
de agua para su uso en sistemas de recirculacién

acuicola.

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

manejo de agua en un sistema de
recirculacion.

A partir de un portafolio de evidencias de
practicas, definir acciones, procesos y
sistemas para el adecuado tratamiento y

Instrumentos de evaluacion
- Estudios de casos
- Ejercicios practicos
- Guia de observacion
- Bitacora
- Rdbrica
- Lista de chequeo
- Proyectos grupales y/o individuales

Formacion académica

Perfil idoneo del docente
Formacion Pedagdgica

Licenciatura o Ingenieria en Acuicultura,
Oceanologia, Biologia Marina, Hidrobiologia,
Medicina Veterinaria, Ciencias Ambientales
o carrera afin, preferentemente con
posgrado en dareas afines.

Manejo de herramientas didacticas para

ensefianza-aprendizaje, de evaluacion,
técnicas de manejo de grupos.

Experiencia demostrable de al menos 4 afios

como docente, técnico, investigador o
productor en actividades del sector acuicola,
o bien especializacién en la misma area a
través de cursos especializados, estudios de
posgrado o experiencia en el sector
productivo.
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