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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Anélisis de Aguas y Efluentes
Clave de la asignatura: | [HM-1002

SATCA!: | 2-4-6

Carrera: | Ingenieria Hidrologica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero hidrologo las competencias para la aplicacion de los
métodos de andlisis para determinar la calidad del agua e interpretar resultados para la toma de
decisiones en los proyectos hidrolégicos.

Es indispensable que el estudiante aprenda y aplique los métodos y técnicas de analisis de agua y
determine los pardmetros fisicoquimicos, elementos contaminantes, constituyentes organicos y
microbioldgicos en aguas y efluentes que le permitan diferenciar su buen uso, tratamiento y
disposicion.

Asimismo, el estudiante conoce y aplica los pardmetros establecidos en las Normas Oficiales
vigentes que le permitan determinar la calidad del agua. Esta asignatura es una herramienta util para
la toma de decisiones respecto al uso y conservacion del recurso hidrico. Requiere de competencias
previas de Quimica y Quimica Analitica y se relaciona de manera directa con las asignaturas de
Sistemas de Riego, Manejo integrado de Cuencas y de manera indirecta a la asignatura de
Abastecimiento de Agua Potable.

Intencion didactica

La asignatura consta de siete temas, el primer tema aborda la clasificacion de los sistemas hidricos y
sus caracteristicas, e introducen al estudiante en las técnicas de muestreo, transporte y conservacion
de muestras para su analisis posterior.

En el segundo tema se fundamentan y aplican los principios de los anélisis fisico-quimicos del agua.
En el tercer y cuarto tema el estudiante maneja equipos como espectrofotdémetro de absorcion
atomica, espectrofotometro de luz ultravioleta y flamémetro para las determinaciones quimicas de
compuestos inorganicos, metales y contaminantes en las muestras de agua.

Al abordar el quinto tema el estudiante aplica los métodos para determinar los constituyentes
organicos y maneja las propiedades quimicas y bioquimicas de los compuestos presentes en aguas.
En el sexto tema el estudiante realiza el andlisis microbiologico en diferentes tipos de aguas,
determina si existe contaminacion microbioldgica del agua. Finalmente en el tema siete interpreta
los anélisis realizados como un todo y valora la calidad de las aguas segun las Normas oficiales
mexicanas e internacionales, y determina su uso, disposicion y/o tratamiento.

El docente que imparte ésta asignatura es un guia importante en el desarrollo de cada una de las
actividades en el uso y manejo de equipos. El docente debe apoyar al estudiante en la interpretacion
de resultados y orientar la toma de decisiones.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Roque, del 6 al 8 de octubre
de 2010.

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Apizaco, Boca del Rio,
Chilpancingo, Ciudad
Madero, Orizaba, Pachuca,
Roque, Superior de
Irapuato, Superior de Poza
Rica, Altiplano de Tlaxcala,

Reunion Nacional de Disefio e Innovacion
Curricular para el Desarrollo y Formacion
de Competencias Profesionales de la
Carrera de Ingenieria Hidroldgica.

Instituto Tecnoldgico de
Roque, del 6 al 9 de
diciembre de 2010.

Toluca, Veracruz y
Villahermosa.
Representantes de  los

Institutos Tecnologicos de:
Apizaco, Boca del Rio,
Orizaba, Pachuca, Roque,
Superior de  Irapuato,
Superior de Poza Rica,
Veracruz y Villahermosa.

Reunion Nacional de Consolidacion de
los  Programas en  Competencias
Profesionales de la Carrera de Ingenieria
Hidrolégica.

Instituto Tecnoldgico de
Roque, el 3y 4 de

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Reunién de Trabajo para la Consolidacion
del Programa en Competencia de la

noviembre de 2011. Aplzaco, Boca del  Rio, Carrera de Ingenieria Hidrologica.
Orizaba y Roque.
Instituto Tecnologico de | Representantes  de  los | Reunion de Seguimiento Curricular del
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnoldgicos de: | Programa en Competencia de la Carrera
febrero de 2014. Chilpancingo y Roque. de Ingenieria Hidrolbgica.

4. Competencias a desarrollar

Competencias especificas de la asignatura

Determina, interpreta y evalGia los parametros fisicoquimicos y microbiologicos, constituyentes
organicos y contaminantes del agua de origen y efluentes, mediante las técnicas instrumentales y
analiticas para caracterizar la calidad del agua, su uso, disposicidon y/o tratamiento de acuerdo a las
normas de oficiales nacionales o internacionales.

5. Competencias previas

Para que el estudiante adquiera las competencias especificas de ésta asignatura, se requiere que posea
competencias previas de Analisis Instrumental.

6. Temario

No. | Temas

Subtemas

1 Introduccion al analisis de aguas

1.1

residuales.

Caracteristicas
superficiales y subterraneas
1.2. Caracteristicas y clasificacion de aguas

y clasificacion de las aguas
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1.2.1. Norma oficial Mexicana

1.2.2. Norma internacional EPA

1.3. Técnicas de muestreo

1.4. Transporte y conservacion de muestras.

Andlisis fisico quimico del agua

2.1. Fundamentos y principios de los parametros fisicos
y quimicos del agua

2.2. Caracteristicas fisicas y organolépticas (color, olor,
sabor, turbiedad)

2.3. Determinacion de conductividad eléctrica y pH.

2.4. Determinacion de solidos: disueltos totales,
suspendidos totales, totales, totales volatiles 'y
sedimentables.

2.5. Material flotante

2.6. Determinacion de carbonatos, bicarbonatos,

cloruros, cloro residual libre, cianuros

2.7. Determinacion de dureza total (como carbonato de
calcio)

2.8. Yodo residual libre

2.9. Deteccion de radioactividad (radiactividad alfa
global, radiactividad beta global).

Determinacion  de  metales  por
absorcion atomica y flamometria

3.1.  Conceptos basicos de Flamometria 'y
espectrofotometria de absorcion atomica.

3.2. Efectos en el ecosistema del contenido de metales
en los sistemas hidrologicos.

3.3. Determinacion de sodio y Potasio por flamometria.
3.4. Interpretacion de los andlisis de acuerdo a la norma.
3.5. Determinacion de metales por absorcion atémica:
Calcio, Magnesio, Manganeso, Zinc, Cobre, Boro,
Bario, Aluminio, Fierro

3.6. Determinaciéon de metales pesados Arsénico,
Cadmio, Cromo total, Cromo hexavalente, Mercurio,
Niquel, Plomo.

Determinacion  de  constituyentes
inorganicos no metalicos

4.1. Determinaciones en Espectrofotometria de luz
ultravioleta

4.2. Determinacion de Alcalinidad, Nitratos, Fluoruros
como Fluor; Nitritos, Nitrogeno amoniacal, Amonio,
Cianuros, Silicatos, Sulfatos, Fosfatos

Determinacion de constituyentes
organicos

5.1. Aceites y grasas

5.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno

5.3.Demanda Quimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto.
5.4. Hidrocarburos aromaticos

Analisis microbioldgicos en agua

6.1. Determinacion de Coliformes totales y fecales
(termotolerantes).
6.2. Determinacion de huevos de Helmintos

Calidad del agua 7.1. Determinacion de la calidad del agua ya sean
naturales, residuales, residuales tratadas, potable, riego
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y descargas industriales, segun las normas oficiales.
7.2. Interpretacion de resultados obtenidos en un andlisis
completo de agua y recomendacion sobre su uso.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
Tema 1.- Introduccion al andlisis de aguas
Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: Realizar una investigacion documental sobre las
Clasifica las aguas superficiales y | caracteristicas y clasificacion de aguas superficiales y
subterraneas de acuerdo a  sus | subterrdneas.
caracteristicas para su uso y distribucion.

Elaborar un reporte escrito de los resultados de la
Aplica las técnicas de muestreo y | investigacion documental

conservacion para clasificar el agua de
acuerdo a sus caracteristicas y a las | Realizar una investigacion sobre las normas oficiales de
normas vigentes. aguas.

Genéricas: Estructurar un organizador grafico de las diferentes
Habilidades para buscar, procesar y | técnicas de muestreo de aguas.
analizar informacion procedente de

fuentes diversas. Tomar muestras de agua in-situ y llevar al laboratorio
bajo  condiciones  Optimas de transporte y
Capacidad de investigacion almacenamiento para su analisis.

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Tema 2.- Andlisis fisico quimico del agua
Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas:
Determina y evalua los pardmetros fisico- | Hacer una investigacion documental sobre los
quimicos en muestras de agua, de acuerdo | pardmetros fisico-quimicos del agua.
al origen para determinar su uso y
disposicion. Elaborar el reporte escrito de la investigacion
documental

Genéricas:
Realizar practicas de laboratorio para determinar s6lidos
Habilidades para buscar, procesar y | totales, sélidos suspendidos, conductividad eléctrica,
analizar informacién procedente de | pH, Carbonatos, Bicarbonatos, y cloruros en muestras de
fuentes diversas. agua de diferente origen.

Capacidad de investigacion Realizar el reporte de practicas de laboratorio con los
resultados obtenidos

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica. Realizar visitas industriales
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Tema 3.-Determinacion de metales por absorcion atomica y flamometria

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas:
Conoce y maneja los equipos de | Revisar los manuales de uso y manejo de los equipo y

Absorcion Atdémica y Espectrofotémetro
de flama para determinar metales en
agua.

Conoce y aplica los métodos de absorcion
atomica y flamometria para la
determinacion de metales presentes en
muestras de agua

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

Habilidad en el uso de las tecnologias de la
informacion y comunicacion.

Capacidad de comunicacion en un segundo
idioma.

elaborar diagramas de flujo sobre los métodos de
operacion.

Realizar précticas de laboratorio para el conocimiento,
manejo y ajuste de los equipos.

Preparar los estandares para las curvas de calibracion de
cada elemento a determinar.

Realizar practicas de laboratorio para la determinacion
de metales ( Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Pb) por Absorcion

Atomica, Na y K por Flamometria.

Elaborar el reporte de resultados

Tema 4.- Determinacion de

constituyentes inorganicos no metalicos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especificas:

Conoce y Maneja el Espectrofotometro de | Realizar practicas de laboratorio para el conocimiento y
luz ultravioleta para determinar | ajuste del espectrofotometro de UV de acuerdo al
constituyentes inorgdnicos no metalicos. manual de operacion.

Conoce y Aplica los métodos de

espectrofotometria de UV para determinar
los constituyentes inorganicos no metalicos
presentes en muestras de agua.

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

Habilidad en el uso de las tecnologias de la
informacion y comunicacion.

Capacidad de comunicacion en un segundo
idioma.

Preparar los estandares para las curvas de calibracion de
los elementos a determinar

Realizar practicas de Laboratorio para determinar los
constituyentes inorganicos presentes en muestras de

agua con técnicas de UV.

Elaborar el reporte de resultados
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Tema 5.- Determinacion de constituyentes organicos

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especificas:
Determina el contenido de aceites y
grasas, asi como la demanda quimica de
oxigeno (DQO) y Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBQ) en muestras de aguas.

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de

fuentes diversas.

Capacidad de investigacion

Realizar una Investigacion documental sobre los
parametros quimicos, bioquimicos y sélidos presentes en
aguas de diferente origen.

Elaborar un mapa conceptual de la investigacion
realizada.

Realizar visitas industriales para tomar muestras in situ
de aguas de rehuso y llevar al laboratorio para analisis.

Realizar practicas de laboratorio para determinar Grasas
y Aceites presentes en las muestras colectadas.

Realizar practicas de Laboratorio para determinar la
Demanda Quimica y Bioquimica de Oxigeno en aguas

residuales.

Elaborar reporte de resultados

Tema 6.- Anali

sis microbioldgicos en agua

Competencias Actividades de Aprendizaje
Especificas
Determina y cuantifica Coliformes totales | Realizar una investigacion documental sobre los
y fecales y huevos de Helmintos | microorganismos presentes en aguas contaminadas.
presentes en aguas contaminadas.
Elaborar cuadros sinopticos con las
Genéricas: principales caracteristicas de los microorganismos

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de

fuentes diversas.

Capacidad de investigacion

presentes en aguas contaminadas.

Realizar practicas de laboratorio para esterilizacion de
material y preparacion de medios de cultivo.

Realizar muestreos de agua en zonas de descarga.
Determinar el contenido de Coliformes totales y fecales
y huevos de Helmintos presentes en las muestras

tomadas

Elaborar reporte de resultados de los anélisis realizados
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Tema 7.- Calidad del agua
Competencias Actividades de Aprendizaje
Especificas:
Analiza e interpreta los resultados | Elaborar cuadros comparativos de los diferentes tipos de
obtenidos en los analisis de agua y | agua de acuerdo a su calidad y sus efectos en el medio
determina su uso y disposicion de | ambiente.
acuerdo a la norma vigente.

Realizar la interpretacion de resultados de un andlisis
Genérica: completo de agua y evaluar la calidad de ésta.

Capacidad de aplicar los conocimientos en | Elaborar un reporte de resultados del anélisis completo y
la practica. clasificar el tipo de agua segun la norma vigente.

Capacidad de abstraccién, andlisis y | Elaborar un ensayo sobre la importancia que tiene
sintesis. determinar la calidad del agua y el impacto en las
Capacidad para tomar decisiones actividades cotidianas.

8. Practicas

e Para la determinacion de conductividad eléctrica, pH, so6lidos sedimentados, suspendidos y
totales en aguas de diferente origen.

e Para la determinacion de Metales (Fe, Cu Zn, Mn, Ca, Mg, Na y K) por espectrofotometria de
absorcion atomica y flamometria.

e Para la determinaciéon de compuestos inorgdnicos (sulfatos, nitratos, Fosfatos) por luz
ultravioleta

e Para la determinacion de aceites y grasas en aguas residuales.

e Para determinar la Demanda Quimica de Oxigeno y Demanda Bioquimica de Oxigeno en aguas
residuales.

e Para determinar microorganismos (coliformes totales, fecales y huevos de Helmintos) presentes
en aguas residuales

e Visita a empresa para conocer y tomar muestras en sitios de descarga de aguas.

e Para interpretacion de resultados del analisis completo de agua de diverso origen.

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:

e Fundamentacion: marco referencial (teorico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico 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 intervencidon (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
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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 “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
Listas de cotejo

Cuadro sindptico

Mapa conceptual

Reporte de practicas realizadas
Reporte de visitas

Listas de verificacion
Evaluacion escrita
Autoevaluacion

Ensayos

VVVVVVVVY

11. Fuentes de informacion
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