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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Tecnologias de Aprovechamiento de
Recursos Hidricos
Clave de la asignatura: | REF-2504

SATCA1 . 3-2-5

Carrera: | |ngenieria en geociencias

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

La asignatura Tecnologias de Aprovechamiento de Recursos Hidricos forma parte del bloque de
especialidad de la carrera de Ingenieria en Geociencias y se orienta al estudio, disefio y aplicacion
de soluciones tecnolégicas para el uso eficiente, sostenible e innovador del recurso hidrico. Su
propésito es que el estudiante comprenda la dinamica del ciclo hidrolégico, evalie la
disponibilidad del agua en distintos entornos geograficos y proponga estrategias integrales para
su captacion, almacenamiento, tratamiento, reutilizacion y aprovechamiento energético.

El curso integra fundamentos cientificos con herramientas digitales avanzadas —como sistemas
de informacion geografica (SIG), modelado hidraulico (HEC-RAS, EPANET), tecnologias de
microhidroenergia, e innovaciones emergentes basadas en loT, teledeteccién e inteligencia
artificial— para fortalecer la capacidad analitica y técnica del estudiante.

Asimismo, promueve una vision interdisciplinaria que articula los aspectos técnicos, econémicos,
sociales y ambientales de la gestién del agua, fomentando la toma de decisiones éticas y
sustentables en el disefio y evaluacion de proyectos hidricos.

De esta manera, contribuye a la formacién de profesionales capaces de gestionar recursos
naturales con responsabilidad, liderazgo e innovacién, impulsando el desarrollo sustentable, la
resiliencia hidrica y la equidad en el acceso al agua en comunidades y regiones.

Intencion didactica

La asignatura esta disenada para que el estudiante desarrolle una comprensién integral, técnica
y sostenible del uso del recurso hidrico, mediante el estudio, analisis y aplicacion de tecnologias
innovadoras para su captacién, almacenamiento, tratamiento, reutilizacion y aprovechamiento
energético.

A través de un enfoque interdisciplinario y basado en problemas reales, el curso promueve la
integracion de conocimientos cientificos, técnicos y ambientales con el uso de herramientas
digitales como sistemas de informacién geografica (SIG), software de modelado hidraulico (HEC-
RAS, EPANET), fortaleciendo la capacidad analitica y la toma de decisiones fundamentadas.

La metodologia de ensefianza se sustenta en estrategias activas como el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el aprendizaje-servicio y el aprendizaje colaborativo, fomentando la
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participacién, la investigacion aplicada y el trabajo interdisciplinario orientado a la solucién de
retos hidricos locales y regionales.

De esta manera, la asignatura busca que el estudiante disefie, evalue y comunique proyectos de
aprovechamiento hidrico con enfoque ético, técnico y sustentable, integrando criterios de
gobernanza, innovacioén tecnoldgica y responsabilidad social, en coherencia con los principios del
desarrollo sostenible y el perfil de egreso del Ingeniero en Geociencias del Tecnolégico Nacional
de México.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto Tecnolégico de la | Edgar David Peregrino | Reunion de academia para
Chontalpa Octubre de 2025. | Jiménez la conformacién del médulo

. . _ de especialidad.
José Eliseo Gonzalez Arias

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Analiza, disefa y evalua sistemas de aprovechamiento hidrico sostenibles, aplicando
tecnologias de captacién, almacenamiento, tratamiento, reutilizacion y microhidroenergia;
integra criterios técnicos, econdmicos, ambientales y sociales en la gestion de proyectos
hidricos; utiliza herramientas digitales y tecnologias emergentes para el monitoreo y gestion
inteligente del agua; y propone soluciones éticas e innovadoras que contribuyen al
desarrollo sustentable y a la resiliencia hidrica de comunidades y regiones.
5. Competencias previas
e Comprende los fundamentos del ciclo hidrolégico y de la gestién de los recursos
naturales.
e Conoce los principios basicos de hidrologia, geografia fisica y medio ambiente.
e Interpreta informacion cartografica, topografica y geoespacial mediante el uso de
software SIG.
e Maneja herramientas digitales y hojas de calculo para el analisis y modelado
técnico.
o Aplica conceptos basicos de sostenibilidad, impacto ambiental y normatividad
ecoldgica vigente.
e Posee nociones elementales sobre energia renovable y eficiencia hidraulica.
e Trabaja de manera colaborativa e interdisciplinaria en la resolucién de problemas
técnicos.
¢ Comunica resultados e ideas técnicas con claridad y rigor profesional.
o Demuestra pensamiento critico, ético y propositivo ante problematicas relacionadas
con el agua y el desarrollo sustentable.

TecNM-AC-PO-007-02 REV. O



Nombre del documento: Formato de
Programa de Estudio de asignatura de Especialidad

Cédigo: TecNM-AC-PO-007-02

Revision: O
Referencia a la Norma ISO 9001:2015 8.3, 8.3.1| Pagina 3 de 10
6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Fundamentos del ciclo | 1.1 Ciclo hidroldgico y balance hidrico

hidrolégico y
disponibilidad de agua

1.2 Fuentes hidricas superficiales y subterraneas

1.3 Distribucién geogréfica y variabilidad temporal del
agua

1.4 Problematicas de escasez, contaminacion y cambio
climatico

1.5 Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS 6 agua limpia y saneamiento y 13 accion por el
clima)

Tecnologias de
captaciony
almacenamiento de
agua

2.1 Sistemas de captacion pluvial (SCALL)

2.2 Infraestructura y disefio de tanques de
almacenamiento

2.3 Tecnologias apropiadas para zonas rurales y
urbanas

2.4 Disefio técnico con software de modelado hidraulico
(HEC-RAS, EPANET)

2.5 Evaluacion de eficiencia, mantenimiento y costos

Aprovechamiento
energético del recurso
hidrico

3.1 Fundamentos de microhidroenergia y energia
hidraulica

3.2 Tipos de turbinas y sistemas de generacién eléctrica
3.3 Calculo de caudales, potencia hidraulica y eficiencia
3.4 Integracion de microhidroenergia en comunidades
rurales

3.5 Evaluacién econdémica y ambiental de sistemas
microhidroeléctricos

Tratamiento y
reutilizacién del agua

4.1 Tecnologias de potabilizacion y saneamiento

4.2 Tratamiento de aguas residuales domésticas e
industriales

4.3 Reutilizacion y recirculacion del agua en procesos
agricolas e industriales

4.4 Normativa ambiental y sanitaria nacional e
internacional

4.5 Disefio de sistemas de tratamiento con criterios de
sostenibilidad

Gestion
cuencas y
hidricos

integrada de
recursos

5.1 Principios de gestion integrada de recursos hidricos
(GIRH)

5.2 Ordenamiento territorial y manejo de cuencas
hidrograficas

5.3 Gobernanza, participacién comunitaria y equidad en
el acceso al agua
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5.4 Indicadores de sostenibilidad hidrica y resiliencia
5.5 Modelos descentralizados y participativos de gestion

6 Evaluacion

técnica,
econdmica y ambiental
de proyectos hidricos

6.1 Analisis de viabilidad técnica y econémica

6.2 Costos de inversion, operacion y mantenimiento
6.3 Evaluaciéon de impacto ambiental y social

6.4 Aplicacion de metodologias multicriterio (VAN, TIR,
ROI, costo-beneficio ambiental)

6.5 Comunicacién y presentacion técnica de proyectos
sostenibles

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Fundamentos del ciclo hidrolégico y disponibilidad de agua

Competencias

Actividades de aprendizaje

Analiza el ciclo hidrolégico
y su balance.

Relaciona los factores de
escasez, contaminacion y
cambio climatico con los
ODsS..

distribucion
del recurso

Analiza la
geografica
hidrico..

Elaborar mapas conceptuales y diagramas del ciclo hidrolégico.

Interpretar datos geoespaciales y climaticos mediante SIG.

Desarrollar un caso de estudio sobre escasez de agua y cambio
climatico.

Debate sobre los ODS 6 y 13 y su impacto en la gestion hidrica.

2. Tecnolo

ias de captacioén y almacenamiento de agua

Competencias

Actividades de aprendizaje

Disefia sistemas de
captacion pluvial aplicando
software hidraulico.

Evalua soluciones rurales y
urbanas de
almacenamiento.

Disenar un sistema de captacion pluvial con EPANET o HEC-
RAS.

Realizar practica de calculo de volumenes de almacenamiento.

Comparar tecnologias de captacion (pluvial, subterranea,
mixta).

Simular el funcionamiento hidraulico de un sistema disenado.

3. Aprovechamiento energético del recurso hidrico
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Competencias

Actividades de aprendizaje

Evalua el potencial
energético hidrico y aplica
criterios de eficiencia.

Identificar condiciones
técnicas para la generacion
eléctrica.

Calcular caudales, energia generada y pérdidas en sistemas
microhidraulicos.

Analizar casos de éxito de microhidroenergia comunitaria.

Simular la operacion de una turbina hidraulica.

Elaborar un informe técnico con balance energético y propuesta
de implementacion.

tratamiento y reutilizacion
con enfoque sostenible.

Interpreta la  normativa
ambiental y sanitaria.

Propone soluciones de
reutilizacion en procesos
industriales y agricolas.

4. Tratamiento y reutilizacién del agua
Competencias Actividades de aprendizaje
Aplica  tecnologias de | Visita técnica (presencial o virtual) a una planta de tratamiento.

Disefiar un sistema de tratamiento de aguas residuales
domeésticas o agricolas.

Analizar normativas (CONAGUA, NOM-127-SSA1, OMS).

Debate: “;Es viable el reuso del agua en comunidades
rurales?”.

5. Gestion integrada de cuencas y recursos hidricos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Integra criterios técnicos y

sociales para la gestion
hidrica.

Evalia indicadores de
sostenibilidad y

participacion comunitaria.

Diagnéstico  participativo de una cuenca simulada.

Crear mapas de ordenamiento territorial con QGIS.

Elaborar propuestas de gobernanza hidrica comunitaria.
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Foro virtual: “El papel de la gobernanza en la gestion del agua
en México”.

Desarrollo de propuestas de gestion comunitaria del agua.

6. Evaluacion técnica, econémica y ambiental de proyectos hidricos

Competencias Actividades de aprendizaje

Analiza la viabilidad | Simular un proyecto hidrico aplicando VAN, TIR, ROl y analisis
técnica, economica vy |de sensibilidad.
ambiental de proyectos.

Elaborar una matriz de  evaluacidon  multicriterio.
Aplica metodologias
multicriterio.

Desarrollar un informe técnico con analisis de costos y
Identificar impactos | beneficios ambientales.
ambientales y sociales
asociados.

Autoevaluar el impacto social del proyecto.

8. Practica(s)

urbanos.

turbinas.

Diagnostico hidrico de una comunidad simulada

e Objetivo: Evaluar la disponibilidad de agua y problematicas asociadas.

e Actividad: Interpretacion de mapas geoespaciales, analisis de fuentes hidricas y
elaboracién de un diagnéstico técnico.

e Resultado esperado: Informe con propuestas de mejora en el uso del recurso hidrico.

Disefo de un sistema de captacion pluvial

e Objetivo: Aplicar tecnologias de captacion y almacenamiento en contextos rurales o

e Actividad: Disefio técnico de un sistema de recoleccion de agua de lluvia utilizando
software de modelado hidraulico.
¢ Resultado esperado: Plano técnico y memoria descriptiva del sistema disefiado.

Simulacion de microhidroenergia

e Objetivo: Evaluar el potencial energético del recurso hidrico.
e Actividad: Calculo de caudales, potencia hidraulica y simulacién del funcionamiento de
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e Resultado esperado: Reporte técnico con analisis energético y propuesta de aplicacion
comunitaria.

Evaluacion de tecnologias de tratamiento y reutilizacion

e Objetivo: Aplicar tecnologias de potabilizacion y tratamiento de aguas residuales.

e Actividad: Estudio de casos reales, visita técnica (presencial o virtual) a una planta de
tratamiento, y disefio de un sistema de reutilizacion.

¢ Resultado esperado: Proyecto técnico con enfoque sostenible para uso agricola o
industrial.

Gestion participativa de una cuenca simulada

e Obijetivo: Integrar criterios de gobernanza y sostenibilidad hidrica.

e Actividad: Elaboracion de un diagnéstico participativo, analisis de indicadores de
sostenibilidad y propuesta de gestidon comunitaria.

e Resultado esperado: Documento con plan de gestién integrada de la cuenca.

Evaluacion técnica, econdmica y ambiental de un proyecto hidrico

e Objetivo: Analizar la viabilidad integral de un proyecto de aprovechamiento hidrico.

e Actividad: Simulacion de costos, aplicacion de matrices multicriterio, y analisis de
impacto ambiental.

e Resultado esperado: Informe técnico con justificacion de decisiones y propuesta de
mejora sostenible.
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9. Proyecto de asignatura

Disefio y evaluacion integral de un sistema de aprovechamiento hidrico para una
comunidad rural o urbana

Descripcién: El proyecto busca que los estudiantes integren conocimientos técnicos,
ambientales y econdmicos para disefiar un sistema de captacién, almacenamiento,
tratamiento y aprovechamiento energético del agua, adaptado a las necesidades de
una comunidad simulada. Se trabajara en equipos interdisciplinarios, aplicando
herramientas digitales, metodologias de evaluacion y criterios de sostenibilidad.

Proceso:
1. Diagnostico hidrico
e Evaluar la disponibilidad de agua en la comunidad simulada.
¢ |dentificar problematicas de escasez, contaminacion y demanda.
2. Disefio técnico
e Proponer un sistema de captacion pluvial y almacenamiento.
e Integrar tecnologias de tratamiento y reutilizacion del agua.
e Evaluar el potencial de microhidroenergia si aplica.
3. Evaluacién ambiental
¢ |dentificar impactos ambientales potenciales.
e Aplicar metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).
e Disefiar medidas de mitigacién y compensacion.
4. Evaluacion econdmica
e Elaborar presupuestos operativos y de inversion.
e Aplicar indicadores financieros (VAN, TIR, PRI, ROI).
e Realizar andlisis de sensibilidad y costo-beneficio ambiental.
5. Presentacion de resultados
e Elaborar un informe técnico con planos, calculos y propuestas.
e Presentar ante el grupo el proyecto integral con argumentos solidos.
¢ Incluir reflexién sobre sostenibilidad, gobernanza y responsabilidad social.

Objetivos del proyecto:

e Aplicar tecnologias de aprovechamiento hidrico en contextos reales o
simulados.

e Evaluar la viabilidad técnica, econdomica y ambiental de soluciones
hidricas.
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e Integrar criterios de sostenibilidad en el disefio de proyectos
geocientificos.

Resultado esperado:

¢ Informe técnico con diagndstico hidrico, disefio del sistema, evaluacion
ambiental y econdmica.

e Presentacion grupal con justificacion de decisiones y propuesta de
mejora sostenible.

10. Evaluacion por competencias

La evaluacion deber ser continua, sumativa y formativa considerando el desarrollo de
competencias especificas en cada etapa del proceso de aprendizaje.

Instrumentos:
e Reporte técnico.
e Proyecto integrador.
e Presentacion grupal.

Herramientas:
¢ Rubricas por competencia.
e Lista de cotejo para actividades practicas.
e Guia de observacion para presentaciones y debates.
e Formato de evaluacion, autoevaluacion y coevaluacion de trabajo en equipo.

Criterios de evaluacion:
Diagnéstico hidrico
¢ |dentificar problematicas de escasez, contaminacion y demanda.
e Evaluar la disponibilidad de agua en la comunidad simulada.
Disefio técnico
e Proponer sistemas de captacion y almacenamiento.
¢ Integrar tecnologias de tratamiento y reutilizacién del agua.
e Evaluar el potencial de microhidroenergia.
Evaluacién ambiental
¢ Identificar impactos ambientales potenciales.
e Aplicar metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).
e Disefiar medidas de mitigacién y compensacion.
Evaluacién econémica

e Elaborar presupuestos operativos y de inversion.
TecNM-AC-PO-007-02 REV. O
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e Aplicar indicadores financieros (VAN, TIR, PRI, ROI).

e Realizar analisis de sensibilidad y costo-beneficio ambiental.
Presentacion de resultados

e Claridad y profundidad en la exposicion del proyecto.

e Argumentacion técnica, economica y ética.

e Inclusion de reflexiones sobre sostenibilidad, gobernanza y responsabilidad
social.
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