OPES.20/5/99/v.1

ESEAOB;;E%?ROPEDADDELA
CONSEJO NACI()NAJE(:A%'E .

TORES
ACTVONUMERD: S y

REC
g

DICTAMEN SOBRE LA PROPUESTA DE CREACION DE LA
MAESTRIA EN GESTION Y ESTUDIOS AMBIENTALES

EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL

OPES-17/99 ; Mayo, 1999



363.7
Cd Consejo Nacional de Rectores. Oficina de Planificacion de la
OPES 17/99 Educacién Superior
Dictamen sobre la propuesta de creacidén de la Maes-
tria en Gestion y Estudios Ambientales en la Universidad
Nacional / Consejo Nacional de Rectores, Oficina de Pla-
nificacién de la Educacion Superior. — San José C.R,
CONARE, OPES, : Publicaciones, 1999
51p;28cm.

1. EDUCACION SUPERIOR. 2. GRADO ACADEMICO
3. GESTION Y ESTUDIOS AMBIENTALES . 4. PLANESY
PROGRAMAS DE ESTUDIO. 5. ACREDITACION. 6. UNI-
VERSIDAD NACIONAL. 7. PERFIL PROFESIONAL OCUPA-
CIONAL. 8.COSTA RICA. | TlTULp,




PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES-17/99) se refiere al
dictamen sobre la propuesta de creacion de la Maestria en Gestidn y Estudios
Ambientales en la Universidad Nacional. '

El dictamen fue realizado por el M.B.A. Minor A. Martin G., Jefe de la
Division Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacién Superior
(OPES). La correcciéon de estilo fue realizada por la Sra. Leidy Camacho
Céspedes, secretaria de la Divisién Académica.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en
la sesién 16-99, articulo 4, inciso b), celebrada el 15 de junio de 1999.
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r OPES

osé A
Directg



&

DICTAMEN SOBRE LA PROPUESTA DE CREACION DE LA
MAESTRIA EN GESTION ¥ ESTUDIOS AMBIENTALES

EM LA UNIVERSIDAD NACIONAL

INDICE DE TEXTQ

introducion

Azpectos 3cadamicns

2.1
2‘6“
2.

1 Justificacion del programa

g Obietivos del programa

3 Perfil profesional y ocupacional
2.3.4 Perfit profesionsd

2.3.2 Perfil ocupacional

2.4 Requisitos de ingresn

2.

% Plan de estudios y programa

26 Requisitos de graduaciony diploma a otorgar

Acreditacion de la Escusla de Guimica

3.

1 Acreditacién del personal docente

3.2 Experigncia de la uridad académica

2.1 Fachidades de estudio y de investigacion
3.4 Asgistencia técnics gqus recibira el posgrado
% % Acreditacidn tofat det programa

Caracteristicas del personsl docante del programa propuesto

Finsnciamiento del programa propussto

Conciusiones

Recomandaciones

PAGINA

e

TnJRN R I 42 JRS

1
12
13
14
14
14
18
2%
24
22
23
23

24




[NDICE DE CUADROS

CUADRO N°1: Escuela de Quimica. Acreditacion del

personal docente

INDICE DE ANEXOS

ANEXO A: Maestria en Gestién y Estudios Ambientales: Programas
de los cursos :

ANEXO B: Profesores de los cursos de la Maestria en Gestion y
Estudios Ambientales

ANEXO C: Profesores de la Maestria en Gestion y Estudios
Ambientales y sus grados académicos

it

PAGINA

15

25

41

44




1. Introduccién

La Rectora a.i de la Universidad Nacional (UNA) envié al Consejo Nacional
de Rectores (CONARE), la solicitud de apertura de la Maestria en Gestidn y
Estudios Ambientales, mediante oficio del 22 de julio, 1998. ElI CONARE acordd
que la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior (OPES) realizara el
estudio correspondiente. En la Divisién Académica de la OPES se revisd el
documento de solicitud y se requiri6 alguna informacion adicional al Departamento
de Quimica, que se recibieron el 15 de abril, 1999. EI 25 de febrero del presente
afio el Consejo Universitario de la UNA aprobé la transformacion del
Departamento de Quimica de la UNA en Escuela, por tal motivo se usara en este

documento dicho nombre.

2. Aspectos Académicos

2.1 Justificacion del programa

La Escuela de Quimica de la Universidad Nacional justifica la

apertura de la Maestria en Gestion y Estudios Ambientales de la manera siguiente:

“Aspectos generales

A fin de abordar la problematica del ambiente y el desarrollo, gran cantidad de paises han
decidido establecer una nueva asociacion mundial. En el marco de la asociacion, todos los
Estados se comprometen a mantener un didlogo continuo y constructivo basado en la necesidad
de lograr que la economia mundial sea mas eficiente y justa, teniendo presentes la creciente
interdependencia de la comunidad de naciones y el hecho de que el desarrollo sostenible deberia
pasar a ser un tema prioritario del programa de ia comunidad internacional (Consejo de la Tierra,
1993).

En muchos lugares del mundo, es tal la contaminacion del ambiente en general (el aire, el
agua, la tierra, los lugares de trabajo e incluso las viviendas), que se estd minando la salud de
centenares de personas. Es por eso que en toda politica ambiental centrada en la conservacion y
proteccion de los recursos, debe tenerse en cuenta la poblacién, cuya subsistencia depende de
dichos recursos; de lo contrario, esa politica puede influir negativamente en la lucha por la pobreza
y en las posibilidades de tener éxito, a ia larga, en la conservacion de los recursos, de la salud
humana y del ambiente (Banco Mundial, 1992; Hammond, 1992).



La preocupacion por el cambio climatico y la variabilidad climatica, la contaminacion del
aire y el agotamiento del ozono, ha creado una nueva demanda de informacién cientifica,
econdmica y social para reducir la incertidumbre que aun queda en esas esferas. Se requiere
mejorar la comprension y la capacidad de prediccién de las propiedades de la atmasfera y de los
ecosistemas afectados, asi como las repercusiones sobre la salud y su interaccion con los factores
socioecondmicos (Consejo de fa Tierra, 1993; Ministério de Salud, 1990).

Los componentes de la tierra: suelo, minerales, el agua y la biota, estan organizados en
ecosistemas que proporcionan una variedad de servicios indispensabies para mantener la
integridad de los sistemas sustentadores de la vida y la capacidad productiva del medio ambiente.
La esencia de un enfoque integrado consiste en coordinar las actividades sectoriales de la
planificacién y gestién relacionados con los diversos aspectos de la utilizacién de la tierra y sus
recursos. ’

Las montafas son una fuente importante de agua, energia y diversidad biolégica, fuente de
minerales, productos forestales y agricolas, asi como medios para el esparcimiento. Sin embargo,
los ecosistemas montafia estan cambiando rapidamente, estos son susceptibles de erosion y de un
rapido empobrecimiento de la diversidad genética y del habitat. El actual empobrecimiento de la
biodiversidad es en gran parte resultado de la actividad humana y constituye una grave amenaza
para el desarrolio humano (Hammond, 1992).

Otros de los recursos de vital importancia, para el desarrollo de la vida sobre la tierra, lo
constituye el medio marino. Este constituye un todo integrado y es un componente esencial del
sistema mundial de sustentacion de la vida y un valioso recurso que ofrece posibilidades para un
desarrollo sostenible. Pese a los esfuerzos que se hacen, la forma actual de enfocar la ordenacion
de los recursos marinos y costeros, no siempre ha permitido lograr un desarrollo sostenible, por lo
cual, los recursos costeros y el medio ambiente se estan degradando y erosionando rapidamente.

Los recursos de agua dulce son también un componente esencial de la hidrosfera de la
Tierra y parte indispensable de todos los ecosistemas terrestres. El agua se necesita en todos los
aspectos de la vida. Es importante que se mantenga un suministro suficiente de agua de buena
calidad para toda la poblacion y preservar al mismo tiempo, las funciones hidrologicas, bioldgicas y
quimicas de los ecosistemas, adaptando las actividades humanas a los limites de la capacidad de
la naturaleza y combatiendo los vectores de las enfermedades relacionadas con el agua. Asi, la
escasez generalizada de recursos de agua duice, su destruccion gradual y su creciente
contaminacién, asi como el desamolio progresivo de actividades incompatibles, exigen una
planificacién y una ordenacién integradas de los recursos hidricos (Banco Mundial, 1992,
Hammond, 1992).

En los ultimos tiempos se ha producido una enorme contaminacion quimica en algunas
zonas industriales que entrafia graves dafios para la salud, las estructuras genéticas, la
reproduccién humana y para el ambiente. Actuaimente se ostd empezando a comprender y a
reconocer la importancia que tiene la difusion de los contaminantes, cuyos efectos pueden hacerse
sentir incluso en los procesos quimicos y fisicos fundamentales de la atmdsfera, alterando el clima
de la Tierra y provocando efectos globales de gran envergadura (GTZ,1993).

Asimismo, para velar por la proteccién de la salud y del medio, es necesario implementar
una ordenacion adecuada de los recursos naturales y promover el desarrollo sostenible. Ademas,
es de extrema importancia controlar eficazmente la produccion, el aimacenamiento, el tratamiento,
el reciclado y la reutilizacion, el transporte, la recuperacion y la eliminacion apropiada de los
desechos peligrosos, para asegurarles a las futuras generaciones un planeta libre de
contaminantes.

Uno de los productos de la actividad del hombre, en su afan por mejorar su nivel de vida,

son los desechos solidos. Estos estan representados por los residuos domésticos, desechos no
peligrosos, los desechos humanos, las cenizas de incineradores, iodos de fosas sépticas y de
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sistemas de tratamiento. El gran problema estriba en como eliminarios, lo que ha conilevado a
todos los paises del mundo a buscar aitemativas de minimizacidn y reduccion, desde ia fuente
hasta su disposicion. La gestion ecoldgicamente racional debe ir mas allé de la simple eliminacion
o el aprovechamiento por métodos seguros de los desechos producidos y procurar resolver la
causa fundamental del problema intentando cambiar las pautas no sostenibles de produccién y
consumo. Ello entrafia la aplicacién del concepto de gestion integrada del ciclo vital, que
representa la oportunidad Unica de conciliar el desarrolio con la proteccion del medio ambiente.

Una de las funciones de las ciencias debe ser la de suministrar informacion para permitir -
una mejor formulacién y seleccién de las politicas relativas al ambiente y al desarrolio en el
proceso de adopcion de decisiones. Para cumplir ese requisito, es indispensable aumentar el
conocimiento cientifico, fortalecer la capacidad cientifica en los paises en vias de desarrolio e
introducir. las tecnologias ecoldgicamente racionales, que- protegen al medio. Las menos
contaminantes utilizan los recursos en forma sostenible, reciclan una mayor porcion de los
desechos y productos y tratan los desechos residuales en forma mas aceptable que las
tecnologias que han venido a sustituir. Unido a todo esto, es de vital importancia, la adopcién y
aplicacion de principios éticos y codigos de conducta, que permitan aumentar la profesionalidad,
mejorar y acelerar el reconocimiento del valor de las contribuciones de los profesionales al
ambiente y al desarrollo y eviten el trasiego de desechos peligrosos de un pais a otro.

El Programa 21 sefala “Uno de los requisitos fundamentales para aicanzar el desarroilo
sostenible es la amplia participacion de la opinién publica en la adopcion de decisiones. Ademas
en ol contexto mas concreto del medio ambiente y del desarrollo, se ha hecho evidente la
necesidad de emplear nuevas formas de participacion en los procedimientos de evaluacion del
impacto ambiental, de que conozcan el mecanismo de decisiones y participen en él, sobre todo
cuando exista la posibilidad de que esas decisiones afecten a las comunidades donde viven y
trabajan.

Toda persona, grupo u organizacion deberia tener acceso a la informacién relativa al medio
ambiente y el desarrollo con que contaran las autoridades nacionales, incluso a la informacion
acerca de productos y actividades que tuvieran consecuencias importantes para el medio ambiente
o hubiera probabilidad de que las tuvieran, asi como a la informacién sobre las medidas de
proteccién del medio ambiente” (Programa 21, 1992:403)

Los problemas en materia ambiental que tiene Costa Rica se manifiestan en toda América
Latina, Africa y Asia.

Todo lo anterior implica la necesidad de preparar un nucleo de profesionales con
conocimientos cientificos, técnicos y de gestion que contribuyan a ia instalaciéon de un nuevo
modelo de desarrollo ecolégicamente racional y socialmente aceptable.

Para ellos se propone un Programa de Maestria a nivel regional con la finalidad de dar
respuesta a la necesidad urgente que tiene Costa Rica y los demas paises de Centroameérica y del
Caribe de resolver sus problemas ambientales.

impacto cientifico y tecnolégico.

El ser humano ha tomado consciencia, en los ultimos 20 afios, de que la conversion de los
recursos naturales, con el fin de mejorar su nivel de vida, ha reducido sus posibilidades de
sobrevivencia, debido a la creciente contaminacion de las aguas, del suelo, del aire y de los
alimentos. Esta contaminacion es producida, entre otros, por los procesos industriales, el
crecimiento demografico, el tipo de actividades agropecuarias, que causa la desaparicién de
plantas y animales, asi como problemas en la salud humana.

Este programa de maestria presenta en forma integrada la oportunidad de ofrecer un
desarrollo sin destruccién, fortalecer las iniciativas dirigidas a consolidar la capacidad cientifico
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tecnolégica, que ayude a satisfacer las necesidades de desarrollo en campos como, energia,
vivienda, alimentacion, agua, salud, industria, y transporte, con proteccion del ambiente. Ademas,
el programa permitird investigar, recomendar y seleccionar las tecnologias que permitan ejercer un
-buen control ambiental, tener una mayor capacidad de prediccidn, y aprovechar eficientemente l0s
procesos de transformacion de los recursos naturales en productos utiles. : :

impacto social y econémico

E! sector social incluye a la poblacion, sus formas de organizacion, su distribucion en el
territorio, su calidad de vida y su forma de relacionarse con el ambiente. Este sector y el sector
econdmico determinan los niveles de demanda sobre los recursos naturales.

La integracion de los diferentes grupos en esta propuesta permite producir, concentrar y
divulgar la informacién, para elevar los niveles de conocimiento y consciencia de la dirigencia
politica, y de la poblacion en general en lo que se refiere a interacciones entre poblacion, ambiente,
requerimientos financieros, formas sostenibles de desarrollo y un mayor entendimiento de los
procesos naturales que nos rodean. Esto permitira reforzar la relevancia de los recursos naturales
en la economia e incluso promover el uso racional de los recursos naturales, con lo que se podra
asesorar y fortalecer el sector del turismo ecolégico y contribuir a un desarrollo integral de las
zonas rurales.

Relacién de esta propuesta con los objetivos y planes institucionales y de desarrolio
nacionales.

E! problema de la “sostenibilidad" puede complicar la realizacion de un esfuerzo global: es
dificil adoptar decisiones estratégicas y politicas a fargo piazo en favor de un concepto para el cual
no existe una clara definicion (sostenibilidad).

El concepto que planteé FAO, en 1988, puede constituirse en un marco de referencia
valioso, si ampliamos su impacto a otros sectores: "El desarrollo sostenible es el manejo y
conservacion de la base de los recursos naturales y la orientacion del cambio tecnolégico e
institucional de tal manera que asegure la continua satisfaccion de las necesidades humanas, para
las generaciones presentes y futuras. Este desarrollo sostenible (en los sectores agricola, forestal,
pesquero, industrial, turistico) conserva la tierra, el agua y los recursos genéticos vegetales y
animales, no degrada el ambiente y es técnicamente apropiado, econémicamente viable y
socialmente aceptable"(Consejo de la Tierra, 1993; Naciones Unidas, 1991, Programa de la
Naciones Unidas para el Desarrollo, 1993).

A nivel nacional la Presidencia de la Republica en la Proclama sobre ei Ambiente, hacia un
nuevo orden ecoldgico de cooperacion intermnacional Quesada, 1990, manifiesta, "La poblacion de
nuestra especie ha experimentado un crecimiento muy acelerado en las ditimas décadas y sus
demandas sobre la limitada base de recursos naturales que la sustenta ha aumentado, no solo en
relacién con el mayor nimero de usuarios, sino también por la expansion de un estilo de desarrollo
sin responsabilidad ambiental". En éste mismo documento se plantea claramente la posicion
gubernamental en cuanto a la busqueda del equilibrio entre la conservacion y el desarrollo, y
establece que construir el nuevo orden ecologico, significa entre otras cosas, "... conservar |a capa
de ozono, prevenir el efecto invernadero, detener y revertir los procescs de contaminacién de la
atmosfera y de los océanos, minimizar la produccién de desechos peligrosos y disponer de ellos
adecuadamente, con el propésito de asegurar la proteccion del entormo giobal”. En cuanto a las
medidas a emprender sefiala la necesidad de poner en marcha ampiios programas de capacitacion
y educacién ambiental, para el desarrollo de una conciencia publica y de investigacién cientifica,
destinados a promover un desarrollo ambientalmente equilibrado y sostenible en todos {os paises y
regiones del mundo (Quesada, 1990).



Como un ejemplo existen acciones a nivel nacional, en procura de atender algunos de los
problemas det ambients, tal es el caso de! Plan Nacional de Manejo de Desechos, impulsado por el
Ministerio de Salud, mediante su Divisién de Saneamiento Ambiental y su Departamento de
Control Ambiental, con asesoria de personal de la Agencia de Cooperacion Técnica Internacional
(GT2) y la participacion de instituciones como la Universidad Nacional, el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, Instituto de Acueductos y Alcantarillados, Instituto de Fomento y Asesoria Municipal,
Municipalidad de San José, Ministerio de Recursos Naturales Energia y Minas, Ministerio de
Educacién, Camaras de-Industrias y Ministerio de Planificacion (Academia de la Investigacion
Cientifica de México, 1992). Este Plan describe el problema central como sigue: Existe un manejo
deficiente de desechos y entre las causas que establece estan:

- Falta de planificacién en el manejo de los desechos a corto, mediano y largo plazo.

- Insuficiente personal capacitado y formado.

- Falta de lineamiento integral para el manejo de los desechos.

- Inadecuada educacion y concientizacion de la poblacion acerca de la problemética y el
manejo de los desechos.

- También existe legislacion actualizada en el pais y tratados intemacionales que orientan
hacia una adecuada gestion de la produccion en relacion con el ambiente.

En este contexto regional y nacional, se enmarca ésta propuesta, en procura de dar
respuesta a las demandas que plantean los diagndsticos, los numerosos "talleres”, y las
comunidades y sectores afectados por la ausencia de opciones de solucién al problema de la
contaminacion ambiental.

La Universidad Nacional ha planteado como una de sus areas prioritarias de desarrollo la
de “Ambiente y desarrollo Sostenible”. La Facultad de Ciencias Exactas y Naturales plantea como
una de sus areas de desarrollo la de “Ambiente y Produccion Limpia®. El Departamento de
Quimica ha definido como una de las &reas prioritarias la “Quimica Ambiental”. Uno de los
objetivos del Departamento de Quimica es “Promover el manejo sostenible de los recursos aire,
agua y suelo, considerando su interaccién con los sectores productivos y la participacion
ciudadana en procura de la armonia entre el ambiente y el desarrollo.

Mercado Laboral

La humanidad enfrenta una acentuacion de las disparidades entre las naciones y dentro de
las naciones, con el agravamiento de la pobreza, crece el hambre, las enfermedades y el
analfabetismo, asi como el continuo empeoramiento de los ecosistemas de los que depende
nuestro bienestar. No obstante si se-integran las preocupaciones relativas al ambiente y al
desarrollo y si se les presta mas atencion, se podran satisfacer las necesidades bésicas, elevar el
nivel de vida de todos, conseguir una mejor proteccion y gestién de los ecosistemas, fograr un
futuro mas seguro y mas prospero. Ninguna nacién puede alcanzar estos objetivos por si sola,
pero todos juntos podemos logrario.

El andlisis de la situacidn permite afirmar que los problemas del ambiente y del desarrollo
constituyen una linea estratégica dentro del desarrollo a largo plazo y también arroja evidencias de
la cantidad y variedad de actores para conducir estudios de impacto ambiental, acciones de
recuperacién de areas deterioradas, minimizar la produccion de desechos, adaptar, generar y
transferir tecnologias, asi como contribuir al establecimiento de politicas de gestion ambiental.

Una clasificacion de actores puede ser la siguiente: instituciones gubemamentales,
organismos regionales, organizaciones no gubernamentales, agencias internacionales de
desarrollo, el sector industrial y el de la educacién superior.



Para elaborar el presente plan de estudios, han sido consultados integrantes de la anterior
clasificacion. Una lista de 150 instituciones nacionales fueron consuitadas y contestaron 78. Entre
las instituciones nacionales gue contestaron estan representados el sector industrial, el sector.
agricola y pecuario, las instituciones de educacion superior estatales y privadas, los ministerios
relacionados con el ambiente y el desarrollo, asi como instituciones auténomas y semiauténomas.
(ver anexo 3). Al informante, se le solicitaba su criterio respecto a los campos, dentro del area
ambiental, que son urgentes de atencion, asi como de la necesidad de formar un profesional
especialista en temas del ambiente y de la necesidad de tener en su institucién un profesional en
estos campos. Igualmente se consultd sobre los rasgos ocupacionales que debia tener el
profesional en cuestion.

Cerca de un 60% de las industrias que respondieron, indican necesitar que su personal
haga estudios de Posgrado en aspectos ambientales, mientras que en el sector gubernamental y
académico un 50% contesta estar interesado en una informacién de Posgrado de sus funcionarios.
Con respecto a sus otras necesidades relacionadas con la tematica ambiental, opinan que pueden
ser resueltas mediante talleres o seminarios.

Desde el punto de vista de conocer el origen de un servicio requerido en el campo
ambiental, el sector industrial contesta en una proporcion de un 42% que prefiere contratar
asesorias, mientras que para el sector gubernamental y acadéemico este porcentaje representa el
31% de las opiniones. Mientras que el 58%, para ambos segmentos, indica su interés de capacitar
su personal actual. El sector gubernamental y académico, en un 11% contrataria personal nuevo
para atender aspectos ambientales.

Los informantes coinciden en la urgencia de poner en operacién un proyecto de formacion
en las areas propias del ambiente, ademas de ofrecer otras formas de capacitacion como
seminarios y talleres, etc.

Los profesionales que egresen del programa se incorporaran a las instituciones
gubernamentales, al sector privado, al mercado liberal, asi como al sector académico.

Por lo demas las necesidades de formar profesionales en el campo, no se restringen a
Costa Rica y en este sentido se plantea la necesidad de la regionalizacion del mismo, incluido el
Caribe, ya que los problemas ambientales no tienen frontera y se presentan en todos los paises de
fa Regién aunque manteniendo sus particularidades. La contaminacion del agua, aire, suelo y
alimentos, asi como el reciclaje, minimizacion y tratamiento de los desechos es un reto comun que
debemos afrontar en conjunto. Para ello tenemos que unir esfuerzos, que nos permitan integrar las
experiencias, conocimientos, metodologias, técnicas y las tecnologias apropiadas del area
centroamericana y del Caribe, para discutir las posibles soluciones, buscar las altemativas y los
métodos que nos permitan afrontarlos de la mejor manera.”

2.2 Objetivos del programa

La Escuela de Quimica de la Universidad Nacional establece como

objetivos general y especificos los siguientes:

I Universidad Nacional. Sistema de Estudios de Posgrado. Departamento de Quimica (1998).

“Programa de Maestria en Gestion y Estudios Ambientales”, s.e., Campus Omar Dengo, pp. 2-14.
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“Objetivo general:

Formar profesionales que contribuyan, desde una perspectiva
interdisciplinaria, a la prevenciéon y solucion de los problemas ambientales
asociados al desarrollo y a procesos naturales de la Region Centroamericana y
del Caribe.

Objetivos especificos:

e Promover la formacién cientifica y técnica de recursos humanos nacionales,
regionales y del Caribe, para que sean capaces de evaluar, prevenir y resolver
problemas del ambiente asociados al desarrollo y a procesos naturales.

e Desarrollar estudios en aspectos asociados a la industria, recuperacion de
areas deterioradas, tecnologias apropiadas, evaluacion de impacto ambiental y
produccion limpia.

o Fortalecer la existencia de grupos de estudiantes del sector privado, publico y
académico dentro de un quehacer interdisciplinario, para permitir el estudio
integral de los problemas del ambiente.

o Contribuir al analisis de la problematica ambiental y proponer soluciones a
partir de politicas coherentes de investigacion.

o Promover y fortalecer los valores éticos, asi como el desarrollo y la aplicacion
de la legislacién ambiental.

o Promover la concientizacion de las autoridades y la sociedad civil sobre la
problematica ambiental.”

2.3 Perfil profesional y ocupacional

2.3.1 Perfil profesional

La Escuela de Quimica de la Universidad Nacional establece

como perfil profesional lo siguiente:

2

(o

id., pp. 19 -20



“Conocimientos. El profesional tendra dominio de:

o Las técnicas necesarias para evitar la contaminacién del agua, de la atmoésfera, suelo y de los
alimentos.

e Las tecnologias para recuperacion de suelos, atmosfera, agua.

« El manejo y utilizacion de desechos para obtener productos datiles. _

o Los procesos que tienen lugar en las masas de agua, la atmdsfera, los suelos.

« La legislacion ambiental y tendencias de los politicas econdmicas respecto al medio ambiente.

o Los conocimientos teéricos y practicos que permitan la confiabilidad de los resultados de los
experimentos. |

¢ Los elementos que conforman un estudio de impacto ambiental

o Los elementos de una auditoria ambiental.

¢ Los elementos de gestién ambiental

« Seguridad e higiene industrial

o Estrategias de recuperacion de ecosistemas

« Las implicaciones econdémicas y la contaminacién

o Las diferentes tecnologias limpias que sean compatibles con la naturaleza.

« Metodologias estrategias de educacion ambiental y de incorporacion de la sociedad civil en los
procesos.

En el caso de la Maestria Académica, ademas tendra los conocimientos para disefiar, ejecutar y

evaluar proyectos de investigacion y desarrollo en el area ambiental.

Habilidades

e Capacidad para aplicar principios tedricos en la prevencion y solucién de los problemas
ambientales.

¢ Destreza en la utilizacion y montaje de equipo de campo y de laboratorio.

¢ Capacidad de andlisis y sintesis.

» Capacidad para formular, coordinar y desarrollar proyectos.

e Capacidad para generar, adaptar y transferir tecnologias

e Liderazgo y manejo de grupos

e Capacidad de trabajo en equipo con grupos heterogéneos asi como en equipos cientificos

especializados.



En el caso de la Maestria Académica tendra ademas dominio de las metodologias,

procedimientos y técnicas de investigacion.

Actitudes

» Respeto a la legislacion vigente en el campo ambiental.
» Objetividad en los estudios que conduce

¢ Responsabilidad ante la sociedad y claridad de su papel
¢ Honestidad, solidaridad y creatividad

e Criticidad y ética profesional

En el caso de la Maestria Académica tendrd ademas una actividad positiva hacia la

investigacion y proyectos de desarrollo.”

2.3.2 Perfil Ocupacional

La Escuela de Quimica de la Universidad Nacional establece

como perfil ocupacional lo siguiente:

“El Master en Gestién y Estudios Ambientales, académica y profesional estara en

capacidad de asumir

Cargos como:

o Académico en el &mbito de la educacién superior.

e Coordinador de divisiones especializadas en estudios ambientales en instituciones publicas y
privadas .

e Experto internacional en el rea de su especializacion.

o Asesor de empresas publicas o privadas en la prevencion y solucion de problemas
ambientales, referidos al manejo del recurso hidrico, al tratamiento, minimizacién y utilizacién
de desechos liquidos, sélidos y gaseosos, a la prevencion de la contaminacion atmosférica,
marina, del suelo y del agua en general, a la produccion limpia.

3 lbid., pp. 22-24.



Coordinador de equipos profesionales interdisciplinarios que realicen estudios de impacto
ambiental.

Generador de las politicas de seguridad e higiene industrial.
Evaluador de los parametros industriales para mantener la planta dentro de las normas
ambientales establecidas. ‘

Evaluador de estudios de impécto ambiental.

Generador de estrategias que permitan la recuperacion de dreas deterioradas y el
establecimiento de politicas de gestion de desechos liquidos, solidos y gaseosos

Formulador y coordinador de la ejecucién de proyectos de inversion y desarrollo, en su érea de
especializacion.

Consultor ambiental.

Auditor ambiental.

En el caso de la maestria academica ademas ocupara cargos de coordinador de proyectos de

investigacién, Jefe de Laboratorio o0 Unidades de Investigacién y Desarrollo

Funciones como:

*

Evaluar los parametros industriales para mantener la planta dentro de las normas ambientates
establecidas.

Realizar estudios de impacto ambiental.

Generar estrategias que permitan la recuberacién de areas deterioradas.

Contribuir a generar y aplicar las politicas de seguridad e higiene industrial.

Coordinar y participar en equipos profesionales interdisciplinarios que realicen estudios de
impacto ambiental.

Disefiar y monitorear sistemas de gestion ambiental.

Formular y coordinar la ejecucion de proyectos de inversién y desarrollo en su &rea de

especializacion.

En el caso de la Maestria Académica ademas disefiara, coordinaré y ejecutard proyectos de

investigacion y desarrollo en su area de trabajo."4

5

id., pp. 21-22

|

10



2.4 Requisitos de ingreso
Podran ingresar a la maestria propuesta profesionales con el grado de
bachillerato universitario o licenciatura en Quimica, Ingenieria Civil, Ingenieria
Agronoémica, Tecnologia de Alimentos, Microbidlogia o} ciehcias afines. Ademas,
deben tener al menos dominio instrumental del Inglés. Los graduados de

universidades de prestigio del exterior deben presehtar su diploma autenticado.

Los solicitantes al ingreso deben presentar la siguiente documentacion:
¢ Curriculum Vitae
o Carta de justificacion del ingreso al programa
¢ Carta de apoyo institucional
« Fotocopia del diploma universitario (se debe mostrar el original). Ademas,
o Certificacion de notas de la universidad correspondiente.  Si son del exterior
dichos documentos deben estar autenticados.

e Tres fotos tamafio pasaporte.

También los solicitantes deben presentarse a una entrevista y aprobar el
examen de admision, que contempla conocimientos generales sobre ecologia y
microbiologia, operaciones unitarias y técnicas fisico-quimicas de andlisis. Estos
dos ultimos requerimientos se realizaran en cada pais. Se tiene previsto que para
cada promocién se acepten dos estudiantes por nacién centroamericana y dos de
los paises del Caribe, en el caso de Costa Rica se aceptaran al menos cuatro

estudiantes.
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2.5 Plan de estudios y programa

La propuesta de la Escuela de Quimica de la UNA contempla las dos
modalidades de maestria: la basada en la investigacion que denominan
académica y la basada en cursos (en la disciplina) que denominan profesional, '
respectivamente tienen 66 y 60 créditos. Adicionalmente, los solicitantes de esta
maestria podrian llevar cursos de nivelacién dependiendo de sus respectivos
resultados de la tematica evaluada en el examen de admisién, los cursos de
nivelacién son Ecologia, Microbiologia, Aplicaciones de Quimica Analitica y
Operaciones Unitarias. Los planes de estudios de las correspondientes

modalidades de maestria se presentan a continuacion:

Maestria basada en la investigacion:

| TRIMESTRE | | TRIMESTRE | 1l TRIMESTRE
FASE TEORICO-PRACTICO
I CICLO 1 CICLO it CICLO
JQuimica Ambiental (T y L) 4 | Sistemas de. Aplicaciones Biotecnold-
IProduccién limpia 3 | Tratamiento .gicas al Ambiente 4
Ecotoxicologia. (T y L) 4 |Fisicoquimicos 4 |Estudios de impacto
Gestion Ambiental 4 |Ambiental 4 I
Economia y Ecologia 4 | Seminario de

Investigacion Ambiental 3

" 12 11
FASE DE INVESTIGACION

IV CICLO V CICLO VI CICLO

Tesis | 8 |Tesisll 8 |Tesislli 10
Seminario sobre Ambiente y Seminario sobre Ambien-

Sociedad Civil. 3 |tey Legislacion. 3

| 1 _ 11 ] _1ng
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Maestria en la disciplina:

ﬁr

| TRIMESTRE | Il TRIMESTRE { Il TRIMESTRE
FASE TEORICO-PRACTICO :
1CICLO Il CICLO it CiICLO
Quimica Ambiental (T y L) 4 | Sistemas de Aplicaciones Biotecnolé-
Produccién limpia 3 |Tratamiento .gicas al Ambiente 4
Ecotoxicologia. (Ty L) 4 | Fisicoquimicos 4 |Estudios de impacto
Gestion Ambiental 4 | Ambiental 4 ”
Economia y Ecologia 4
11 12 8
vV CICLO V CICLO Vi CICLO
Reutilizacion y eliminacion de Seminario sobre Ambien- Seminario sobre Ambiente
aguas residuales 4 ltey Legislacion. 3 |y Sociedad Civil. 3
Contaminacién y técnicas de Elaboracién Estudios de Disefio de Sistema de
reduccion de emisiones 4 |impacto Ambiental 6 | Gestion Ambiental 6
Manejo de residuos sélidos |3
I A 9 L 9 ]

e ————————————————

La propuesta cumple con lo establecido en el Convenio para unificar la
definicién de “crédito” en la Educacion Superior de Costa Rica y con el Convenio
para crear una Nomenclatura de Grados y Titulos de la Educacion Superior. En el
Anexo A se incluye un resumen del programa de cada una de las actividades

académicas de las modalidades de maestria planteadas.

2.6 Requisitos de graduacion y diploma a otorgar

Para graduarse el estudiante debe aprobar todas las actividades
académicas del plan de estudios respectivo. A los estudiantes que cumplan los
requisitos de graduacion de la maestria basada en la investigacion se les otorgara

un diploma de Maestria en Ciencias con mencion en Gestion y Estudios
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Ambientales. Los que cumplan los requisitos de la Maestria en la disciplina se les

otorgara un diploma de Maestria en Gestion y Estudios Ambientales.

3. Acreditacién de la Escuela' de Quimica

La Escuela de Quimica de la Universidad Nacional sera la unidad base de
la maestria propuesta. Para acreditar dicha Escuela se utiliza lo establecido en el
documento Metodologia a emplear en el estudio de carreras de posgrado (OPES-
22/78). Esta metodologia toma en cuenta el personal docente de la unidad
académica, la experiencia de dicha unidad en programas de grado y posgrado, la

asistencia técnica y las facilidades de investigacion y de estudio.

3.1 Acreditacion del personal docente

La formacién, la dedicacion, la experiencia’'y el nimero de idiomas
diferentes al Castellano que dominan los docentes de la Escuela de Quimica de la
UNA se presentan en el Cuadro N°1. Para la acreditacién del personal docente se
promedian los puntajes por grado académico, dedicacion y experiencia y se le
suma el promedio de puntaje por dominio de idiomas, asi como los obtenidos por
otros estudios de posgrado que no concluyen en un grado de los docentes. La

acreditacién resultante fue de 97,0 puntos.

3.2 Experiencia de la unidad académica

La Escuela de Quimica tiene 17 afios de experiencia docente, ha
ofrecido el Bachillerato y la Licenciatura en la Enseflanza de la Quimica, asi

como cursos de servicio para otras carreras de la UNA. Desde 1998 ofrece la

14



- ACREDITACION DEL PERSONAL DOCENTE

CUADRO N°1

ESCUELA DE QUIMICA

OTROS

NOMBRE DEL FORMACION DEDICACION EXPERIENCIA ESTUDIOS IDIOMAS
DOCENTE POSGRADO

GRADO PUNTOS TIEMPO PUNTOS ANOS PUNTOS PUNTOS NUMERO PUNTOS
Alfaro, Gilberto D. 100 1,00 100 12 100 3 1 2
Amato, Salvador Lic. 80 1,00 100 25 100 3 - -
Arguedas, Eduardo D. 100 025 60 22 100 3 2 4
Barrios, Mariano Lic. 80 1,00 100 20 100 - - -
Calvo, Marco A. M. 90 1,00 100 20 100 3 1 2
Carballo, José Lic. 80 1,00 100 20 100 3 - -
Corella, Ramoén Lic. 80 1,00 100 20 100 - 1 2
Coto, Juana Ma. M. 90 1,00 100 20 100 3 1 2
Duran, Marien M. 90 1,00 100 20 100 3 2 4
Femandez, José Lic. 100 0,25 60 20 100 3 - -
Fonseca, Marta Lic. 80 1,00 100 20 100 - - -
Gonzélez, Nazira Lic. 80 1,00 100 18 100 3 -
Leén, Sandra Lic. 80 1,00 100 20 100 3 -
Madrigal, Rocio M 90 1,00 100 15 100 3 - -
Molina, Manuel Lic 80 025 60 20 100 3 - -
Moya, Manuel D 100 1,00 100 20 100 3 2 4
Navas, Maria Lic 80 1,00 100 20 100 3 - -
Pereira, Rocio M 90 1,00 100 15 100 3 1 2
Quesada, Julieta Lic. 80 1,00 100 20 100 - - -
Ruiz, Rose Mary Lic. 80 1,00 100 20 100 - - -
Salas, Carlos D 100 1,00 100 20 100 3 1 2
Séanchez, Virginia Lic 80 1,00 100 2 100 3 - -
Sibaja, Rosario M 90 1,00 100 20 100 3 2 4
Solls, Efrain M 90 1,00 100 17 100 3 1 2
Trimiffo, Humberto D 100 0,50 70 20 100 - 1 2
Valdés, Juan D. 100 1,00 100 15 100 3 2 4
Vargas, Xinia Lic. 80 0,25 60 10 85 - - -
Villegas, Juan Lic. 80 1,00 100 20 100 - 1 2
Promedio 868 93,2 99,5 2.1 14
Acreditacién total 97,0
Simbologia:
D. = Doctorado
M. = Maestria
Lic. = Licenciatura
FUENTE: Elaborado en la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior (OPES) con base en

informacién suministrada por la Escuela de Quimica de la Universidad Nacional.
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Licenciatura en Quimica industrial. Por su antigiedad en programas de grado,

se le asigna a la Escuela un puntaje de 100.

La Escuela de Quimica también ha venido desarrollando una serie de
proyectos y programas en las siguientes tres areas:
o Estudio de agentes activos en productos naturales
e Quimica ambiental y

e Polimeros

En tal sentido con la maestria propuesta se espera reforzar la docencia y la

investigacion en la Escuela de Quimica.

33 Facilidades de estudio y de investigacién

La Escuela de Quimica de la UNA cuenta con la siguiente
infraestructura y recursos bibliograficos para apoyar el desarrollo de la maestria

propuesta:

“Laboratorio de Gestién de Desechos

Especializado en Gestién de Desechos y Produccion Limpia, incluyendo diagnostico de
situacién, caracterizacion de procesos y desechos, estudios de minimizacion y uso adecuado de
recursos, utilizacion y tratamiento de desechos y aguas, valoracion de gestion ambiental, disefic de

Sistemas de Gestion ambiental y Auditorias.

Ofrece capacitacién y asesoria a industrias, Municipalidades, instituciones de ensefianza y

Ministerios en el campo de la Gestion Ambiental.
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Posee un laboratorio propio de su campo.

Homo, estufa

balanzas granatarias, analitica

pH metros v ,

3 computadoras con ambiente Windows e internet

scanner

impresora de inyeccion

equipo digestion kjeldah (para determinar Ny)

equipos de analisis para planta tratamiento en aguas residuales
equipo cristaleria laboratorio (pipeta, bureta, beakers, etc.)

Laboratorio de Quimica de la Atmésfera

Cuenta con personal especializado en quimica de la atmodsfera, meteorologia, quimica
analitica y biologia. Actuaimente tiene personal haciendo estudios de doctorado en la Universidad
de Jhannes Gutenberg en Mainz, y en el Instituto Max Plands para Quimica de ta Atmésfera,

Mainz, Alemania.

Sus dreas de trabajo son: emisiones volcanicas y su impacto ambiental; efecto invermadero

y cambio global; contaminacién urbana e industrial.

Tiene equipo de muestreo de gases, niebla, particulas y agua de lluvia, cuenta ademas con
los gases para calibrar sus instrumentos, ozonémetro e instrumental para realizar determinaciones
por cromatografia de gases, cromatogia de iones, expectrofotometria ultravicleta visible y

espectrofotometria de absorcion atomica.

cromatégrafo de iones Shimad Zu HIX-6*
pH - metro Coming Modelo 10
spectronic 20 Bausch and Lomb (espectrofotémetro)
bario ultrasonico Branson 1210

mufla thermolyne 1500 (homo) Sybron
espectrofotometro Beckman Modelo 25
estufa precision

balanza analitica S2000 Kern

analizador de iones Dionex QIC
destilador

computadores

17



Laboratorio de manejo Recurso Hidrico
Este Laboratorio trabaja en la caracterizacién y recuperacion de cuencas; calidad y

purificacién de aguas de consumo humano.

Para desarrollar lo anterior se efectuan diagnésticos de aguas residuales y de desecho,
gjecuta proyectos sobre educacion y comunicacion ambiental y participacion ciudadana en

planificacién y toma de decisiones.

Se relaciona con ministerios, asociaciones de desarrollo, comunidades, municipalidades e
industrias y cooperativas.

Conos inhoff

equipo determinacién DQO
horno, estufa

balanzas granatarias, analitica
equipo cristaleria laboratorio

Laboratorio de Quimica Marina

Desarrolla acciones interdisciplinarias en el campo de la biogeoquimica con aplicaciones al
manejo costero, la oceanografia quimica y la contaminacion marina costera. Desarrolla su
actividad con la empresa privada que desarrolfa su actividad en el campo turistico, agricola,
industrial, navegacién y pesca, instituciones gubemamentales o no gubernamentales vinculadas

con el mar, la costa y sus recursos.

Desarrolla proyectos en el campo de los estudios ambientales, auditorias ambientales,
monitoreo de variables ambientales, estudios oceanogréficos en estuarios, costas y océanos,
estudios de contaminacidn marina y su relacion con las actividades en tierra (tecnologias limpias,
minimizacién de desechos). Tiene capacidad de andlisis en el campo de andlisis de nutrientes,

metales pesados e hidrocarburos.

Aplica andlisis a aguas marinas y de rios, efluentes de industrias, sedimentos y organismos
marinos.
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Tiene personal obteniendo doctorado en U.S.A.

purificador - desionizador de agua

balanza analitica y granataria

peachimetro, conductivimetro, salinimetro, oximetro portatiles

horno, rotavapor, 2 flujdmetros, GPS

dragas grande y pequefia

cristaleria y equipo para determlnacuon de nutrientes, textura en sedimento

absorcién atémica Perkin Eimer 3110 equipado para determinar metales pesados :
cromatdgrafo de gases equipado para determinar hidrocarburos modelo PE 39000 Autosystem
espectrofotometro UV-visible ‘

Instituto Centroamericano de Estudios Interdisciplinarios en Ambiente y Salud

Es un instituto interdisciplinario cuyo propdsito fundamental es contribuir al desarrolio
sostenible y a una mejor calidad de vida en la region centroamericana mediante la evaluacion y la
busqueda de soluciones de los problemas asociados al uso de plaguicidas y otros contaminantes,

desde las perspectivas de |a salud, ambiente y desarrolio.

Constituye un modelo dindmico que integra la investigacion, la extension, la docencia y la

produccion para evaluar y proponer soluciones a problemas en el &mbito nacional e internacional.

Centro de Politica Econdmica para el desarrollo sostenible (CINPE)
Es un instituto de investigacion en politica econémica, que también desarrolla actividades

de docencia y actualizacién profesional, con miras a promover el desarrollo sostenible.

Trabaja en cuatro areas, siendo el drea de ambiente y desarrolio, una de elias. Esta drea
tienen entre su tematica la valoracién econdmica-ecologica de ecosistemas, activos naturales e
impacto ambiental; politica econémica para la gestion ambiental y para el uso de los recursos; y

gestion tecnoldgica para el uso sostenible de los recursos.

Hacia el interior de la Universidad Nacional se vincula con redes de investigadores con
otras Unidades Académicas y laboratorios que complementan su quehacer.
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Laboratorio de evaluacién ambiental y m anejo de recursos naturales (CEAREC)
La especialidad de este Laboratorio es el manejo dei ambiente y desarrollo sostenible,

incluyendo evaluacion y prediccion de impacto ambiental de proyectos de desarrollo.

Realiza estudio sobre proyectos que puedan modificar las practicas de uso de la tierra en
una regién; proyectos de uso de recursos naturales renovables que modifiquen relaciones
ecolbgicas; de explotacion del recurso hidrico y del suelo; proyectos de infraestructura urbana,
desarrollo industrial mineria y turisticos, proyectos que impliquen disposicion de desechos;

proyectos que afecten la salud o bienestar humano y en ecosistemas fragiles.

Asi el Laboratorio proporciona al pais servicios y estudios para que los proyectos que se

desarrollan puedan tener un minimo de impactos ambientales y sociales negativos

Laboratorio de Anélisis y Servicios Quimicos LASEQ

3 computadoras con ambiente Windaws y conexién a Internet
impresora de inyeccidn de tinta

impresora de matriz de punto

mufla thermolyne con control fumatrol |

estufa digital thermolyne

balanzas analiticas: mettier AG-204 y Sartorius

balanza granataria Ohaus

phmetros

espectrofotémetros visible (Spectronic-20 Bausch & Lomb)
digestores Kjeldahl Labconco

destiladores Kjeldahl Labconco

bafio de uitrasonido branson 2200

balanza de humedad relativa Ohaus

conductimetro de campo

oxigenometro de campo

medidor de salinidad

polarimetro fluorémetro

cromatégrafo liquido con detector ultravioleta (HPLC)
estufa a vacio precision

incubadora precision con control de alta y baja temperatura (-10 a 50 °C)
evaporador rotario

camaras de refrigeracion

homo microondas

agitador de 6 paletas

sistema de tamices

equipo de agitacion de tamices
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compresor de vacio

bafio maria

toda clase de cristaleria necesaria para la determinacion analitica
reactivos en general para todos estos analisis

~ "Recursos bibliograficos

El Departamento de Quimica cuenta con una biblioteca especializada, la cual actualmente
cuenta con mas de 1000 libros del area ambiental, suscripcidn a 8 revistas cientificas
internacionales, tales como Fresenius Zeitschrieft of Analytical Chemistry, Journal of Geophysical
Researh, Physic Today, Biochemistry, Wasser and Abwaser Forschung, Environmental Science
and Technology, Die Geowissenschaften, Acta Hydrochimica et hydrobiotogica. Ademas se cuenta

con el sistema de bibliotecas, documentacién e informacién de las universidades estatales”

3.4 Asistencia técnica que recibird el posgrado

La Escuela de Quimica de la UNA expresa que la Maestria en
Gestion y Estudios Ambientales cuenta con el ofrecimiento de apoyo académico y
becas del Servicio Académico de Intercambio Aleman y del Instituto Politécnico

de Luzanne, Suiza, una vez que se tenga la autorizaciéon del CONARE.

3.5 Acreditacion total del programa

De la valoracién de las variables anteriores, se obtiene el resumen

siguiente:
e Personal docente 97.0
o Experiencia de la unidad académica 100,0

e Facilidades de estudio y de investigaciéon Adecuadas

e Asistencia Técnica Condicionada
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Las variables valoradas cuantitativamente superan el minimo requerido de
80,0 puntos indicado en el documento OPES-22/78. Asimismo, las otras dos
variables que fueron valoradas en forma cualitativa cumplen con los

requerimientos basicos .para el buen desarrollo del programa propuesto.

4. Caracteristicas del personal docente del programa propuesto

Los requerimientos minimos para el personal docente en posgrado, son los

siguientes:

o Poseer al menos el nivel académico del posgrado que se desea ofrecer.

o EIl proceso de reconocimiento y equiparacion no se exigira a los profesores
visitantes, mientras permanezcan en esa condicién, nombrados segun |a
reglamentacion establecida para este tipo de profesores por la institucion
contratante.

o Los profesores del posgrado deben tener una dedicacién minima de un cuarto
de tiempo.

o Para desarrollar un programa de posgrado, la institucion universitaria debera

establecer un minimo, como base, de cinco profesores a medio tiempo

Los profesores de cada uno de los cursos de la Maestria en Gestion y
Estudios Ambientales son los que se presentan en el Anexo B. En el Anexo C se
presenta el titulo y grado del diploma de posgrado de cada uno de los docentes.

Se pudo constatar que los docentes cumplen con los requerimientos establecidos.
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5. Financiamiento del programa propuesto

Segtn el presupuesto de operacion aportado la maestria propuesta sera
‘autofinanciada por los ingresos ‘de matricula y colegiatura de 25 estudiantes por

promocion.

6. Conclusiones
Del estudio de los documentos enviados por la Escuela de Quimica de la

Universidad Nacional se concluye lo siguiente:

e La acreditacion de la Escuela de Quimica es adecuada para ofrecer programas

de posgrado.

e Las actividades del plan de estudios y el nimero de créditos de la Maestria en
Gestion y Estudios Ambientales se ajustan a lo establecido para el nivel
académico de maestria en el Convenio para crear una nomenclatura de grados

y titulos en la Educacién Superior del Consejo Nacional de Rectores.

o Los docentes propuestos para ofrecer los cursos de la Maestria propuesta
cumplen con los requerimientos establecidos en este momento por el

CONARE.

o La maestria propuesta sera autofinanciada.
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7. Recomendaciones

Con base en los resultados del dictamen presente, se recomienda lo

siguiente:

e Autorizar a la Universidad Nacional, Escuela de Quimica, la apertura de la
Maestria en Gestidn y Estudios Ambientales (modvalidades en la investigacion y

en la disciplina).

¢ Que la Oficina de Planificacion de la Educaciéon Superior (OPES) realice una
evaluacion del programa, después de cinco afios de iniciado. Se sugiere que
la Universidad Nacional efectie evaluaciones sistematicas durante el

desarrollo del programa
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ANEXO A

MAESTRIA EN GESTION Y ESTUDIOS AMBIENTALES:

PROGRAMAS DE LOS CURSOS

CURSOS DE NIVELACION

Curso: ECOLOGIA
Descripcion del curso:

Este curso permitira a los estudiantes profundizar sus conocimientos de Ecologia, el medio ambiente
y las interacciones con los individuos que le rodean, asi como el poder diferenciar un ambiente natural de un
ambiente alterado, destacando el impacto humano sobre el entorno.

Objetivo del curso:

El estudiante comprendera y explicara los procesos que ocurren en la naturaleza y como el hombre
puede incidir en su equilibrio.

Temas fundamentales:

Ecologia General. Ecologia Humana. Ecologia de suelos. Ecologia Acuatica. Ecologia Urbana.
Comunidades. Poblaciones y flujos de energia.

Bibliografia:

1. Mc Naughton, S.J., Croff, L.L., Ecologia General, Ediciones Omega, S A., Primera impresion en espaiiol,
Barcelona, Espaila, pp. 713, (1984).

2. Margaleff, R, Ecologia, Ediciones Omega, S.A., Quinta impresion, Barcelona, Espaiia, pp. 951, (1986).

Odum, E P., Ecologia, Editorial Interamericana, Tercera edicion, México, D.F , pp. 625, (1984).

4. Simmons, 1.G,, Ecologia de los Recursos Naturales, Ediciones Omega, S.A., Primera edicion en espaiiol,
Barcelona, Espaiia, pp. 465, (1984).

5. Turk, A, Turk, J., Wittes, J., Wittes, R., Tratado de ecologia, Nueva editorial interamericana, Segunda
edicion, México, D.F, pp. 542, (1986)

had

Curso: MICROBIOLOGIA
Descripcion del Curso:
El curso ofrecera a los estudiantes las caracteristicas de los microorganismos presentes en el

ambiente acuatico, terrestre, atmosférico, en los alimentos y de todos los microorganismos que participan en
los procesos de biodegradacion. Estudia ademas aquellos organismos bioindicadores de la contaminacidn.
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El laboratorio esta orientado a dar a conocer y dominar las técnicas que permiten realizar el manejo
correcto de los microorganismos y cuales son sus aplicaciones

Objetivo del curso:

El estudiante conocera y analizara los topicos necesarios sobre los microorganismos relactonados
con el ambiente y su control. ’

Temas fundamentales:

La Microbiologia y su area de accion. Microorganismos en ambientes acuaticos, terrestres,
atmosfera.  Microbiologia Aplicada al Ambiente, organismos termofilos, habitat y sus caracteristicas,
bacterias nitrificadoras y desnitrificadoras y sus caracteristicas.

Bibliografia:

1. Stanier, R.Y., Adelberg, E A., Ingraham, J.L., Microbiologia, Editorial Reverté, S.A,, Segunda edicion,
Barcelona, Espafia, pp. 774, (1985).

2. Davis, B.D., Dulbecco, R., Gisen, HN,, Ginsberg, H.S., Tratado de Microbiologia, Ediciones Omega,
S.A. tercera edicion, Barcelona, Espafia, pp. 1097, (1984).

3. Walter, W.G., Mc. Bee, RH,, Temple, K. C., Introduccion a la Microbiologia, Compailia Editonal
Continental, S.A., México, pp. 512, (1980).

Curso: APLICACIONES DE QUIMICA ANALITICA
Descripcién del curso:

Este curso ofrece los conceptos tedricos y practicos de la quimica analitica instrumental y los de las
diferentes técnicas especializadas del analisis fisicoquimico, que el estudiante empleara en la investigacion de
los problemas ambientales.

Objetivo del curso:
El estudiante conocera los aspectos teorico practicos de la quimica analitica aplicables al ambiente.
Temas fundamentales:

La quimica aplicada al aire, aguas, suelos y alimentos. Entre las técnicas a desarrollar estan:
Espectrofotometria ultravioleta-visible, absorcidn atomica y de emision de llama, cromatografia (de gases, de
iones y liquida de alta presion), infrarrojo, fluorescencia y quimioluminiscencia, espectrometria de masas,
métodos eléctricos de analisis. (polarografia)

Bibliografia:

1. Skoog, D.A., Leary J.J. Anilisis instrumental 4* Edicion. Mac Graw-Hill, México 1994.

2. Harris D.S. Analisis Quimico Cuantitavio. Grupo Editorial Iberoamerica, México, 1992.

3. Skoog, D.A., West, DM, Introduccién a la Quimica Analitica, Editorial Reverté, Barcelona, pp. 335,
(1975).

4. Willard, H., Merrit, L, Dean J.A y Stle, . A. Métodos Instrumentales de Anilisis. 7™ Edicién.  Grupo
Editorial Iberoamérica, México. 1991

5. Day, R.A., Underwood, A.L., Quimica Analitica Cuantitativa, Prentice Hall Hispanoamericana, Quinta
edicion, México, pp. 567, (1989).
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Curso:  OPERACIONES UNITARIAS

Descripcion del curso:

7 Este curso permitira al estudiante aplicar los principios de las ciencias fisicas, economicas y de las
relaciones humanas a los campos que atafien en forma directa a los procesos y equipos de proceso, en los
cuales se trata la materia, con el fin de modificar su estado, contenido de energia o composicion. Le permitira
al estudiante profundizar sus conocimientos sobre los principios del transporte de masas, dinamica de fluidos,
transferencia del calor, asi como las técnicas de centrifugacion, filtracion e intercambio ionico.

Objetivo del curso:

El estudiante conocera y profundizara los principios fisicoquimicos respecto a los procesos unitarios
relacionados con procesos de deterioro y mejoramiento relacionados con el ambiente.

Temas fundamentales:

Transporte de masa. Dinamica de fluidos. Relaciones de fases. Calculos de etapas de equilibrio.
Operaciones por etapas. Transporte molecular y turbulento. Aplicaciones al disefio de equipo. Transferencia
de calor. Filtracion. Centrifugacion. Intercambio ionico.

Bibliografia:

1. Foust, A.S, Wenzel, L.A., Clump, C.W_, Maus, L., Andersen, L.B., Principios de operaciones Unitarias,
Compaiiia Editorial Continental, S.A., Primera edicion, México, D.F,, pp. (1990).

2. Perry, J H. Chemical Engineers' Handbook, McGraw Hill, Tercera, edicion, New York, (1990).

3. Luyben, W.L., Process Modeling, Simulation and Control for Chemical Engineers, Mc.Graw Hill, New
York, (1973).

FASE TEORICA - PRACTICA PARA MAESTRIA ACADEMICA Y MAESTRIA PROFESIONAL

Curso: QUIMICA AMBIENTAL
Descripcién del curso:

Este curso dara a los estudiantes los conocimientos teoricos y practicos necesarios para el analists,
determinacion e identificacion de sustancias que provocan alteraciones al medio ambiente y permitira al
estudiante profundizar en la problematica ambiental de agentes contaminantes en aire, tierra, agua , y otros
productos, en especial de consumo humano .

Objetivo del curso:
El estudiante profundizara sobre los agentes contaminantes y su relaciéon con el medio.
Temas fundamentales:
Contaminantes (organicos e inorganicos) en aire, agua y suelos. Fuentes de contaminacién. Técnicas

de separacion. Métodos de muestreo y analisis de contaminantes en agua, suelo y aire. Muestreo y analisis de
Informacion.
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Bibliografia:

1. Merian, E. Metals and their Compounds in the Environment, VHC Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim,
Germany, pp.1438, (1991).

2. Corbitt, R A., Standard handbook of Environmetal Engineering, McGraw Hill, USA, (1990).

3. Last, F.T., Watling, Acidic Deposition its nature and Impacts, H. Charlesworth And Co. Ltd, Great
Britain. (1991).

4. Laitinen, H., Harnis, W.E.. Chemical Analysis, McGraw Hill, Second Edition, Tokio, Japan, pp. 611,
(1975). :

Curso: PRODUCCION MAS LIMPIA
Descripcién del curso:

El curso permitira al estudiante reconocer e integrar a su quehacer el concepto de Produccion mas
Limpia; como elemento trascendental en la proteccion y recuperacion de recursos naturales. Asi mismo,
integrara como parte del concepto de Produccion Limpia, el caracter preventivo muy importante por encima
del curativo; respecto a los impactos que causa las actividades productivas sobre el ambiente.

Para lo anterior proporcionara a conocimientos sobre los procesos usados en los diferentes tipos de
industria (textil, papel y carton, alimentos y bebidas y hules entre otros); asi como las materias primas y las
posibilidades de contaminacion generada por cada tipo o sector industrial. Esos conocimientos permitiran
analizar la peligrosidad de los procesos; materias primas, desechos, aguas residuales y gases.

Para cada sector industrial se analizaran alternativas de reduccion de la contaminacion en la fuente de
generacion analizando modificaciones y cambios en procesos, materias primas y productos asi como buenas
practicas de operacion. }

Temas fundamentales:

diferentes tipos de industria

procesos industriales

materias primas, en cada tipo de industria y su peligrosidad

emisiones generadas en cada tipo de industria (desechos, aguas residuales, gases)
planes de reduccion de contaminacién en la industria

produccién mas limpia (prevencion vrs. Tratamiento)

automonitoreo

ciclo de vida de un producto

Bibliografia:

1. Cooper, C.D, Alley, F.C. Air Pollution Control, Waveland Press, Inc. Estados Unidos de América,
pp.630, (1986).

2. Cheremisinoff, P.N., Encyclopedia of Environmental Control Technology:Waste minimization and
recycling, Gulf Publishing Company, Houston, Texas, pp. 830, (1992).

3. Tillman, D.A., John, E.C., Progress in Biomass Conversion, Academic Press, Orlando, Fl., Estados
Unidos, pp. 284, (1984).
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Curso: ECOTOXICOLOGIA
Descripcion del curso:

La ecotoxicologia acuatica es una ciencia que estudia la distribucion y el efecto de las sustancias

"toxicas en los ecosistemas acuaticos, su dominio es indispensable para evaluar el riesgo y el impacto de los

contaminantes ambientales sobre los rios, lagos y mares. Su conocimiento es también necesario para iniciar y

evaluar acciones de recuperacion. Este curso introducira los temas basicos de la ecotoxicologia € ilustrara

como son utilizados en la evaluacion de riesgo ambiental. El curso tendra un fuerte componente practico que

le permitira al estudiante adquirir las destrezas basicas en la realizacion y analisis de pruebas de toxicidad con
0rganismos acuaticos.

Objetivos del curso:

Introducir a los participantes en la ciencia basica y aplicada de la ecotoxicologia acuatica con la
presentacion y discusion de temas actuales y el aprendizaje de destrezas en el laboratorio.

Temas fundamentales:

Introduccion general, conceptos basicos, ecotoxicologia acuatica. Contaminantes ambientales:
caracteristicas de los contaminantes, fuentes emisoras, procesos de transporte, acuamulacion y transformacion
en sistemas acuaticos. Calidad de aguas. Efectos ecotoxicologicos, pruebas de toxicidad y organismos
modelos, efectos en los ecosistemas. Evaluacion de riesgo ambiental.

Bibliografia:

1. Calow, P. (Ed). 1993. Handbook of Ecotoxicology. Volumes 1 and 2. Blackwell Scientific
Publications, Oxford.

2. Forber & Forber

Moriarty, F. 1988. Ecotoxicology, “nd. De. Academic Press, London.

4. Rand, GM. & S.R. Petrocelli, 1985. Fundamentals of Aquatic Toxicology. Hemisphere Publishing
Corporation, Washington.

5. Van Leuween. C.J. & J L. M. Hermens. 1995 Risk Assessment of Chemicals: An Introduction. Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands.

6. Luisa Castillo, Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas (IRET)

had

Curso: SISTEMAS DE TRATAMIENTO FiSICO QUIMICO
Descripcién del curso:

Este curso dara al estudiante los conocimientos necesarios para que aplique las tecnologias
apropiadas en el area de la contaminacion ambiental y le dara a conocer las diferentes alternativas que estan a
disposicion para resolver estos problemas. De esta manera el estudiante visualizara los problemas y cual debe
ser el método que mas se ajusta a sus necesidades.

Objetivo del curso:

E! estudiante conocera y evaluara tecnologias aplicables a la prevencion y descontaminacion
ambiental.

Temas fundamentales:

Procesos de descontaminacion del aire, agua y suelos. Procesos microbiologicos relacion con medio
ambiente. Procesos fisicos y quimicos para la descontaminacion. Control de tratamientos. Eficiencia de
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tratamientos. Niveles de tolerancia. Normas. Principios basicos de disefio de plantas de tratamiento.
Equipo. Politicas de control de la contaminacion.

. Bibliografia:

1. Cooper, C.D,, Alley, F.C. Air Pollution Control, Waveland Press, Inc. Estados Unidos de américa, pp.

-~ 630, (1986) . .

2. Cheremisinoff, P.N., Encyclopedia of Environmental Control Technology: Waste minimization and
recycling, Gulf Publishing Company, Houston, Texas, pp. 830, 1992 .

3. Tillman, D.A., John, E.C., Progress in Biomass Conversion, Academic Press, Orlando, FI, Estados
Unidos, pp. 284, 1984.

Curso: GESTION AMBIENTAL
Descripcién del curso:

Se analizara la importancia de la organizacion y sistematizacion de las acciones ambientales tanto a
nivel empresarial como estatal, con fin de que dichas acciones sean exitosas. Asi mismo se conocera y
disefiara el sistema de Gestion Ambiental, asi como otras herramientas de gestion ambiental que permitan al
estudiante enfrentar los retos que en su quehacer se le presentan.

Objetivo del curso:
Proporcionar herramientas que permitan ejecutar una adecuada gestion ambiental.
Temas fundamentales:

Sistemas de Gestion Ambiental
Estudios de Impacto Ambiental
Auditorias ambientales del S.G.A.
Auditorias de reduccion
Auditorias energéticas

Sello verde

Bibliografia:

1. Compendio de Normas de la serie ISO-14000, 5L, SE, 1997.

2. Curso Auditoria Ambiental segiin 1SO-14000. Universidad de Costa Rica, LABCAL, Setena, MINAE
contraloria ambiental. SL.

3. Empresas mas limpias en Costa Rica. Programa de formacion de auditores ambientales. MINAE,
CEGESTIL AF-IPK. San José, Costa Rica.

Curso: ECONOMIA Y ECOLOGIA
Descripcion del curso:

Pretendemos que al finalizar el curso los estudiantes conozcan en profundidad los conceptos sobre la
ecologia y sus leyes, la importancia de los ecosistemas y su relacion con la economia. Se estudiaran los
distintos paradigmas y enfoques existentes y se introducira el analisis economico de los recursos naturales,
utilizando estudios de caso en la mayoria de los temas tratados.
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Objetivo del curso:
E! estudiante conocera la importancia de los ecosistemas y su relacion con la economia.
Temas fundamentales:

Ecologia (Humana).. Historia de Paradigmas, Desafios y Agendas. Enfoques distintos sobre Ecologia
y Economia. Economia de Recursos Naturales. Economia Politica de Regimenes de Propiedad y Distribucion.
Eficiencia, Equidad y Sustentatibilidad.

Bibliografia:

1. Pearce, D.W., Economia Ambiental, Fondo de Cultura Econémica, México, pp. 258, (1993).

2. Richter, O., Soendgerath, D. Parameter Estimation in Ecology, VHC Verlagsgesellschaft, Weinheim,
Germany, pp.218, (1990).

3. Causton, DR, Venus, J. C., The Biometry of Plants Growth. Edward Arnold, London, pp. 432, (1981).

Curso: APLICACIONES B}OTECNOL()GICAS AL AMBIENTE
Descripcion del curso:

Este curso ofrecera al estudiante los conceptos tedrico-practico de virologia y microbiologia aplicada
al ambiente, sobre los parametros utilizados como indicadores de contaminacion ambiental, asi como el
estudio de la utilizacion de microorganismos en la recuperacion del ambiente. También se daran a conocer
los métodos para el analisis de poblacion microbiologicas y su participacion en procesos bioldgicos naturales
de recuperacion ambiental.

También el curso permitird analizar los difrerentes procesos biotecnologicos existentes para la
remediacion de la contaminacion ocasionada por procesos industriales en agua, aire y suelo. Dicho analisis se
realizara a través de clases magistrales, trabajo de grupos y estudio de situaciones reales.

Objetivo del curso:

El estudiante conocera vy analizara los indicadores de contaminacion ambiental, asi como la
utilizacién de los microorganismos en la recuperacion del medio ambiente.

Temas fundamentales:

Meétodos para el analisis de las poblaciones microbiologicas y su participacion en diferentes
procesos. Organismos indicadores de contaminacion, autopurificacion, biodegradacidn, biodeterioro,
ecotoxicidad y desinfeccion. Virus responsables de contaminacion ambiental. Métodos de monitoreo de
virus en agua potable y aguas negras. Procesos microbiologicos de tratamiento.

Bibliografia:

1. Stanier, RY., Adelberg, E.A., Ingraham, J.L. Microbiologia, Editorial Reverté, S.A., segunda edicion,
Barcelona, Espafia, p.p. 774, 1985.

2. Davis, B.D., Dulbecco, R., Gisen, HN., Ginseberg, H.S., Tratado de Microbiologia, Ediciones Omega,
S.A. Tercera Edicion, Barcelona Espaiia, pp. 1097, 1984

3. Walter, W.G, Mc. Bee, RH. Temple, K.C., Introduccién a la Microbiologia, Compaiiia Editorial
Continental, S.A., México, pp. 512, 1980

4. Thomas B.D., Biologia de los microorganismos, Ediciones Omega, S.A., Barcelona, Espaila, Segunda
Edicion, p.p. 774, 1984,
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5. Shrinner, E., Richmond, M.H., Seibert, G., Shwarz, U., Surface Structures of Microorganisms and their
Internations with the Mammalians Host, VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim, Germany, pp. 267,
1998.

Curso: ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
Descripcion del curso:

Presentacion de temas de interés por parte de los estudiantes, profesores de la maestria e invitados
especiales que permita conocer la metodologia para efectuar estudios de impacto ambiental. Ademas es
importante evaluar y plantear criterio sobre estudios realizados.

Objetivo del curso:

El estudiante conocera la metodologia para realizar estudios de impacto ambiental y valorara
estudios ya realizados.

Temas fundamentales:

Proceso metodologico para el analisis de impacto ambiental

Identificacion de efectos ambientales

Valoracion efectos ambientales

Importancia de la politica econdmica y su relacion con el analisis de impacto ambiental
Dimensién ambiental, economico, social y politico de la sostenibilidad

Evaluacion de estudios ya realizados

Legislacidon y normativa

Bibliografia:

Articulo de revistas especializados en estudios de casos, legislacion y normativa de la SETENA.

Curso: SEMINARIO DE INVESTIGACION AMBIENTAL
Descripcion del curso:

En este curso el estudiante se integra a un grupo de trabajo que desarrolle los temas de investigacion
de su interés con el fin de que se involucre con los integrantes del grupo que conozca los métodos y técnicas
que utilizara en su tesis.

Este curso sera dirigido por el profesor tutor (Director de tesis), que el estudiante elegira de acuerdo
a sus intereses de investigacion. Los conocimientos teoricos y practicos estaran dirigidos a la formulacion del
proyecto de tesis. De esta forma se pretende que el estudiante adquiera los conocimientos tedricos y practicos,
para que lleve a cabo su investigacion. El curso es para los estudiantes que optan por la Maestria académica.

Objetivo del curso:

El estudiante adquirira los conocimientos teoricos practicos dirigidos a la formulacidén y aprobacion
del proyecto de tesis.
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Temas fundamentales:

Analisis microbiologico de aguas y de efluentes. Contaminacion Marina. Contaminacion
atmosférica. Contaminacién de alimentos. Contaminacion de aguas. Impacto de la Contaminacion sobre el
bosque. Ecotoxicologia. Contaminacion industrial. Contaminacion radioactiva. Salud y seguridad industrial
Contaminacion de suelos. Gestion ambiental, produccion limpia, estudios de impacto ambiental.

Bibliografia:

1. Lodge, J., Methods of Air Sampling and Analysis, Lewis Publishers, Inc., Third Edition, Chelsea, MI,
Estados Unidos, pp.760, (1990).

2. Hazardous Material Publishing Co., Inc., Harzardous Materials, Substances & Wastes Compliance Guide,
Canada, pp.1295, (1993).

3. Lunn, G., Sansone, E.B., Destructioin of Hazardous Chemical in the Laboratory, John Wiley & Sons, Inc,,
United States of America, pp. 270, (1990).

Curso: SEMINARIO AMBIENTE Y SOCIEDAD CIVIL
Descripeién del curso:

El seminario pretende brindar un espacio donde el estudiante defina, investigue y presente el analisis
de un estudio de caso o situacion que refleje la relacion de la sociedad civil con el ambiente.

Objetivo del curso:

Proveer un espacio para que el estudiante se familiarice con las diferentes estrategias mediante las
cuales la sociedad civil se relaciona con el ambiente.

Bibliografia:

Articulo de revistas especializadas en los diferentes temas que aborden los estudiantes en el estudio
de caso o de situacion.

Curso: SEMINARIO SOBRE AMBIENTE Y LEGISLACION
Descripcion del curso:

El curso permitira conocer y analizar el marco legal, nacional e internacional existente respecto al
ambiente.

Dentro de ese marco se discutiran y analizaran leyes, normas, reglamentos y politicas relacionadas
con aguas residuales, manejo de desechos, emisiones gaseosas, industria, energia y gestion ambiental en
general.

Objetivo del curso:

El estudiante conocera y evaluara los aspectos de la legislacion ambiental nacional, regional e
internacional.
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Temas fundamentales:

Legislacion ambiental nacional e internacional Principios generales de legislacion publica
internacional para la proteccion del ambiente. Desarrollo de tratados y regulaciones. Regulaciones generales.
‘Regulaciones para el ambiente marino. Regulaciones para el ambiente terrestre. Regulaciones para la
atmosfera. Desarrollo de regulaciones institucionales. Sistemas de Gestion Ambiental. Instrumentos de
regulacion ambiental, auditorias ambientales, estudios de impacto ambiental, sellos verdes.

Bibliografia:

1. International Union of Air Pollution Prevention Associations, Clean Air Around the World, [UAPPA,
Second edition, England, (1991).

2. Deutsche Forschung Gemeinschaff, Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen und Biologische
Arbeitsstofftoleranzwerte, VCH Verlagsgesellschaft, Weinheim, Germany, (1991).

3. Instituto Nacional de Ecologia, Compilacion de Normas Oficiales Mexicanas en Materia de proteccion
Ambiental, México, (1995).

Curso: REUTILIZACION Y ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES
Descripcion del curso:

Este curso profundiza en temas propios de la reutilizacion, la eliminacion, el vertido y el
mantenimiento y permite el disefio de un sistema para una actividad productiva.

Objetivo del curso:

El estudiante profundizara en temas de reutilizacion y eliminacion de aguas residuales y disefiara un
sistema para una actividad productiva.

Generalidades.

Uso del agua y tratamiento de las aguas residuales en la industria de: aluminio, automotriz, quimica,
del petroleo, textil, del acero, agricola, y otros usos.

Temas fundamentales:

Reutilizacion: Aguas para fines industriales, agricolas, recreativos, reutilizacion en ciclo cerrado, lodos de
depuracion para fines agricolas, lodos para compostaje € incineracion.

Eliminacion y vertido: Vertidos a cauces superficiales y al mar, emisarios submarinos, lodos a vertederos a
controlados y al mar.

Mantenimiento y explotacién: mantenimiento de captaciones y conducciones, los sistemas de elevacion y
bombeo, redes de distribucion, de estaciones depuradoras, control de vertidos, control de funcionamiento de
estaciones depurtadoras, control de funcionamiento de estaciones de tratamiento, aspectos econdmicos de
primera instalacion, financiacion de obras sanitarias, tarifas del agua.

Bibliografia:
1. Hernandez, A. Depuracion de aguas residuales. De. Madrid. Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puentes. 1996,

2. Hernandez, A. et al. Manual de depuracion Uralita. Sistemas para depuracion y aguas residuales en
nucleos de hasta 20.000 habitantes De. Madrid. Paraninfo, 1996.
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J.

Industrial Pollution Control Association of Japan Sectorial overview of industrial pollution control effors
en Japan history pollution combating technologies. Tokyo. The Association, 1997.

Curso: CONTAMINACION ATMOSFERICA Y TECNICAS DE REDUCCION DE EMISIONES

Descripecion del curso:

Este curso permitira al estudiante profundizar sus conocimientos en contaminacion atmosférica y en

técnicas de reduccion de emisiones y aplicara sus conocimientos a la valoracion y reduccion de caso en
particular.

Objetivo del curso:

El estudiante aplicara los conocimientos de contaminacion atmosférica y reduccion de emisiones

para valorar un caso y proponer un sistema.

Temas fundamentales:

Medidas correctoras, eliminacion de particulas: sistemas inerciales y no inerciales.

Medidas correctoras, eliminacion de gases

Teoria general de la combustion, generalidades, contaminantes emitidos, factores de formacién, residuos,
costes.

Sistemas de calefaccion doméstica, caracteristicas, combustibles utilizados, contaminantes emitidos,
factores de emision.

Fuentes moviles, caracteristicas, carburantes utilizados, contaminantes emitidos, factores de emision.
Industria del petroleo, refinerias. A

Industria quimica, produccion de acido sulfurico, nitrico, fosforico y clorososa, otros procesos de interés,
contaminantes emitidos, factores de emision.

Industria siderurgica

Industria cementera.

Industria papelera

Inventario de emisiones: metodologia

Inventario CORINE-AIR

Evaluacion de la contaminacion atmosférica a través del concepto de cargas criticas

Contaminacién atmosférica, ciclos gebioquimicos del C, O, S y N, alteraciones antropogénicas.
Composicion y estructura térmica de la atmosfera.

Movimientos atmosféricos.

Balance energético, influencia de la meteorologia en ¢l medio ambiente

Bibliografia:

1.

2.

3.

Global Environment Centre Foundation. Air pollution technology in Japan Osaka, The Foundation 1997.
Johansson, Allan. Clean Technology, Boca. Raton: Lewis Publishers, 1992,

EPA Facility pollution prevention Guide. Ohio. EPA. 1992
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Curso: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Descripcion del curso:

Este curso profundiza en temas sobre residuos solidos (fuentes, contaminacion, manejo integral,

impacto, disposicion y transporte) y permlte el disefio de un plan integral de desechos sdlidos de una actividad
productiva seleccionada.

Objetivo del curso:

El estudiante aplicara los conceptos sobre el disefio de un plan integral de desechos solidos

elaborando un estudio de caso en una actividad productiva seleccionada al efecto.

Temas fundamentales:

¢ Residuos solidos urbanos

¢ Residuos solidos industriales

o Sistemas de tratamiento y eliminacion

o Introduccion. Los residuos solidos en el medio ambiente. Clasificacion

o Fuentes y tipos de residuos, tasas de produccion, naturaleza y composicion de los residuos solidos
agricolas, naturaleza y composicion de los residuos solidos industriales, plaguicidas y residuos de
fertilizantes

e Esquema del manejo integral de los residuos solidos

e los impactos de la produccion de residuos solidos, produccion de desechos, cantidades de desechos y
proyeccion de futuro

o Legislacion, salud y residuos solidos

e Limpieza viaria

¢ Almacenamiento y procesado in situ

o Los residuos toxicos y peligrosos, identificacion, clasificacion

o Manejo de residuos en el origen, procesado en el origen, almacenamiento en el origen

e Recogida de residuos solidos, sistemas de recoleccion, analisis de un sistema de recoleccion, rutas de
recoleccion

e Sistema de transferencia y transporte, estaciones de transferencia, equipos

¢ Residuos hospitalarios

o La recuperacion de residuos solidos urbanos, plantas de tratamiento

e La disposicion final y su evolucion técnica, vertederos sanitarios, los liquidos lixiviados y su tratamiento

e Disefio de un vertedero sanitario controlado, explotacion y control de un vertedero sanitariamente
controlado

o La gestion de los residuos solidos de Madnd

¢ Incineracion

o Compost de residuos solidos, conversion biologica de residuos

e La evaluacion del Impacto Ambiental de un vertedero controlado

Bibliografia:

1. Enciclopedia of environmental control Hechndoy: waste minimization and recycling. Txas Gulf

Publishing company. 1992.
2. EPA Guides to pollution prevention: the fabricated metal products industry Ohio. The Agency, 1990.
3. Prevention of waste pollution by agriculture and related activities: procedings of the FAO expert

consultation. Santiago. Chile. FAO 1998
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Curso: DISENO DE SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL
Descripcién

El curso permitira al estudiante disefiar un sistema de gestion ambiental en una empresa. Para eso
establecera conjuntamente con personal de la empresa todos los elementos del Sistema de Gestion desde
politica ambiental hasta el programa de auditorias. Todo esto basandose en los aspectos ambientales de la
empresa y aplicando la norma ISO-14000 y segun los conocimientos adquiridos previamente en la maestria.

Objetivo del curso:

El estudiante aplicara la norma [SO-14000 para disefiar un sistema de Gestion Ambiental.
Temas fundamentales:
Definicion, valoracion y logro de aprobacion de:

Aspectos ambientales

Politica ambiental

Objetivos ambientales

Metas ambientales

Indicadores ambientales

Programa ambiental

Capacitacion

Comunicacion interna y externa
Definicion de recursos

Procedimientos de monitoreo y control
Programa de auditorias y revisiones ambientales

Bibliografia:

Norma ISO-14000

Curso: ELABORACION DE ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
Descripcion del curso:

El curso permitira al estudiante enfrentarse a la realidad, y aplicar los conceptos previamente
adquiridos a la ejecucion del Estudio de Impacto Ambiental de un proyecto de desarrollo.

Objetivo del curso:
El estudiante aplicara una metodologia adecuada para elaborar estudios de impacto ambiental.
Temas fundamentales:

o Definicion de metodologia de E.L A, e instrumentos (listas de chequeo, cuestionarios, entrevistas,
observacion de campo)

Identificacion, valoracion y mitigacion de efectos ambientales del proyecto

Aplicacion de la legislacion y normativa vigente para E.LA.

dimension economica, social y politica del proyecto

Instituciones involucradas
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Bibliografia:

Legislacion Ambiental correspondiente a SETENA

FASE DE INVESTIGACION PARA MAESTRIA ACADEMICA

Curso: TESISI
Descripcién del curso:

La tesis de maestria se realizara en tres trimestres y permitira que el estudiante desarrolle un tema
original dentro de un grupo de investigacion, utilizando los métodos y técnicas apropiadas. También le
permitira al estudiante desarrollar su habilidad y aplicar sus conocimientos para resolver problemas,
desarrollar su iniciativa y su creatividad. Durante el primer trimestre el estudiante montard toda la
infraestructura que le permita desarrollar su investigacion dentro del grupo de trabajo que haya escogido.
Desarrollara su trabajo de investigacion utilizando los métodos y técnicas de muestreo, analisis y estadisticas.
Tendra que consultar sistematicamente la literatura sobre el tema y tener iniciativa para resolver los
problemas inherentes a la investigacion cientifica.

Objetivo del curso:
El estudiante sera capaz de plantear un problema relevante y estructurar una solucion apropiada.

Temas fundamentales:

Los temas de tesis estaran enmarcados dentro de los siguientes temas de estudios de impacto
ambiental, contaminacion atmosférica, contaminacion marina, manejo recurso hidrico produccion limpia.

Curso: TESISII
Descripcion del curso:

La tesis de maestria se continuara desarrollando durante el siguiente trimestre y permitira que el
estudiante termine de desarrollar el tema de investigacion escogido dentro de un grupo de investigacion,
utilizando los métodos y técnicas apropiadas. Durante este periodo el estudiante realiza el trabajo
experimental.

Objetivo del curso:
El estudiante sera capaz de presentar una solucion apropiada a un problema relevante.
Temas fundamentales:
Los temas sobre los que el estudiante desarrolla su trabajo de investigacion son presentados en la

descripcion de los temas fundamentales del curso tesis de maestria I. En esta etapa de la investigacion el
estudiante debe continuar desarrollando el tema escogido.
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Curso:  TESISHI
Descripcion del curso:

La tesis de maestria se continuar desarrollando durante el siguiente trimestre y permitira que el
estudiante termine de desarrollar el tema de investigacion escogido dentro de un grupo de investigacion,
utilizando los métodos y técnicas apropiadas. Durante este periodo el estudiante realiza el trabajo
experimental. Iniciar el analisis de resultados obtenidos, escribir ‘su trabajo de graduacion presentarlo y
defenderlo segun la normativa vigente.

Objetivo del curso:
El estudiante sera capaz de presentar una solucion apropiada a un problema relevante.
Temas fundamentales:
Los temas sobre los que el estudiante desarrolla su trabajo de investigacién son presentados en la

descripcion de los temas fundamentales del curso tesis de maestria L. En esta etapa de la investigacion el
estudiante debe continuar desarrollando el tema escogido.
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PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA

EN GESTION Y ESTUDIOS AMBIENTALES



ANEXO B

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA
EN GESTION Y ESTUDIOS AMBIENTALES

CURSO

NIVELACION

Ecologia
Microbiologia
Quimica analitica

Operaciones unitarias

MAESTRIA

Quimica ambiental

Ecotoxicologia

Produccién limpia

Sistemas de tratamiento

Aplicacién biotecnolégica al Ambiente
Estudios de impacto ambiental

Seminario investigacion ambiental
Tesis |

Tesis |l
Tesis Il
Ecologia y economia

Seminario ambiente y legislacion
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PROFESOR

Jenny Reynolds
Ana Meneses
Efrain Solis
Efrain Solis

Juan Valdés
LuisaCastillo/Yamilet Astorga
Juana Ma. Coto

Juana Ma. Coto

Adrian Alvarado

Edmundo Castro / Yamilet
Astorga

Juan Valdés

Tutor

Tutor
Tutor
Olman Segura

Allan Astorga / Edmundo
Castro



Seminario ambiente y sociedad civil

Gestion ambiental

Reutilizacién y eliminacion de aguas residuales

Contaminacion y técnicas de reduccion de
emisiones

Manejo de residuos soélidos

Disefio sistema gestion ambiental
Elaboracion de estudios de impacto ambiental
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Claudia Charpentier /
Edmundo Castro
Juana Ma. Coto
Juana Ma. Coto
Juan Valdés

Efrain Solis / Yamileth
Astorga

Juana Coto / Allan Astorga
Edmundo Castro / Yamileth
Astorga
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ANEXO C

PROFESORES DE LA MAESTRIA EN GESTION Y ESTUDIOS

AMBIENTALES Y SUS GRADOS ACADEMICOS

PROFESOR

Juan Valdés Gonzalez

Doctorado en Ciencias Naturales, Universidad de Dortmund, Alemania, 1992.

Luisa Castillo Martinez

Magister Scientiae en Biologia, Universidad de Costa Rica, 1987.

Yamileth Astorga Espeleta

Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental, Universidad Estatal de Ghent,
Bélgica, 1991.

Juana Ma. Coto Campos

Maestria en Ciencias, Universidad de Cornell, Estados Unidos de Ameérica, 1980.

Adrian Alvarado Marin

Doctorado en Ciencias Naturales, Universidad de Stuttgart, Alemania, 1997.
Edmundo Castro Jiménez

Maestria en Ciencias, Universidad del Estado de Nuevo México, Estados Unidos
de América, 1993.
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Olman Segura Bonilla

Maestria en Ciencias (Economia de América Latina), Universidad de Londres,
Gran Bretana, 1991. :

Allan Astorga Gattgens

Doctorado en Ciencias Naturales, Universidad de Stuttgart, Alemania, 1996.
Claudia Charpentier Esquivel

Doctorado en Filosofia (Ciencias Forestales, Vida Silvestre y Pastizales),

Universidad de Idaho, Estados Unidos de América, 1994.

Efrain Solis Montiel

Magister Scientiae en Quimica, Universidad de Costa Rica, 1983.
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