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Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES-5/2003) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacion de la Licenciatura en
Ingenieria Ambiental del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el M. Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador lil de la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la
Educacién Superior (OPES). La revision estuvo a cargo de la M. Ed.
Jeannette Fallas Monge, Jefe de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de
Rectores en la sesion 04- 2003 articulo 3, inciso ¢, celebrada el 18 de
febrero, 2003.
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1. Introduccién

El Rector del Instituto Tecnolégico de Costa Rica envié al Consejo Nacional
de Rectores (CONARE), en nota SCI-235-2002, la solicitud de apertura de la Li-
cenciatura en Ingenieria Ambiental, con el objeto de iniciar los procedimientos es-

tablecidos en el Fluxograma para la creacion de nuevas carreras'. EI CONARE acordé

en la sesion 14-02, articulo 2, inciso i), del 27 de mayo de 2002, que la Oficina de
Planificacién de la Educacion Superior (OPES) realizara el estudio correspondien-
te. Por medio del oficio OPES-403-02-A, se le comunicd al ITCR que existian al-
gunos faltantes de informacion, los cuales fueron posteriormente subsanados por
medio de una nota fechada el 17 de enero de 2003. La carrera propuesta seria
impartida por la Escuela de Quimica, la cual actualmente imparte cursos de servi-
cios para otras carreras.

2. Justificacion de la carrera

E! Instituto Tecnoldgico de Costa Rica justifica de esta manera la apertura de la
Licenciatura en Ingenieria Ambiental:

“El deterioro del ambiente es reflejo de la situacion mundial actual en crecimiento
de poblacion acelerado en centros urbanos, al poco interés politico que se le ha
dado a la proteccion de éste y que el desarrollo econémico ha estado como objeti-
vo principal sin importar la explotaciéon de los recursos naturales en exceso y a la
falta de educacion de los ciudadanos.

Dentro de los planes o programas de educacion basica escolar y secundaria, en
general, la dimension ambiental ha estado de lado, siendo éste un tema que se
presenta durante la Gltima década como relevante.

Es asi como recientemente se toma conciencia y se encuentran modificaciones en
planes de estudio de! Ministerio de Educacion incluyendo temas de Educaciéon Am-
biental.

Dada la necesidad que se presenta en el sector profesional en el tema ambiental,
en Ameérica Latina se han tenido programas de grado en diferentes universidades
en Ingenieria Sanitaria o especialidades de la carrera de Ingenieria Civil y se han
realizado esfuerzos para coordinar y unir recursos. Asi por ejempio, en el | Encuen-
tro Latinoamericano de Escuelas de Ingenieria Sanitaria y Ambiental en su reporte
final se encuentran datos como los siguientes:
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Cuadro 1. Campos tematicos de mayor interés.

Campos existentes en| Campos a desarrollar
las escuelas (%)* de interés (%)*
Aguas residuales 94 82
Residuos sélidos 59 59
Contaminacién atmosfeérica 18 41
Agua potable 71 76
Tecnologia de bajo costo 53 94
Modelos 24 71
Planificaciéon y ambiente 24 82
Recursos hidricos 41 47

.*basada en la participacion de 19 Escuelas

Se puede apreciar del Cuadro 1 como los intereses mas marcados en este en-
cuentro fueron desarrollar mas investigacion, docencia y prestacion de servicios en
agua potable, tecnologias de bajo costo, contaminacién atmosférica y una diferen-
cia importante se nota en la planificacion y ambiente o sea a lo que actualmente se
le conoce como Gestion Ambiental.

En el Directorio de programas de formacién en Ingenieria Sanitaria y Ambiental en
Ameérica Latina y el Caribe se sefala que “para poder satisfacer la demanda exis-
tente en el caso de la educacién en Salud Ambiental, el trabajador en este campo
en América Latina y el Caribe, debe tener una educacién que cubra campos diver-
sos, que ademas de los conceptos propios de la ingenieria incluyan a las ciencias
biolégicas, quimicas y sociales. Asimismo, se considera cada vez mas necesario
el trabajo en equipo de profesionales con diversas especialidades”.

Los paises que cuentan con programas en Ingenieria Sanitaria © Ambiental, segln
este directorio, ya sean programas de grado, Maestria o Doctorado son: Argentina
(1 universidad), Brasil (17 universidades), Colombia (8 universidades), Chile (3
universidades), Ecuador (1 universidad), Guatemala (1 universidad), México (9
universidades), Panama (1 universidad), Perl (3 universidades), Venezuela (7 uni-
versidades).

Por otra parte, Costa Rica ha estado sufriendo un acelerado deterioro del ambiente
debido entre otros factores a la contaminacién por desechos solidos, contamina-
cion del aire y del suelo y al uso indiscriminado de plaguicidas.

En cuanto a la contaminacion por desechos sélidos, el principal foco de contami-
nacién se localiza en el Gran Area Metropolitana, pues produce el 47% de los de-
sechos totales, de los cuales se estiman que el 86% de éstos son biodegradables.



Esta zona tiene una tasa de aumento en la generacién de desechos sélidos anual
del 6,5%, lo cual es muy alta pues corresponde a la tasa de generacién de dese-
chos de una ciudad con una poblacion de siete millones de habitantes.

Los desechos agroindustriales del café representan un 38% y los del banano un
15%. Otro grave problema son los desechos de hospitales, por ejemplo en 1992,
la Municipalidad de San José reportdé una cantidad de 2.200 toneladas recolecta-
das en esa area y 1.600 toneladas recolectadas en el resto de la Gran Area Metro-
politana.

Actualmente los desechos hospitalarios no tiene ningun tratamiento, y estos inclu-
yen desechos peligrosos como medicinas, desechos infecciosos y radiactivos.

Otro problema ambiental que se manifiesta en Costa Rica, principalmente en el
Area Metropolitana, es la contaminacién del aire. Esta principalmente obedece a
las emisiones del parque automotor, donde la combustion fésil es la responsable
del 85% de las emisiones totales.

Se distinguen como principales contaminantes del aire y peligrosos para la salud el
plomo, el diéxido de azufre, monéxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno. Aso-
ciada a la contaminacion atmosférica esta la sonica, principalmente en las zonas
urbanas y de mayor concentracion del transito vehicular.

En cuanto a contaminacién de las aguas en nuestro pais no existe un diagnoéstico
global que permita evaiuar la situaciéon general. Existen estudios puntuales que
permiten identificar la contaminacién en los rios por descargas de aguas industria-
les y domiciliarias.

La cuenca mas contaminada del pais es la del rio Grande de Tarcoles, en la cual
se localiza el 80% de la industria nacional. Esta cuenca recibe la contaminacion de
beneficios de café, responsable del 68% de la contaminacién del rio. La contami-
nacion por aguas industriales se estima en un 18% y el 14% corresponde a la con-
taminacion por aguas domésticas. En general es dificil de evaluar la contamina-
cion por actividades agropecuarias pues no existen estudios sistematicos para las
cuencas.

Existe un poco mas de informacion acerca de la contaminacion de las aguas subte-
rraneas, principalmente en los acuiferos del rio Virilla, de donde se abastece el
60% del agua potable del Area Metropolitana. Los problemas de contaminacion de
las aguas subterraneas son mas dificiles de cuantificar y solucionar. El 80% del
agua potable de la poblacién costarricense proviene de aguas subterraneas, un
25% del agua utilizada para la agricultura también es subterranea, ademas en
nuestro pais hay carencia de estudios sistematicos sobre la contaminacién de
acuiferos.



En cuanto al impacto de los plaguicidas en el pais, existe informacion deficiente e
incompleta, los datos sobre intoxicaciones y problemas de largo y mediano plazo
son escasos, no existen analisis sistematicos de residuos de plaguicidas en ali-
mentos o substratos ambientales.

Sin embargo, los plaguicidas se estan usando en forma intensiva, extensiva e irra-
cional. Algunas practicas inadecuadas incluyen la utilizacién de sobredosis, apli-
caciones innecesarias, aplicacién en condiciones climaticas inadecuadas, aplica-
ciones accidentales o intencionales sobre rios, zonas costeras y areas de cria de
animales domésticos y organismos acuaticos, desecho inadecuado de envases y
sobrantes, el lavado del equipo de aplicacion en rios o areas no apropiadas. Los
dafios mas evidentes al ambiente son los que ocurren inmediatamente después de
la aplicacion, tales como mortalidad de peces y aves, intoxicaciones severas. Los
efectos a largo plazo por exposicién continua a cantidades pequefias resultan mas
dificiles de relacionar con la causa que los originé y requieren estudios y analisis
de laboratorio costosos y tecnoldgicamente sofisticados.

El futuro del pais en materia ambiental dependera en gran medida del cambio de
actitud de la sociedad costarricense hacia el ambiente y de la capacidad que tenga
para brindar las opciones cientificas y tecnolégicas para su proteccion; tal conside-
racion es vital ya que el territorio nacional es finito y sus recursos naturales son la
base de su desarrolio.

Ademas, la comunidad internacional reconoce que se debe terminar con la practica
de concebir el desarrollo y el ambiente como partes separadas y antagénicas.
Producir en forma sostenible para preservar el ambiente traera como consecuencia
una mejor calidad de vida para los seres humanos.

El Desarrollo Sostenible exige un uso racional de los recursos ambientales, basado
en un patron de consumo moderado de bienes y servicios producidos con tecnolo-
gias limpias, un manejo adecuado de los desechos y la reduccion de toda forma de
contaminacion.

Surgen entonces los conceptos de calidad total y tecnologias limpias. Ambos son
interdependientes ya que producir, segun normas de calidad total, implica generar
un minimo de desechos derivados del proceso, para ello se requiere del empleo de
tecnologias limpias.

Por lo tanto, el sector industrial se ve obligado a enfrentar el reto de ser mas com-
petitivo y producir con calidad y eficiencia. Esto es la nueva forma de poder satis-
facer las nuevas demandas de los mercados nacionales e internacionales.

El uso de tecnologias limpias permitira al sector industrial y agroindustrial funcionar
con mayor eficiencia, al mismo tiempo que lograra la insercién de los productos
ambientalmente amigables en los nuevos mercados internacionales.



Las oportunidades de insercion existen, no sélo para las industrias o agroindustrias
que recurren a las tecnologias limpias, sino también para quienes la producen y
para quienes impulsan procesos de reciclaje.

Otra ventaja del empleo de las tecnologias limpias es que estas tienen un enfoque
preventivo que busca ahorrar recursos y simplificar procesos, pues eliminaran las
externalidades ambientales antes de iniciar los procesos de produccion y no al con-
cluir estos.

En cuanto a la respuesta sobre tecnologias limpias, el Ministerio de Ciencia y Tec-
nologia (MICYT) ha definido prioridades en el Pian Nacional Ambiental, de manera
que, actualmente, algunas instituciones trabajan en el campo de informacién, pro-
mocion, asesoria técnica, intercambio sur-sur, incentivos y financiamiento. Este es
el caso de instituciones como: ITCR, CEGESTI, Camara de Industrias, MICYT,
Banco de Costa Rica, Empresas Ambientales de Centroamérica.

Dado el deterioro ambiental que ha estado causando la contaminacién en general
en Costa Rica, como parte politica — econémica, se han promulgado varias leyes
que garantizan la minimizacion del impacto al ambiente de las actividades
industriales. Es asi como en la Ley Organica del Ambiente existe la obligacion de
que cualquier actividad econémica que se vaya a desarrollar debera presentar un
Estudio de Impacto Ambiental (E.l.A)), el cual debera tener un Responsable
Ambiental del proyecto, que dara cumplimiento a los compromisos ambientales de!
E.LA. y del Plan de Gestion Ambiental. .

También se establece en esta ley la obligatoriedad de tener un regente ambiental
que proporcione informes periddicos, lleve una bitacora y dé seguimiento de las
resoluciones del E.l A.

De acuerdo con la normativa internacional ISO 14.000, es necesario tener un sis-
tema acreditado en las industrias, para poder entrar a competir en mercados inter-
nacionales, con un Sistema de Gestion Ambiental que debera tener un auditor in-
terno y un auditor externo de este Plan de Gestion Ambiental, ademas se estable-
ce la necesidad de tener un encargado general en la planta de produccién, del Pro-
grama de Gestion Ambiental.

Existen otras regulaciones que obligan a las empresas a tener personal capacitado
en el area ambiental, cuya funcién sea darle seguimiento al cumplimiento de estas
normas. Por ejemplo, se pueden citar entre otras:

Ley de Regulacién del Uso Racional de la Energia.
Ley General de Salud

Ley de Conservacion de Vida Silvestre

Ley de Aguas

Ley Forestal
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Ley de Biodiversidad
Ley Orgénica del INVU
Ley de Construcciones
Cédigo de Mineria

Reglamento de:
Higiene Industrial
Control de ruidos y vibraciones
Normas de Ubicacion de Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales
Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales
Manejo de basuras
Transporte terrestre de productos peligrosos
Clasificacién de riesgo de productos peligrosos
Manejo de desechos
Control de emisiones e inmisiones (pendiente de aprobacion)

Es importante resaltar que en Costa Rica ni en toda Centroamérica no existe nin-
guna universidad que ofrezca la carrera de Ingenieria Ambiental como programa
de grado ni postgrado, por lo que el ITCR se convertiria en el pionero en el area al
brindar esta oportunidad. La Universidad Nacional posee las Licenciaturas en Edu-
cacién Ambiental, en Ciencias Ambientales, y esta en estudio el Programa de Ges-
tion y Estudios Ambientales. El programa de postgrado que abri6 la Universidad de
Costa Rica dentro de la Instituto de Investigaciones en Ciencias Econémicas con el
nombre de Programa de Entrenamiento en Economia y Gestidon Ambiental , esta
dirgido hacia personas con un grado universitario que quieran actualizarse en cier-
tos temas ambientales y muy especiaimente en al Economia y politicas ambienta-
les, adjunto informacién sobre esto. Por otra parte también existe el postgrado en
Ingenieria Industrial que ofrece el titulo de Master en Ingenieria Industrial con men-
cién en Gestion Ambiental, es una maestria profesional, en este programa se lle-
van en cinco semestres, cinco cursos especificos en el tema y no son sobre disefio
ni investigacion.

Por otra parte, considerando que:

1. ELITCR, como institucién de educacién superior tiene la responsabilidad,
segun el Estatuto Organico, articulo 3, incisos a, b y ¢ “que la accién integra-
da de la docencia, la investigacién y la extension del Instituto, esta orientada
al cumplimiento de los siguientes fines:

a. Formar profesionales en el campo tecnoldgico que aunen al dominio de su
disciplina una clara conciencia del contexto socioeconémico, cultural y am-
biental en que la tecnologia se genera, transfiere y aplica, lo cual les permita
participar en forma critica y creativa en las actividades productivas naciona-
les.

b. Generar, adaptar e incorporar en forma sistematica y continua, la tecnolo-
gia necesaria para utilizar y transformar provechosamente para el pais sus
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recursos y fuerzas productivas.

c. Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida del pueblo costarricense
mediante la proyeccién de sus actividades a la atencion y solucién de los pro-
blemas prioritarios del pais, a fin de edificar una sociedad mas justa.”

2. En el Reglamento de Régimen de Enseflanza Aprendizaje, del Manual para
la creacion de carreras y cambios curriculares de la Vicerrectoria de Docen-
cia, en lo que se refiere a “Aspectos Conceptuales’, en los incisos a y ¢ del
punto 2 dice: para lograr excelencia académica en el proceso ensefianza
aprendizaje, en el disefio de los curricula de las carreras que imparte el Insti-
tuto se debe considerar:
a. un estudio de la realidad nacional que permita proponer soluciones a los
problemas presentes y futuros para el desarrollo del pais.

En los incisos &, b y ¢ del punto 5, del mismo documentos senala que “el Ins-
tituto propiciara el desarrollo de los siguientes valores y caracteristicas en las
personas que participen en el proceso de ensefianza - aprendizaje:

a. actitud creativa, critica, innovadora e investigativa, que les permita deter-
minar técnicas y soluciones adecuadas a la realidad costarricense.

b. manejo de un amplio bagaje de conocimientos, habilidades y destrezas que
les permita proponer opciones de solucion integral a los problemas naciona-
les .

c. conciencia de las implicaciones sociales, politicas, econémicas, culturales
y ambientales de su profesién en el contexto del pais.

2. Uno de los campos menos desarrollados en nuestro pais y con mas capacidad
instalada para la generacion, transferencia e implementacion es el de las tecnolo-
gias limpias.

3. El futuro del pais en materia ambiental dependera en gran medida de la capaci-
dad que tenga la sociedad costarricense para brindar las alternativas cientificas y
tecnolégicas para la proteccion del ambiente.

4. Es necesario que los ingenieros tomen conciencia de la dimensién multidiscipli-
naria de las soluciones a los problemas que se les plantean, de la necesidad de
colaborar con otros especialistas y de la obligacién impuesta por el progreso eco-
nomico y social de tener en cuenta las nuevas exigencias de la preservacion del
ambiente.

5. Es imprescindible que los ingenieros de hoy en América Latina tengan clara con-
ciencia de los enormes dafios de que pueden causarse al ambiente, cuando no se
posee una vision clara de las repercusiones que las obras de ingenieria puedan



producir al modificar el medio, bien sea a través de construcciones o de operacién
de sus instalaciones.

Es de esta manera, y considerando los indicadores expuestos, que se propone la
creacion de la carrera de Licenciatura en Ingenieria Ambiental, con el fin de formar
profesionales capaces de ofrecer soluciones integrales a ios problemas ambienta-
les y de contribuir en la generacién y adecuacion de tecnologias limpias o tecnolo-
gias que tiendan a corregir los problemas ambientales ya existentes en el pais.

El profesional estara en capacidad de identificar los problemas ambientales que
presenta el desarrollo acelerado de! area industrial y del crecimiento de la pobla-
cion y buscarles solucion utilizando las herramientas de prevencién, mitigacion y
tratamiento, ademas de considerar las diferentes variables involucradas en el am-
biente, para poder crecer sosteniblemente.

Esta es la respuesta del ITCR al compromiso universitario de participar en los es-
fuerzos nacionales por coadyuvar al desarrollo sostenible y al bienestar de la so-
ciedad costarricense.

Como se describe en anteriormente dentro del documento, este profesional vendra
a satisfacer las necesidades que Costa Rica presenta en cuanto a recurso humano
capacitado para la solucién, prevenciéon y control de problemas ambientales. La
atencion de estas necesidades es urgente dado el deterioro ambiental que presen-
ta el pais y sobre todo el Gran Area Metropolitana, que acumula cada vez mayor
poblacion y por lo tanto demanda mayores servicios y recursos, generando todas
estas actividades desechos y nuevas industrias que satisfagan necesidades diver-
sas, las cuales deben ser controladas y asesoradas adecuadamente.

Se reitera que hasta el momento no existe una universidad ni publica ni privada
que esté graduando ingenieros ambientales que puedan enfrentar los retos cada
vez mayores en el area del ambiente.

Diferentes diagndsticos ambientales realizados en el pais, por medio de trabajos
de tesis en la Universidad de Costa Rica y otros, demuestran una vez mas la ne-
cesidad de que estos profesionales salgan al mercado laboral.

De igual forma, la presencia de un Ministerio de Energia y Ambiente, la creacién de
varias regulaciones nacionales e internacionales sobre conservacién y control de
contaminacién justifica una vez més la incursién de estos ingenieros en varios sec-
tores de actividades productivas.” 2

3. Obijetivos del plan de estudios
La Escuela de Quimica propone el logro de los siguientes objetivos del plan de
estudios propuesto:



o Formar un profesional en Ingenieria Ambiental orientado a dar soluciones cien-

tificas y tecnolégicas en el campo de la prevencién, control y correccion de pro-

blemas ambientales, en forma integral y en armonia con el ambiente, conside-

rando aspectos ecologicos, sociales, econdémicos y culturales, con el fin de

crear las condiciones necesarias para una mejor calidad de vida de la sociedad

costarricense.

e Promover la formacién de un profesional que incorpore los fines, principios, va-

lores y actitudes consagrados en el Estatuto Organico y en la Normativa Institu-

cional.

4.

Perfil profesional
A continuacion se presenta un resumen del perfil profesional enviado por la

Escuela de Quimica:

Conocimientos:

Comprender y analizar los modelos de desarrollo y su impacto en el ambien-
te.

Analizar y comprender el proceso cientifico-tecnolégico contemporaneo.
Poseer los conceptos basicos de ecologia y conocer algunos procesos bio-
légicos que le permitan tener una vision global del ecosistema.

Concepto de conservacion y proteccién ambiental.

Origenes del deterioro ambiental.

Variables sicolégicas, sociales y econémicas que inciden en el deterioro am-
biental.

Tipos de contaminantes, causas y efectos de los mismos en el aire, agua,
suelo y contaminacion sénica. _

Métodos de andlisis quimicos, fisicos y microbiolégicos, para la determina-
cion de contaminantes de aire, agua y suelo.



Tipos de alteracion del ambiente tales como deforestacién y fenémenos na-
turales.

Conceptos basicos de ecologia, ecologia de pobiaciones, el impacto del
hombre sobre los recursos naturales y dinamica de poblaciones.

Importancia de la ecologia en el manejo de recursos naturales.

Optimizacién de sistemas de distribucion y tratamiento de aguas potables.
Diferentes metodologias que existen para montar sistemas de minimizacion
de desechos, tecnologias mas limpias, gestiéon ambiental y calidad ambien-
tal.

Algunas técnicas de minimizacion de contaminantes.

Los procesos industriales nacionales mas comunes.

Tipos y caracteristicas de desechos sélidos seglin origen y tratamiento.
Diferentes tipos de tratamiento del agua potable.

Contaminantes principales del agua.

Caracteristicas del agua y su composicién dependiendo del origen.
Diferentes tipos de tratamiento del agua potable.

Conocer el concepto de cuenca hidrografica.

Situacion de las cuencas hidrograficas: cantidad, estimacién de recursos,
estado, usos actuales y futuros, planes y mecanismos reguladores existen-
tes o propuestos para su optimizacién y proteccion.

El manejo de cuencas y microcuencas.

Analizar y comprender los modelos de desarrollo y su impacto en el ambien-
te.

Sistemas de informacién tales como: Internet, geograficas, otros.

Técnicas de planeamiento, organizacién, direccion y control fundamentales
para la administracién de proyectos.

Mercadotecnia, produccion, finanzas y recursos humanos.

Dimensién politica y econémica de la tecnologia.

Nociones de desarrolio y subdesarrollo.

Papel de la tecnologia en el desarrollo.
10



Caracteristicas principales del modelo de desarrollo de Costa Rica.
Crisis de la politica cientifica-tecnolégica de Costa Rica.

Habilidades:

Plantear soluciones a un problema ambiental mediante procesos de analisis
y diselo de ingenieria, sefialando ventajas e inconvenientes para cada
solucion.

Conocer y aplicar las diferentes alternativas de tratamiento y
aprovechamiento de desechos: relleno sanitario, incineracién, compostaje,
reutilizacion, reciclaje, reduccion, otros.

Aplicar los parametros de disefio en el disefio de un sistema.

Disefar manuales de operacién de plantas de tratamiento de aguas
potables y residuales.

Llevar a cabo evaluaciones de sistemas de tratamientos de aguas
residuales.

Relacionar el tipo de parametros quimicos, fisicos y microbiologicos a
determinar segun origen del agua residual.

Adquirir habilidades y destrezas en el uso de equipo y material de quimica,
biologia y fisica.

Usar los instrumentos de dibujo, construcciones geométrica, proyecciones
ortogonales, proyecciones axonomeétricas, acotacidén, cortes y secciones,
vistas auxiliares, principios basicos para dibujo de planta de distribucion y su
levantamiento.

Elaborar planes de negocios.

Aplicar el disefio de un relleno sanitario manual.

Aplicar las diferentes alternativas de tratamiento y aprovechamiento de
desechos: relleno sanitario, incineraciéon, compostaje, reutilizacion,
reciclaje, reduccién, otros.

Saber llevar el control de calidad de agua potable.

Interpretar los pardmetros fisico - quimicos y microbiolégicos.

Aplicar las metodologias de analisis quimicos.
1



e Aplicar métodos de desinfeccion.

Actitudes y valores:

o Comprender y apreciar la diversidad de seres vivos, sus adaptaciones
especiales al ambiente y sus interrelaciones evolutivas y ecolégicas.

o Mostrar respeto hacia cualquier forma de vida.

o Estar comprometido con el desarrollo sostenible.

e Tener capacidades de facilitador y negociador en actividades grupales.

o Ejercer liderazgo con las cualidades de positivismo, voluntad de servir,
lealtad, constancia, integridad, visién de conjunto.

o Poseer sensibilidad hacia problemas sociales y ambientales.

5. Requisitos de ingreso
Haber aprobado la Educacién Secundaria y cumplir con el proceso de admisién
al Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

6. Plan de estudios, programas, duracién y requisitos de graduacion
El plan de estudios (Anexo A) comprende 163 créditos distribuidos a lo largo

de diez semestres. Para graduarse, el estudiante debe aprobar todos los cursos
del plan de estudios y presentar un trabajo final de graduacién. El nimero de
créditos y la duracién estan de acuerdo con lo que establece al respecto el

Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior. Los

programas de los cursos del plan de estudios propuesto se presentan en el Anexo
B.

7. Carreras afines en la Educacion Superior Estatal

La cammera mas afin a la propuesta es la de Gestibn Ambiental de la
Universidad Nacional. No obstante, presenta diferencias importantes en sus perfiles,
la de Ingenieria Ambiental, como su nombre lo indica tiene un enfoque mas aplicado a
la busqueda de soluciones a los problema ambiental mediante procesos de analisis
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quimicos y microbiolégicos y disefio de ingenieria, y a la aplicacion de alternativas de
tratamiento y aprovechamiento de desechos, mientras que la carrera mencionada de
la Universidad Nacional esta mas orientada a la gestién, evaluacién y administracion
de la problematica ambiental.

8. Trabajo esemperiaria el graduado en Ingenieria Ambiental
El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica sefiala que el ingeniero ambiental podra
desempefiar cualquiera de las siguientes funciones:

e Promotor de la conservacién y la proteccion ambiental dentro de las
organizaciones donde es contratado.

e Asesor técnico ambiental de compafiias consultoras de desarrollo
tecnologico y de investigacion en la ingenieria ambiental y de desarrollo
sostenible.

¢ Investigador en proyectos ambientales en instituciones del estado, empresa
privada o sector académico donde se propongan soluciones cientifico —
tecnoldgicas para la prevencién, control y correccibn de problemas
ambientales considerando aspectos ecoldgicos, sociales, econdémicos y
culturales.

e Director de departamento u oficinas de control ambiental o sanitario.

e Administrador de programas de gestién ambiental de la empresa.

o Consultor - empresario en el disefio e implementacién, mantenimiento y
adecuacion tecnolégica de sistemas de tratamiento para residuos sélidos,
liquidos y gaseosos.

e Responsable del disefio, implementacién, operacién, mantenimiento y
tareas afines de sistemas de tratamiento de aguas potables para poblacién
urbana y rural.

¢ Regente ambiental en la industria.

e Auditor ambiental.

o Evaluador de impacto ambiental.
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e Responsable de certificacion y acreditacién ambiental en entes del estado o
entes internacionales.

e Empresario en el area comercial del ramo ambiental.

9.  Personal docente

Los nombres de los profesores que se encargaran de la carrera propuesta y
sus grados academicos se presentan en el Anexo C. Todos ellos tienen al menos el
grado academico de Licenciatura y los titulos de sus diplomas estan relacionados con
los contenidos de los cursos para los que estan propuestos.

10.  Recursos necesarios para establecer la Licenciatura en Ingenieria Ambiental
Los recursos necesarios para impartir la carrera propuesta seran aportados
por medio de plazas y otros recursos aportados ad hoc por el Instituto Tecnolégico de

Costa Rica. En la sesion del Consejo Institucional N° 2284, articulo 12, se acuerda lo

siguiente:

o Solicitar a la Administracion presentar al Consejo Institucional, a mas tardar la
tercera semana de mayo de 2003, una propuesta que permita el financiamiento
sostenible con recursos permanentes para la apertura de la carrera de Ingenieria
Ambiental en el 2004.

e Encargar a la Rectoria responder a la Oficina de Planificacion de la Educacion
Superior ... aclarando que la disponibilidad presupuestaria se estad resolviendo
internamente.”

11.  Conclusiones

o El total de créditos del plan de estudios, las horas por crédito y los créditos por
ciclo lectivo, asi como el nimero de ciclos lectivos cumplen con las normas
establecidas en el Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la

Educacion Superior y en el Convenio para unificar la definicion de “crédito” en la

Educacion Superior de Costa Rica.
14



 La solicitud de apertura cumple con los requisitos establecidos en el Fluxograma

para la creacion de nuevas carreras, aprobado por el Consejo Nacional de Rectores.

12.  Recomendaciones
Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo

siguiente:

¢ Que se autorice al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica para que imparta /a
Licenciatura en Ingenieria Ambiental.

¢ Que la Oficina de Planificacién de la Educacion Superior (OPES) realice una
evaluacion de la carrera que se recomienda autorizar al sétimo afio de su
funcionamiento. Se recomienda que el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica realice
evaluaciones sistematicas durante el desarrolio de la carrera.

1) Aprobado por el CONARE en la sesion N°38 del 5 de febrero de 1976, posteriormente modificado en ia sesion N°97,
articulo 4, del 21 de diciembre de 1977.

2) Instituto Tecnologico de Costa Rica, Propuesta Licenciatura en ingenieria Ambiental, julio de 2001.

3) Ibd.

4) ibid



ANEXO A
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EN INGENIERIA AMBIENTAL
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA

AMBIENTAL EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO

DE COSTA RICA

Nombre del curso

N° de créditos

Primer ciclo

Quimica basica |

Laboratorio de quimica basica |

Biologia general

Laboratorio de biologia general

Matematica general

Elementos de computacién

Introduccion a la ciencia, técnica y tecnologia
Comunicacion escrita

Sequndo ciclo

Quimica basica Il

Laboratorio de quimica basica Il
Calculo diferencial e integral
Fisica general |

Laboratorio de fisica general |
Dibujo técnico

Comunicacién oral

Tercer ciclo

Quimica organica y bioquimica

Laboratorio de quimica organica y bioquimica
Saneamiento ambiental

Calculo y algebra lineal

Fisica general Il

Laboratorio de fisica general ||

Inglés conversacional |
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Nombre del curso

N° de créditos

Cuarto ciclo

Quimica ambiental y analitica

Laboratorio de quimica ambiental y analitica
Sistemas ecolégicos

Caélculo superior

Hidraulica

Inglés conversacional |l

Quinto ciclo

Microbiologia ambiental

Laboratorio de microbiologia ambiental
Operaciones unitarias

Ecuaciones diferenciales

Quimica fisica |

Actividad cultural

Actividad deportiva

Sexto cicio

Sistemas de informacién

Abastecimiento, disefio y tratamiento de aguas potables
Laboratorio tratamiento de aguas potables y residuales
Diselo y funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas

residuales

Andlisis estadistico

Quimica fisica Il

Actividad deportiva o cultural

Sétimo ciclo

Derecho ambiental

Desarrollo de emprendedores
Gestidn de residuos sélidos
Contaminacion atmosférica
Contabilidad y finanzas
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Nombre del curso

N° de créditos

Octavo ciclo

Procesos industriales y produccién limpia

Gestion y salud ambiental

Formulacién y evaluacion de proyectos ambientales
Métodos numeéricos

Ambiente humano

Noveno ciclo

Taller de disefio

Practica profesional

Metodologia de evaluacién de impacto ambiental
Seminario de estudios filoséficos e historicos

Décimo ciclo

Seminario de graduacién
Electiva |

Electiva |l

Seminario de estudios costarricenses

Total de créditos de la Licenciatura

N

N & Wb M

Lista de electivas

Economia ambiental

Toxicologia

Riesgo ambiental

Sistemas de informacion geogréafica
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DE COSTA RICA



ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA INGENIERIA

AMBIENTAL DEL INSTITUTO TECNOLOGICO

DE COSTA RICA
CURSO: QUIMICA BASICA |
CREDITOS: 3
OBJETIVOS:

Introducir al estudiante al curso de Quimica Basica, a través del conocimiento de las
propiedades de la materia y de la energia.

Que el estudiante, adquiera y se familiarice con el concepto de atomo y particulas
subatdmicas, a la luz de la mecanica cuantica.

Que el estudiante conozca y aplique los conceptos relativos al atomo y a su
comportamiento a la luz de la mecanica cuantica.

Que el estudiante comprenda y aplique la relacion existente entre configuracion
electronica y propiedades periddicas y su utilidad en quimica.

Que el estudiante en cada tipo de sustancia, identifique los enlaces presentes e
interprete las propiedades originadas por tales enlaces.

Que el estudiante, represente, clasifique e interprete los cambios quimicos.

Que el estudiante comprenda las particularidades de los estados de agregacién y su
relacion con algunas propiedades fisicas.

CONTENIDO:

Fundamentos. El atomo. Modelo mecanico cuantico del atomo
Periodicidad y propiedades periédicas

Enlace quimico.

Reacciones quimicas

Estados de agregacion

BIBLIOGRAFIA:

Chang, R. "Quimica", 6a Edicién, McGraw-Hill: México, 1998, 995 pp.

Alvarado, S. "Nomenclatura Inorganica", 33 version corregida. ITCR, 1990, Cartago.

Brown, T.L; LeMay, H.E_; Bursten, B.E. "Quimica. La Ciencia Central", 5a edicién, Prentice
Hall Hispanoamericana, S.A.: México, 1993, 1159 pp.

Masterton, W.; Slowinski, E.; Stanitski C. "Quimica General Superior”, 6a edicion,
Interamericana Mc Graw-Hill: México, 1989, 803 pp.

Whitten, K.; Gailey, K.; Davis, R. "Quimica General", 3a edicion, McGraw-Hill, México,
1992.
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CURSO: LABORATORIO DE QUIMICA BASICA |
CREDITOS: 1
OBJETIVO GENERAL:

Que el estudiante se familiarice en forma practica con los conceptos del curso teérico,
adquiera destrezas en el manejo de: datos y manuales, técnicas de laboratorio y elabore
cientificamente informes de laboratorio.

CONTENIDO:
e Técnicas basicas de laboratorio.
BIBLIOGRAFIA:

Brown, Th. L., LeMay, H.E.; Bursten "Quimica. La Ciencia Central", 5ta edicién, Prentice-
Hall Hispanoamericana, S.A.. México, 1993.

Budavari Susan, Editor. "The Merck Index", 25a Edicién, Merck & Co, Inc., USA, 1997.

Chaverri, G. "Quimica General. Manual de Laboratorio”. Editorial Universidad de Costa
Rica: San José, 1978.

Chang, R. "Quimica", 6* Edicién, McGraw-Hill, México, 1998.

Keenan, Ch. W; Kleinfelter, D.C. y Wood, J.H. "Quimica General Universitaria”, 3* Edicion,
CECSA: México, 1986.

Lide, David, Editor. "CRC Habdbook of Chemistry and Physis" 75a Edition, CRC Press,
inc. Boca Ratén, USA, 1994.

Mosh Pocket Guide to Chemical Hazards. U.S. Departament of Health and Human
Services. National Institute for Ocupational Safety and Health. Sep. 1985.

Skoog-West-Holler. "Quimica Analitica”, 6a edicion, Mc Graw Hill, México, 1995.

Weast, R. Ed. "Handbook of Chemistry and Physics" 65th Edition, CRC Press, Inc.: Boca
Raton, USA, 1984.

CURSO: BIOLOGIA GENERAL
CREDITOS: 3
OBJETIVOS GENERALES:

» Desarrollar un programa integral que incorpore desde aspectos basicos hasta tépicos
que ilustren el estado actual de la ciencia y la tecnologia, tratando a su vez temas que
correspondan a las necesidades que impone un mundo cambiante con demandas
ambientales cada vez mayores.

e Comprender y apreciar la diversidad de seres vivos, sus adaptaciones especiales al
ambiente y sus interrelaciones evolutivas y ecolégicas.

CONTENIDO:

e |Introduccidn
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Principios basicos de herencia
Evolucioén de la vida
Diversidad de los seres vivos
Comportamiento

Ecologia

BIBLIOGRAFiA:

Audersik, T & Audersik, G. 1997. Biologia. LA VIDA EN LA TIERRA. Cuarta edicion.
Prentice Hall & Pearson Educacion, L. A. 947 p.

Campbell, N.A; Mitchell, L. G. y Reece, J. B. 2001 BIOLOGIA. Conceptos y relaciones.
Tercera edicion. Pearson Educacion, México 896.

Dehaan, R. 1990. EL MUNDO BIOLOGICO. Cuarta reimpresién; México. Ed. Limusa.
841p

Montiel, L. 1994. ORGANIZACION, FUNCION Y ECOLOGIA EN LOS SERES VIVOS:
Conceptos Basicos. 1* Ed. EUNED. San José, Costa Rica. 112 p

Sutter, C. & Fisher, S. 1995. EL MUNDO VIVIENTE. Costa Rica. Editorial Tecnolégica
de Costa Rica. 272 pp. 3°® Ed.

Villee, C.A. 1992. BIOLOGIA. Nueva Editorial Interamericana. 1404 p.

Villee, C.A; Solomon, E.P.; Martin, C.E.; Martin, D.W._; Berg, L.R. y Davis, PW. 1992.
BIOLOGIA, Segunda edicion. Nueva Editorial Interamericana, México. 1404 p

CURSO: LABORATORIO DE BIOLOGIA GENERAL
CREDITOS: 1
OBJETIVOS GENERALES:

Adquirir destrezas y habilidades en el uso de equipo y material de laboratorio

o Facilitar la comprension, reafirmacion y aplicacién de conceptos estudiados en el
curso teérico de Biologia.

o Desarrollar en el estudiante una mentalidad analitica, critica y creativa, para la
solucién de problemas.

CONTENIDO:

Utilizacién de equipo y uso del microscopio

naturaleza fisica y composicién quimica de la célula

Actividad enzimatica

Mitosis y meiosis. herencia mendeliana

Evolucién organica

Homeostasis

Diversidad de los seres vivos (reinos)

Diversidad de los seres vivos (taxonomia): claves dicotomicas, elaboracién y uso
Bioenergética (fotosintesis)

Bioenergética (respiracion)

Productividad y biomasa: conceptos de flujo de energia de! ecosistema
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e Ecologia )
e Impacto ambiental: identificacién de diferentes agentes contaminantes del ambiente

CURSO: MATEMATICA GENERAL
CREDITOS: 2
OBJETIVOS GENERALES:

e Lograr que el estudiante adquiera los conceptos basicos de la aritmética en el
conjunto de los numeros reales, algebra, la teoria de funciones y la geometria.

¢ Lograr que el estudiante adquiera destrezas en la resolucion de ejercicios y
problemas.

e Lograr que el estudiante sea capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a
situaciones concretas.

CONTENIDO:

El conjunto de los nimeros reales (IR )
Expresiones algebraicas

Ecuaciones Aligebraicas

Inecuaciones algebraicas

Valor absoluto

Geometria

Funciones algebraicas

Funciones trigonométricas

Funcién exponencial y funcién logaritmica

CURSO: ELEMENTOS DE COMPUTACION
CREDITOS: 4
OBJETIVO GENERAL:

Introducir los principios de programacién orientada a objetos enfatizando en |la
construccion de pequeiias aplicaciones en el lenguaje de programacién Java.

CONTENIDO:

introduccion

Algoritmos y pseudocédigo
Programacion Orientada a Objetos
Introduccion a Java

Programacién Orientada a Objetos
Interfaces Graficas elementales

Otros componentes de Java
Desarrollo de aplicaciones en Java
Manejo avanzado de interfase grafica.
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e Otros componentes del lenguaje

BIBLIOGRAFIA:

Tutor, kit de desarrolio y manual de uso de Java.
Deitel H., Deitel P. Cémo Programar en Java. Prentice-Hall, México. 1998.

Lemay L. & Perkins C. Aprendiendo Java en 21 dias. Prentice-Hall, México. 1996.
Van der Linden P. Just Java 1.2 Prentice-Hall, USA 4° Edicién, 1998.

Otros libros y manuales de Java presentes en la biblioteca. Ademas de notas y fotocopias
proporcionadas por el profesor.

CURSO: INTRODUCCION A LA CIENCIA, TECNICA Y TECNOLOGIA
CREDITOS: 1
OBJETIVO GENERAL:

Analizar, desde una perspectiva histérica, social y epistemolégica, las relaciones
existentes entre la técnica, la ciencia y la tecnologia y sus implicaciones en la historia del
desarrollo de la humanidad.

CONTENIDO:

¢ Latécnica, la ciencia y la tecnologia
¢ Ciencia, tecnologia y desarrolio
e Eldesarrollo de la ciencia y la tecnologia en costa rica

BIBLIOGRAFIA:

Bunge Mario, La Ciencia, su método y su filosofia. De. S XX.

Camacho, L. Ciencia y Tecnologia en el Subdesarrollo, Cartago. Ed. Tecnolégica de CR.,
1993

Cardwell, Donald: Historia de la Tecnologia. Madrid, Alianza De. 1996.

Cipolla, Carlo M. Historia Econémica de Europa ((3) La Revolucién Industrial) Barcelona:
Editorial Ariel, S.A. 1979.

Garnier et al, Costa Rica entre la ilusibn y la desesperanza. San José: Ediciones
Guayacan, 1991 (Ensayo de Hidaigo, R. Y Monge, J. Los recursos cientificos y
tecnoldgicos y la transformacion productiva - pp. 149 - 182-)

Hernandez, J. "Apuntes sobre los conceptos de desarrollo y subdesarrolio”. Notas
Hobsbawm, E. En torno a los origenes de la Revolucion Industrial 14® edicion, México:
Siglo XXI Editores, S.A., 1982.

Informe Estado de La Nacién (3er. Informe), PNUD-CONARE-Defensoria de los
habitantes, 1996.
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Kliksberg, B. “Administracion, subdesarrollo y estrangulamiento tecnolégico”.
(Introduccion al caso Latinoamericano), Buenos Aires: Ed. PAIDOS.

Landes D. Progreso tecnolégico y Revolucién Industrial; Madrid: Editorial Tecnos, S.A.,
1979.

Mernetz, Leonard, “La Revolucion Tecnolégica y el Mundo del Trabajo”, Venezuela,
Nueva Sociedad-ORIT, 1990, pp. 55-83.

Moky, Joel, La palanca de la riqueza (Creatividad econémica y progreso econémico).
Alianza Editorial, Madrid, 1993.

Nueva Sociedad - ORIT., 1990.

Para la discusiéon, mimeo, 1994.

Ramirez, Edgar Roy (compilador). Tras el término de Tecnologia, Cartago, 1990.
Sagasti, F. “Ciencia, Tecnologia y desarrollo Latinoamericano”, México, EFCE, 1981

Salomon, Jean J. Et al; Una busqueda Incierta (Ciencia, tecnologia y desarrollo). México,
Fondo Cultura Econémica, 1996.

Sunkel Oswaldo, “El Subdesarrollo latinoamericano y la teoria de la dependencia,
Capitulo conceptos de desarrollo y subsdesarrolio”.

Williams, R. Hacia el afio 2000, Barcelona: Critica, Grupo Editorial Grijalbo, S.A., 1984.
Zamora A. Etal, El otro laberinto, Cartago: Editorial Tecnolégica, 1997.
Zamora et al, Dédalo y su estirpe, Cartago: Editorial Tecnologica, 1993.

CURSO: COMUNICACION ESCRITA
CREDITOS: 2
DESCRIPCION:

El curso prepara al estudiante para la recepcion, analisis y produccion de ideas en forma
escrita, con el proposito de que logre el desarollo de una investigacion; actividad necesaria
para su futuro desemperio profesional de la ingenieria o de la administracion.

CONTENIDO:

¢ Recepcion y comunicacion de ideas

 Elproceso de investigacion: La ciencia y el método. Proceso practico de la investigacion
BIBLIOGRAFIA:

Acufia, Gabriel. “Escritos Técnicos y Cientificos”. Cartago: ITCR Dpto de Comunicacion,
1996.

Asti Vera, Armando. Metodologia de la investigacion. Buenos Aires: Kapeluz, 1968.

Arellano, Jaime. Elementos de investigacion: La investigacion a través de su informe. San
José: Euned, 1985.

Azofeifa, Isaac Felipe. “Guia para la investigacion y desarrollo de un tema”. San José:
Depto Publicaciones Universidad de Costa Rica, 1975.

Bavaresco de Prieto, Aura. Las técnicas de la investigacion: Manual para la elaboracién de
tesis, monografias, informes. Ohio: Soth western publishing, 1979.
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.Brenes, Alban. Los trabajos finales de graduacién. San José: Euned, 1987.
Bunge, Mario. La investigacién cientffica. 3reimp. Barcelona:Ariel, 1986
Gallardo, Helio. Elementos de Investigacion Académica. San José, Euned, 1991.
Hessen, J. Teorfa del conocimiento. 16a. ed. Buenos Aires: Losada, 1977.
Mendez R. Odilon. - La investigacion cientifica. San José: Juricentro, 1984.

Rojas Soriano, Raul. Gufa para realizar investigaciones sociales. México: Plaza Valdés,
1989.

Seltiz y Otros. Meétodos de investigacion en las relaciones sociales. 9a. ed. Madrnd: Rialp,
1980.

Sierra Bravo, R. Técnicas de investigacion social: teoria y ejercicios. Madrid: Paraninfo,
1988.

Vargas Acufla, Gabriel. “Manual para la presentacién de trabajos de investigacion”.
Cartago: ITCR Dpto de Publicaciones, 1982.

Zubizarreta, Armando. La aventura del trabajo intelectual. 2a. ed. México: Fondo Educativo
Interamericano, 1983.

CURSO: QUIMICA BASICA Ii
CREDITOS: 3
OBJETIVOS GENERALES:

e El estudiante conocerad las diferentes propiedades de las disoluciones y su
preparacion.

o El estudiante comprendera la influencia de los diferentes factores sobre la velocidad
de una reaccién quimica

o El estudiante entendera las caracteristicas del equilibrio quimico y su variacién por
diversos factores.

o El estudiante dominara los conceptos de acidez y basicidad y su importancia en
diversos procesos quimicos.

¢ El estudiante aprendera la importancia de las implicaciones practicas de los procesos
de oxidacién-reduccion.

CONTENIDO:

o Disoluciones: Terminologia, Factores que afectan la solubilidad, Clasificacion,
Preparacion de disoluciones, Propiedades de las disoluciones

e Cinética quimica: Velocidad de reaccién, Factores que afectan la velocidad de
reaccion

¢ Equilibrio quimico: Concepto de equilibrio, Equilibrio homogéneo, Equilibrio
heterogéneo

o Equilibrio acido-base: Teorias de acidez y basicidad, Constante de equilibrio en
sistemas acuosos acidos y basicos, Dependencia de la acidez con la concentracion y
la constante de equilibrio. pH y pOH Reaccion acido base, Disoluciones
reguladoras de pH

e Procesos de oxidacién-reduccion: Terminologia, Balanceo de ecuaciones, Potenciales
normales de semirreaciéon y reaccion, Celdas electroquimicas, Corrosion, Celdas
galvanicas comerciales, Celdas electroliticas
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BIBLIOGRAFIA:
£l libro de texto del curso es:
Chang, R. “Quimica”, 6° edicion, Mc Graw-Hill; México, 1998.

Otros textos que se pueden consultar (entre otros), disponibles en la Biblioteca del ITCR,
son los siguientes:

Brown, T, Lemay, E.; Bursten "Quimica, La Ciencia Central", 5a edici6on, Prentice Hall
Hispanoamericana: México, 1993.

Masterton, W. "Quimica General Superior”, 6a edicion, Mc Graw-Hill: México, 1989.
Mortimer, Ch. "Quimica", 1a edicién, Grupo Editorial Iberoamericana: México, 1983.

CURSO: LABORATORIO DE QUIMICA BASICA i
CREDITOS: 1
OBJETIVO GENERAL:

Que el estudiante:

o Aplique los conceptos del curso tedrico
e Adquiera destrezas en el manejo de: datos, técnicas y equipo de laboratorio

CONTENIDO:

Técnicas béasicas de laboratorio.

Solubilidad: Preparacion disoluciones: método directo.
Preparacion disoluciones: método indirecto.
Velocidad de reaccion.

Equilibrio Quimico.

Reacciones caracteristicas de acidos y bases.
Disoluciones reguladoras de pH.
Reduccién-oxidacion.

BIBLIOGRAFIA:

Brown, Th. L., LeMay, H.E.; Bursten "Quimica. La Ciencia Central", 5ta edicién, Prentice-
Hall Hispanoamericana, S.A.: México, 1993.

Chang, R. "Quimica", 6* Edicion, McGraw-Hill, México, 1998.

Keenan, Ch. W; Kleinfelter, D.C. y Wood, J.H. "Quimica General Universitaria", 32 Edicion,
CECSA: México, 1986.

Skoog-West-Holler. "Quimica Analitica”, 6a edicién, Mc Graw Hill, México, 1995.
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CURSO: CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

CREDITOS: 4

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Lograr que el estudiante adquiera conceptos de Calculo Diferencial e Integral de
funciones de varias variables.

Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales del Calculo Diferencial e
Integral de una variable.

Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en la resolucibn de
ejercicios y problemas.

Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.

Lograr que el estudiante sea capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a la
resolucion de problemas y situaciones concretas.

Fomentar en el estudiante la capacidad para comprender y desarrollar situaciones
concretas.

Fomentar en el estudiante el interés permanente para la obtencién de nuevos
conocimientos.

Lograr que el estudiante adquiera terminologia del Calculo Diferencial e Integral para
comprender y expresar el lenguaje de las ciencias y la tecnologia.

DESCRIPCION:

Limite y continuidad de una funcién de una variable.

Derivada de una funcion de una variable.

Aplicaciones de la derivada de una funcién de una variablie.

La integral indefinida y la integral definida de una funcién de una variable.
Aplicaciones de la integral definida.

Integrales impropias de primera especie y de segunda especie.

CURSO: FiSICA GENERAL |

CREDITOS: 4

OBJETIVOS GENERALES

Describir y analizar el movimiento de los cuerpos utilizando para ello las magnitudes,
tiempo, posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion.

Establecer la naturaleza vectorial o escalar de las -cantidades fisicas de la mecanica
clasica.

Diferenciar las interacciones de la naturaleza y establecer el origen de las mismas en
las propiedades de la materia.

Utilizar ecuaciones y leyes del movimiento en la resolucién de problemas practicos.

Utilizar las leyes de conservacion de la energia, el momentum y el momentum angular
en la resoluciéon de problemas.
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CONTENIDO:

o Cantidades escalares y vectoriales

e Cinematica

¢ Dinamica de una particula

¢ Dinamica de rotacion

e Trabajo y energia

CURSO: LABORATORIO DE FiSICA GENERAL Iy Ii
CREDITOS: 4

OBJETIVOS GENERALES:

Al finalizar los cursos el estudiante estara en capacidad de:

Explicar el mundo de la Fisica Experimental de una manera sistematica y dirigida.

e Usar apropiadamente el equipo de laboratorio y los diversos instrumentos de
medicion, valorando en forma cuantitativa sus alcances y limitaciones.

o Aplicar los fundamentos matematicos, estadisticos y del andlisis grafico al estudio de
muestras de datos experimentales.

e Aplicar una metodologia de investigacion basada en la aplicacion del metodo
cientifico.
Deducir, en unos casos y verificar, en otros, las leyes fisicas fundamentales.
Disefiar experiencias de laboratorio, desde la formulacion de sus objetivos, hasta la
presentacién de un informe escrito de su trabajo.

o Elaborar informes de experiencias de laboratorio en los cuales sea parte primordial la
discusion de los resultados experimentales obtenidos en el laboratorio.

DESCRIPCION:

Los cursos estan concebidos como un solo proceso en cuatro etapas:

» Desarrolio de técnicas matematicas, estadisticas y gréficas de tratamiento de datos.
o Experimentos del #1 al #4.

e Experimentos del #5 al #10.

¢ Experimentos del #11 al #14.

CURSO: DIBUJO TECNICO

CREDITOS: 3
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o Practica 1: Calibracién del termémetro. )

e Practica 2: Recuperacion de disolventes organicos mediante destilacion.

e Practica 3. Extraccion de componentes organicos de un tejido vegetal. Extraccion
liquido - s6lido.

o Practica 4. Separacion de una mezcla acida, basica y neutra. Extraccion liquido —

liquido.

Practica 5: Purificacion de compuestos por recristalizacion.

Practica 6: Estereoisomeria. Modelos moleculares.

Practica 7: Técnicas cromatograficas |. Cromatografia de columna y de capa fina.

Practica 8: Técnicas cromatograficas Il. Cromatografia de gases: casos.

Practica 9: Analisis cualitativo I. Pruebas de identificacion de grupos funcionales.

Practica 10: Andlisis cualitativo 1. Identificacién por derivatizacion.

Practica 11: Quimica de carbohidratos.

Practica 12: Aminoacidos y proteinas.

Practica 13: Accioén enzimatica.

Practica 14. Determinacion de la constante de reparto como modelo la absorcion de

drogas a través de membranas biolégicas.

BIBLIOGRAFIA:

Pavia, D. L.; Lampman, G. M.; Kriz, G. S. *“Introdution to Organic Laboratory Techniques.
A contemporary approach”. Tercera Edicion, COMSTOCK: U. S. A, 1988.

Shriner, R. L.; Fuson, R. C.; Curtin, D. Y. “Identificacion sistematica de compuestos
quimicos”. LIMUSA: México, 1977.

Durst, H. D.; Gokel, G. W. “Experimental Organic Chemistry”. Segunda Edicion, McGraw-
Hill: U.S. A, 1987.

Swinehart, J. S. “Organic Chemistry: An experimental approach”. Meredith: U. S. A.,
1969.

Fumniss, B. S.; Hannaford, A. J.; Smith, P. W.; Tatchell, A. R. “Vogel's textbook of practical
Organic Chemistry”. Quinta Edicion, Longman Scientific and Technical: New York, 1989.

Brewster, R. Q.; Vanderwerf, C. A, McEwen, W. E. “Curso practico de Quimica
Orgéanica”. Alhambra: Espafia, 1979.

NOMBRE: SANEAMIENTO AMBIENTAL
CREDITOS: 3
OBJETIVOS GENERALES:

e Comprender la importancia de la Ingenieria Ambiental dentro del campo de la salud
publica. -

 Analizar la necesidad de la educaci6n sanitaria y la participacion de la comunidad en
todos los programas de saneamiento.

e Conocer y aplicar tecnologias de bajo costo en programas de saneamiento.



CONTENIDO:

o Educacion sanitaria, higiene personal y participacién comunitaria
» Disposicion de excretas: Evolucion y métodos para la disposicién de excretas,
Saneamiento in situ, Saneamiento con arrastre hidraulico
Reuso de aguas residuales: Riego, Acuicultura, Biogas.
e Sistemas de abasto: Captacién de aguas lluvias, Pozos excavados, Captacién de
aguas superficiales, Tratamiento
Abasto mediante fuentes publicas: Sistemas de abastecimiento de agua.
Alcantarillado sanitario y pluvial: Tipos. Cantidad de agua residual doméstica.
Poblacién. Consumo de agua. Infiltracion de agua. Capacidad requerida del
alcantarillado. Agua pluvial
Disefio hidraulico

BIBLIOGRAFIA:

“Participacion comunitaria, educacién sanitaria e higiene personal”. Memorias de taller
realizado en Lima Peru. Fidrez Mufioz A.; Salazar, N. CEPIS, Lima. 1990.

“Sistema de abastecimiento de agua para pequefias comunidades.” (CIR 18). CEPIS,
1984.

‘Abastecimiento de agua mediante fuentes publicas, manual de disefio.” (CIR 13/14).
CEPIS, 1984.

“Tecnologias apropiadas en saneamiento.” Asociacién de Ingenieros Sanitarios de
Antioquia, 1991. :

“Disefio de alcantarillados de pequefio diametro.” Otis, Richard J Mara, Duncan Banco
Mundial, 1985.

CURSO: CALCULO Y ALGEBRA LINEAL
CREDITOS: 4
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Lograr que el estudiante adquiera conceptos basicos de los nimeros complejos.
Lograr que el estudiante adquiera conceptos basicos de coordenadas polares.
Lograr que el estudiante adquiera conceptos basicos de sucesiones y series.
Lograr que el estudiante adquiera conceptos de algebra lineal.

Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en el planteo y resolucién
de problemas.

Fomentar que el estudiante adquiera una actitud critica y creativa.

Fomentar en el estudiante la capacidad para canalizar y comprender modelos
matematico que ayuden a resolver problemas cientificos y tecnolégicos.

e Fomentar en el estudiante el interés permanente por la obtencién de nuevos
conocimientos.
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DESCRIPCION:

El conjunto de niumeros complejos

Sistemas de coordenadas polares

Sucesiones y series.

Sistemas de ecuaciones lineales. Matrices y Determinantes.
Espacios vectoriales.

CURSO: FiSICA GENERAL Ii
CREDITOS: 4
OBJETIVOS GENERALES:

o Estudiar los campos en los cuales estan definidos y se manifiestan ios efectos
eléctricos y magnéticos.

e Estudiar la naturaleza de la luz y los fenémenos con ella relacionados fisica y
geométricamente.

¢ Inferir a partir de las ecuaciones de Maxwell el comportamiento y caracteristicas de las
ondas electromagnéticas.
DESCRIPCION:

El curso consta de las siguientes unidades:

¢ Electromagnetismo

¢ Ondas electromagnéticas

e Optica geomeétrica

e Optica fisica

CURSO: INGLES CONVERSACIONAL |
CREDITOS: 2

OBJETIVOS GENERALES:

o Desarrollar en el alumno la destreza para manejar con facilidad contextos simples,
participar en conversaciones referentes a temas relacionados con asuntos personales
y otros que estén al alcance de su experiencia e interés.

» Proveer el entrenamiento necesario para que el estudiante relate ideas que se
encuentran en textos referentes a temas cotidianos y otros no habituales pero que
estan bajo su dominio.

* Adiestrar al estudiante para que haga extensién de los conocimientos adquiridos y se
sirva de formas aprendidas para comprender informacién que escucha en relacion con
necesidades basicas, asuntos e intereses personales y contextos sociales habituales.
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Enfrentar al estudiante a comunicaciones personales, telefénicas y otras de caracter
simple, transmitidas a través de diferentes medios de difusién.

Dar oportunidad al estudiante de utilizar, en diferentes actividades creadas por él, la
informacién que extrae de textos cuya estructuracion es simple, sin vocabulario
técnico y que se refieren a temas que estan bajo su dominio e interés.

Dirigir el estudiante hacia el logro de la preparacion necesaria, que lo capacite para
producir comunicaciones escritas simples, Utiles para enfrentar demandas del mundo
actual.

Proveer oportunidades para que el educando se ponga en contacto con la realidad y
cultura nacional y la de paises de habla inglesa.

CONTENIDO:

Consonantes y vocales del inglés americano

Consonantes sordas y consonantes sonoras

La pronunciacion de los sufijos -ed y -s

Patrones basicos de entonacion

Unién de sonidos entre palabras

Contracciones

Enfasis de contrastes

Homonimos

Palabras afines

Omisién de sonidos

El uso del teléfono: expresiones utiles

Aspectos basicos sobre INTERNET: el acceso a sitios, el correo electronico
Tiempos verbales: presente simple, presente continuo, pasado, presente perfecto,
futuro

La oracién y sus partes

Signos de puntuacién: coma, punto, punto y coma, dos puntos, signo de
interrogacion

El parrafo

Indicacién de posesion

Preguntas

Comparativo y superiativo

Ficha bibliografica

Ficha textual

La carta personal

El fax

El curriculum

Tarjetas: presentacion, felicitacion, saludo, eventos

El resumen: cuadros, mapas, esquemas, diagramas, graficos
Presentaciones personales

intercambio de informacion personal

Opiniones, recomendaciones e invitaciones

Descripcion: fisica, espacial

Narracion de problemas, experiencias, intereses, rutinas, hlstonas planes, asuntos
contenido en textos

Direcciones
Celebraciones
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. Expresiones idiomaticas sobre: ropa, la familia, salud y ejercicio, descripcién de
personas, alimentacién, llamadas telefénicas

BIBLIOGRAFIA:

Bacheller, Franklin. Start reading. A basic reader in English. New Jersey: Prentice Hall
Regents, 1991.

Blanchard, Karen y Root, Christine. 2da. Edicién. Ready to write. New York: Addison-
Wesley Publishing Company, 1994.

Dale, Paulette y Poms, Lilliam. English _pronunciation for_international students. New
Jersey: Prentice Hall Regents, 1994,

Duffy, Patricia. Variations. New Jersey: Prentice Hall Regents, 1986.

Feare Ronald. Everyday Idioms for reference and practice. New York: Addison-Wesley
Longman, 1996.

Flores, Luz Emilia y Pacheco, Ana Teresa. La investigacién: una forma de aprender.
Heredia: Editorial de la Universidad Nacional, 1996.

Leech, Geoffrey. A Communicative grammar of English. Londres: Longman Group, 1975.

Molinsky, Steven y Bliss, Bill. Word by word. Picture dictionary. New Jersey: Prentice Hall
Regents, 1994,

Murphy, Raymond. English_grammar in_use. Cambridge: Cambridge University Press,
1994,

Naterop, B. Jean. Telephoning in English. 2da. Edicién. Cambridge: Cambridge University
Press, 1997.

Pacheco, Ana Teresa y Flores, Luz Emilia. La investigacién como proceso de
construccién del conocimiento. 2da. Edicion. Heredia: Editorial de la Universidad Nacional,
1995.

Ramsay, James._Basic Skills for Academic Reading. New Jersey: Prentice Hall Regents,
1986.

Richards, Jack; Hull, Jonathan y Proctor, Susan. New_Interchange 1. Cambridge:
Cambridge University Press, 1997.

NOMBRE: QUIMICA AMBIENTAL Y ANALITICA
CREDITOS: 4
OBJETIVO GENERAL:

Aprender y aplicar los conceptos sobre evaluacién del deterioro del ambiente y sobre los
tipos de contaminacion en el agua, aire y suelo.

CONTENIDO:

» Anadlisis cualitativo y cuantitativo: Etapas de un andlisis quimico. Tratamiento de datos.
Errores en el anélisis quimico. Evaluacion de los datos analiticos.

e Meétodos tradicionales de andlisis: Métodos gravimétricos. Métodos volumétricos.
Aplicaciones.
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¢ Contaminacion: Terminologia y generalidades. Contaminacion y consecuencias

* Quimica del agua: Composicion de las disoluciones acuosas. Equilibrio quimico. pH y
pOH. Composicién fisico — quimica del agua. Ciclo de agua. Fuentes de agua.
Contaminacion del agua. Enfermedades transmitidas por el agua. Normas de Calidad.

* Quimica del aire: Composicion fisico — quimica del aire. Contaminantes. Control de
calidad del aire. Efecto de la contaminacién. Normas de Calidad.

¢ Quimica del suelo: Composicién fisico - quimica. Tipos de contaminantes. Formas de
contaminacion. Normas de Calidad.

» Métodos instrumentales: Espectroscopia 6ptica. Espectroscopia atémica basada en la
atomizacion con llama. Métodos Cromatograficos:

BIBLIOGRAFIA:

Ayres, G. “Analisis quimico cuantitativo”. Segunda edicién, Harla: Nueva York, 1970.

Day, R., Underwood, A. “Quimica analitica cuantitativa”. Quinta edicién, Prentice Hall
Hispanoamericana: México, 1989.

Skoog, D, Leary, J. “Andlisis Instrumental”. Cuarta edicién, McGraw-Hill: Espafa, 1994.

Skoog, D., West, D., Holler, J. “Quimica Analitica”. Sexta edicion, McGraw-Hill: México,
1995.

NOMBRE: LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL Y ANALITICA
CREDITOS: 2
OBJETIVOS GENERALES:

e Aplicar las técnicas y conocimientos quimicos en analisis ambientales.
e Desarrollar el trabajo de andlisis quimico analitco de una manera honesta,
disciplinada, ordenada y perseverante.

CONTENIDO:

e Instruccién |. Instrucciones generales: Importancia de la quimica ambiental y analitica.
Clasificacion de métodos analiticos. Pasos basicos del analisis quimico.

e Instruccion |l. Los errores y el tratamiento de los datos analiticos: Errores. Distribucién

de errores al azar. Tratamientos estadisticos de muestras finitas. Cifras significativas:

definicién Criterio para descartar una observacién. Aseguramiento de la calidad

analitica

Practica 1: Lavado de cristaleria y uso de la balanza analitica.

Practica 2: Tratamiento de muestra y técnicas de muestreo.

Practica 3: Gravimetria.

Practica 4: Volumetria.

Practica 5: Composicion fisicoquimica del agua.

Practica 6: Contaminacién del agua.

Practica 7: Composicién fisicoquimica y contaminacién del suelo.

Practica 8: Analisis del aire.
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Bifani, P. Nudio Ambiente y Desarrollo. Ed. Universidad de Guadalajara: México, 699 p.

Fournier, L. A. Antologia: Ecologia y desarrollo en Costa Rica. UNED: Costa Rica,
1985, 195 p.

National Research Courcil. Conocimiento Ecolégico y soluciones ambiental. Ed.
Tecnolégica: Costa Rica, 1994, 488 p.

Daubenmine, R. Ecologia Vegetal. Ed. Limusa: México, 1985, 496 p.
Hart. Agroecosistemas: Conceptos basicos. Turrialba, CATIE: Costa Rica, 1985, 159 p.

Montaldo, P. Agroecologia del Trépico americano. lICA: San José, Costa Rica, 1985,
207 p.

Odum, E.P. Fundamentos de Ecologia. Saunderds: USA, 1990, 385 p.
Holdrigde, L. Ecologia basada en Zonas de vida. IICA: Costa Rica, 1990, 216 p.
Nebel, B. & R. Wrigth. Ciencias Ambientales.

CURSO: CALCULO SUPERIOR
CREDITOS: 4
OBJETIVOS GENERALES:

e Lograr que el estudiante adquiera conceptos del Caiculo Diferencial e Integral de
funciones en varias variables. ‘ .

e Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales del Calculo Diferencial e
Integral, en varias variables.

e Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales del calculo vectorial.
Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en la resolucién de
ejercicios y problemas.

Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.
Lograr que el estudiante analice, interprete, explique, modele y resueiva problemas
usando conceptos del Célculo Diferencial e Integral en varias variables.

e Lograr que el estudiante comprenda modelos matematicos que respondan a
problemas vinculados a la ciencia y la tecnologia. _

e Fomentar en el estudiante el interés por la obtencién de nuevos conocimientos.

DESCRIPCION:

Secciones conicas

Representacion de superficies

Integrales Dobles y Triples

Representacion de sélidos limitados por superficies

Calculo diferencial en funciones de varias variables (incluye maximos y minimos)
Integral de linea e integral de superficie
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CURSO: HIDRAULICA

CREDITOS: 3

OBJETIVO GENERAL.:

Al final del curso el estudiante tendra los conocimientos de la mecanica de fluidos e
hidraulica basica, necesarios para analizar situaciones generales relacionadas con el
suministro y evacuacion de agua en obras de infraestructura.

CONTENIDO:

Caracteristicas de los fluidos: Resumen histérico sobre la mecanica de fluidos.
Unidades y dimensiones basicas. Propiedades fisicas. Definicién de fluido. Presion
Hidrostatica: Distribucion de presion hidrostatica. Empuje hidrostatico sobre
superficies planas. Empuje hidrostatico sobre superficies curvas. Empuje y flotacion.
Fundamentos del fluido: Tipos de flujo de fluidos. Ecuacién de la continuidad.
Ecuacioén de la energia. Ecuacion de energia corregida:

Analisis de sistemas de tuberias por gravedad: Formula de Darcy — Weinsbach.
Tuberias equivalentes. Tuberias en serie, en paralelo y ramificadas. Férmula de
Hazen Williams. Dispositivos de medicién y aforo.

Analisis de sistemas de tuberias por bombeo: Curva caracteristica de un sistema de
bombeo. Bombas centrifugas. Bombas en serie. Bombas en paralelo. Potencia
requerida y eficiencia total. .

Flujo de Canales: Caracteristicas de secciones hidraulicas. Férmula de Manning.
Medidas de velocidad y caudal. Disefio de canales y de alcantarillas.

Tuberias, caracteristicas de los materiales. ~ Detalles constructivos de colocacion.
Tipos de tuberias. Usos. Sistemas de acople y elementos de control. Técnicas de
colocacion de tuberias. Pruebas de aceptacion. Obras complementarias.

BIBLIOGRAFiA:

Mott, Robert L. “Mecanica de Fluidos Aplicada”. Cuarta. Edicién, Pearson Prentice Hall.

Streeter, Victor L. “Mecanica de Fluidos”. Novena edicién, McGraw-Hill.

CURSO: INGLES CONVERSACIONAL Ii
CREDITOS: 2
OBJETIVOS GENERALES:

Desarrollar en el alumno destrezas que le permitan manejar con facilidad contextos
comunes al medio en que se desenvuelve y atender demandas del mundo actual, en
lo referente a la comunicacion en inglés. A

Proveer la capacitacion necesaria para que el alumno logre expresar las ideas
contenidas en textos sobre temas generales y otros de caracter técnico, ubicados bajo
el dominio del estudiante.

42



Dirigir al estudiante hacia el andlisis de informacién que le permita comparar,
contrastar, hacer inferencias, proveer conclusiones, emitir juicios, tomar decisiones y
participar en la solucién de problemas.

Producir comunicaciones escritas sobre diversos temas al alcance de su formacion
personal y aquellas requeridas en el mundo actual.

Proveer oportunidades para que el educando se exprese acerca de la realidad
nacional y realice procesos que evidencien su nivel de comprension.

Conducir al estudiante hacia el desarrollo de su pensamiento y extension de su
capacidad critica y creadora.

Contribuir en el desarrollo de los valores: humanos y nacionales.

CONTENIDO:

Contraste de sonidos (vocalicos y consonanticos)

Acento, ritmo y entonacion: Aspectos basicos

Contracciones

La pronunciacion de palabras en oraciones

La pronunciacién de palabras comunes en inglés

Algunos detalles sobre la pronunciacién y la escritura del inglés britanico
Intercambio de informacién personal

Festividades

Recreacion

Comportamiento social: peticiones, excusas, quejas, invitaciones
Alimentacién

Tecnologia

El ambito laboral

Eventos: presentes, pasados, futuros

Instrucciones

Comparaciones

Comunicacién no verbal

Discurso directo e indirecto

Proverbios (mensaje literal y mensaje aplicado)

Expresiones idiomaticas

Aspectos sobre la comprension de lectura: tipos de lectura, tema, propésito del texto,
las ideas, estructuracion de diferentes textos ( de acuerdo con el tipo de exposicion,
anuncios, recetas, tarjetas, mensajes informales)

Medios de presentaciones

Recursos para resumir informacion: parrafos, cuadros, graficos, mapas, esquemas,
diagramas

Organizadores de informacion: cuadros, mapas, esquemas, diagramas, graficos

BIBLIOGRAFIA:

Blanchard, Karen y Root, Christine. 2da. Edicion. Ready to write. New York: Addison-
Waesley Publishing Company, 1994.

Broukal, Milada. Idioms for everyday use. lllinois: National Textbook Company, 1994,

Brown, Douglas. Challenges : A process approach to academic English. New Jersey:
Prentice Hall Regents, 1991.
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Casanave, Christine Pearson. Strategies for readers. Book 1. New Jersey: Prentice Hall
Regents, 1986.

Casanave, Christine Pearson. Strategies for readers. Book 2. New Jersey: Prentice Hall
Regents, 1986.

Dale, Paulette y Poms, Lilliam. English_pronunciation for international students. New
Jersey: Prentice Hall Regents, 1994,

Dauer, Rebecca. Accurate English. A complete course in pronunciation. New Jersey:
Prentice Hall Regents, 1993.

Duffy, Patricia. Variations. New Jersey: Prentice Hall Regents, 1986.

Flores, Luz Emilia y Pacheco, Ana Teresa. La investigacion: una forma de aprender.
Heredia: Editorial de la Universidad Nacional, 1996.

Grellet, Frangois. Developing reading_skills. Cambridge: Cambridge University Press,
1981.

Leech, Geoffrey. A Communicative grammar of English. Londres: Longman Group, 1975.

Lougheed, Lin. Business Correspondence. New York: Addison- Wesley Publishing
Company, 1993.

Molinsky, Steven y Bliss, Bill. Word by word. Picture dictionary. New Jersey: Prentice Hall
Regents, 1994,

Murphy, Raymond. English grammar in use. Cambridge: Cambridge University Press,
1994.

Naterop, B. Jean. Telephoning in English. 2da. Edicién. Cambridge: Cambridge University
Press, 1997.

Pacheco, Ana Teresa y ‘Flores, Luz Emilia. La investigacién como proceso de
construccion del conocimiento. 2da. Edicion. Heredia: Editorial de la Universidad Nacional,
1995.

Quirds, Violeta. _Folleto para el Curso de Inglés |l. Cartago: Taller de Publicaciones del
ITCR, 1992.

Richards, Jack; Hull, Jonathan y Proctor, Susan. New Interchange 2. Cambridge:
Cambridge University Press, 1997.

Vargas, Gabriel. Redaccién de documentos cientificos. Cartago: Taller de publicaciones,
1996.

NOMBRE: MICROBIOLOGIA AMBIENTAL
CREDITOS: 4
OBJETIVO GENERAL:

Conocer las interrelaciones del ambiente y los microorganismos en el contexto del
aprovechamiento del hombre de los recursos relacionados, con el afan de mejorar su
calidad de vida en armonia con su medio ambiente.

CONTENIDO:

e Introduccion a la Microbiologia



Biologia bacteriana

Hongos, virus, algas y protozoarios

Elementos de Ingenieria Genética

Agentes fisicos y quimicos en el control de microorganismos:
Microbiologia de aguas potables

Biofilmes en los sistemas de distribucién del agua
Microbiologia de aguas residuales

Diversidad metabélica

Ecologia microbiana

Biodegradacién microbiana

Biodescontaminacion ambiental

BIBLIOGRAFIA:

Brock, Madigan, Martinko. “Biologia de los microorganismos”. 8va. Edicién, McGraw-Hill:
Meéxico D. F., 1998.

Geldreich E., Edwin. “Microbial Quality of Water Supply in Distribution Systems”. CRC:
United States of America.

NOMBRE: LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL
CREDITOS: 2
OBJETIVO GENERAL:

Conocer y aplicar, mediante técnicas de laboratorio, las interrelaciones ambiente y
microorganismos en el contexto del aprovechamiento del hombre de los recursos

relacionados, con el afan de mejorar su calidad de vida en armonia con su medio
ambiente.

CONTENIDO:

Trabajo en microbiologia con técnica aséptica.
Omnipresencia de microorganismos.

Tincién de Gram y cultivos.

Morfologia celular bacteriana.

Determinacién de micro-habitat en ecologia microbiana.
Estudio de hongos ambientales.

Aislamientos de microorganismos de tierra productores de antibiéticos.
Microbiologia de aguas potables.

Microbiologia de aguas residuales.

Sintréfia microbiana en aguas residuales.
Biodegradacion de plaguicidas.

Biosensores microbianos.

Biocorrosién.
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BIBLIOGRAFIA:

Brock, Madigan, Martinko. “Biologia de los microorganismos”. 8va. Edicion, McGraw-Hill:
Meéxico D. F., 1998.

Geldreich E., Edwin. “Microbial Quality of Water Supply in Distribution Systems”. CRC,
United States of America.

NOMBRE: OPERACIONES UNITARIAS
CREDITOS: 4
OBJETIVOS GENERALES:

Conocer las operaciones unitarias en un proceso industrial.
Utilizar los conceptos para un mejor control de la calidad de un proceso considerando
aspectos ambientales.

CONTENIDO:

Principios de transferencia de masa.

e Principios de transferencia de calor.

e Evaporacién: Introduccién. Tipos de equipo de evaporacion y métodos de operacion.
Coeficientes totales de transferencia de calor en evaporadores. Métodos de calculo
para evaporadores. Condensadores para evaporadores. Evaporacion de materiales
biologicos.

e Secado de materiales de proceso: Introduccién y métodos de secado. Equipo para
secado. Presion de vapor del agua y humedad. Contenido de humedad de equilibrio
de los materiales. Curvas de velocidad de secado. Métodos de calculo para el periodo
de secado. Transferencia de calor durante el periodo de secado. Secado por difusién
y flujo capilar durante el secado. Secado de materiales biolégicos.

CURSO: ECUACIONES DIFERENCIALES

CREDITOS: 4

OBJETIVOS GENERALES:

e Lograr que el estudiante adquiera los conceptos basicos de la Teoria de Ecuaciones
Diferenciales.

e Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales para la solucién de
ecuaciones diferenciales.

e Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en la resolucion de
problemas usando ecuaciones diferenciales.

o Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.

[ J

Fomentar en el estudiante la capacidad para analizar y comprender modelos
matematicos que ayuden a resolver problemas de la ciencias y la tecnologia.
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o Fomentar en el estudiante el interés por la obtencién de nuevos conocimientos.

DESCRIPCION:

e Conceptos generales de las ecuaciones diferenciales.
¢ Ecuaciones diferenciales de primer orden.

¢ Ecuaciones diferenciales de orden n.

o Transformada de Laplace.

NOMBRE: QUIMICA FiSICA |
CREDITOS: 4
OBJETIVO GENERAL:

Comprender los principios y conceptos de la Quimica Fisica y relacionarlos con los
problemas que la industria genera en el ambiente para que pueda ofrecer soluciones
practicas a los mismos.

CONTENIDO:

¢ Conceptos Basicos, Ley Cero de la Termodinamica:

¢ Primer Principio de la Termodinamica

e Modelo del Gas Ideal, Aproximaciones para los gases reales.
[ 4

Segunda ley de la Termodinamica, Ley conjunta de la Primera y Segunda Ley de la
Termodinamica, Potenciales termodinamicos

Tercera ley de la Termodinamica.
e . Equilibrio homogéneo y heterogéneo
Procesos de Oxidacion — Reduccion y celdas electroquimicas.

NOMBRE: SISTEMAS DE INFORMACION
CREDITOS: 3
OBJETIVOS GENERALES:

e Reconocer la importancia de los Sistemas de Informacién como apoyo a las
actividades que ejecutan los profesionales en Ingenieria Ambiental.
» Saber utilizar los Sistemas de Informacién para la toma de decisiones.

CONTENIDO:

Conceptos basicos

Comunicacién de datos

Sistemas de apoyo a las decisiones
Sistemas expertos:
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o Sistemas de Informacion estratégica
o Sistemas de Informacion geografica
¢ Administracion de los Sistemas de Informacién

BIBLIOGRAFIA.

Burch, John y Grudnitsky, Gary. “Disefio de Sistemas de Informaciéon”. México: Grupo Noriega
Editores.

Cohen, Daniel. “Sistemas de Informacién para la toma de decisiones”. México: McGraw-
Hill, 1996

Laudon, K., y Laudon, J. “Administracién de los Sistemas de Informacién, Organizacion y
Tecnologia”. México: Prentice Hall Hispanoamericana, 1996.

Scott, George M. “Principios de Sistemas de Informacién”. México: McGraw-Hill.

NOMBRE: ABASTECIMIENTO, DISENO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
POTABLES

CREDITOS: 4

OBJETIVO GENERAL:

Formar al estudiante en el tema del abastecimiento y disefio de sistemas para
aguas potables con el fin de que tenga la capacidad de desarrollar proyectos de asesoria
e investigacion en el area.

CONTENIDO:

» Conceptos generales en la potabilizacién del agua: Abastecimiento de agua y salud
humana. Calidad de fuentes, seleccion de la fuente. Recoleccion y captacién del agua.
Almacenamiento, uso, consumo y calidad del agua. Normas de potabilidad:
bacteriologias, quimicos y fisicoquimicos. Calidad y tratamiento del agua subterranea
y superficial.

Coagulacion y floculacion:

» Coloides: quimica de la coagulacion, coagulacion por neutralizacién, coagulacién por
comprension de la doble capa, fases de la coagulacién. Control de pH. coagulantes:
metalicos y polielectroliticos. Floculacion, gradiente de velocidad, floculacion
pericinética y ortocinética. Consideraciones de disefic de mezcladores y floculadores
(dosificadores en seco y en solucién, mezcladores y retromezcladores). Floculadores
hidraulicos y mecanicos. Criterios de disefio en accesorios de mezcla rapida (saltos
hidraulicos, Parshall, vertederos). Aplicacién de coagulantes en canales abiertos.
Medidores de caudal.

Sedimentacion vy filtracién:

Teoria de la sedimentacién, clasificacion de sedimentadores (flujo vertical, horizontal y
manto de lodos). Disefio de sedimentadores, aspectos fisicos, quimicos e hidraulicos.
Remocién de arena. Teoria de la filtracién, factores que influyen en la filtracion (medio
de filtracion y velocidad), pérdida de carga. Dinamica de la filtracion, filtros rapidos y
lentos y su disefio; operacion y lavados de filtros. Filtros de muiltiples medios filtrantes.
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Equipos y su costo. Operacién y mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas
potables.

e Desinfeccion del agua: Desinfeccion: fisica y quimica. Cloracién: residual combinada,
residual libre, punto de quiebre. Control de la cloracion: demanda de cloro, cloro
residual. Ozonizacion. Equipos para la desinfeccion.

e Abastecimiento. Seleccién de fuentes. Sistemas de toma de agua en diferentes
fuentes. Estructuras de tomas de agua.

BIBLIOGRAFIA:
Schultz, C. “Surface water treatment for communities in developing countries”. Library of

Congress Cataloging in Publication Data, Gran Bretafia, 1984

Alaerts, G.; F., Patorni, F. “Water Sector Capacity Building: Concepts and Instruments”.
A. A. Balkena, Rotterdam, The Netherlands, 1999.

CEPIS. “Estrategias para la proteccion de aguas subterraneas”. OPS, 1992.

CEPIS. “Filtracion lenta en arena para abastecimiento publico de agua en paises en
desarrollo”. OPS; OMS, 1978.

NOMBRE: LABORATORIO DE TRATAMIENTO DE AGUAS POTABLES Y
RESIDUALES

CREDITOS: 2

OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar en el estudiante destrezas y habilidades para realizar pruebas de
laboratorio en las areas de aguas residuales y aguas potables.

CONTENIDO:

Laboratorio sobre sistemas de aireacion.

Laboratorio sobre pruebas de coagulacion.

Laboratorio sobre pruebas de filtracion en diferentes medios.
Laboratorio sobre pruebas de sedimentacion.

Laboratorio sobre pruebas Jar.

Laboratorio sobre Clonacion y desinfeccion de aguas claras.

Laboratorio sobre determinacion de parametros fisicos de control y calidad de aguas
residuales.

* Laboratorio sobre determinacién de parametros quimicos de control y calidad de
aguas residuales.

* Laboratorio sobre parametros biolégicos de control y calidad de aguas residuales.

BIBLIOGRAFIA:

Alaerts, G.; F., Patorni, F. “Water Sector Capacity Building: Concepts and Instruments”.
A. A. Balkena, Rotterdam, The Netherlands, 1999.

CEPIS. “Estrategias para la proteccion de aguas subterraneas”. OPS, 1992.
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CEPIS. “Filtracion lenta en arena para abastecimiento publico de agua en paises en
desarrolio”. OPS; OMS, 1978.

GTZ; CEPIS. “Manual de Disposicion de Aguas Residuales”. OPS: Lima, 1991.

NOMBRE: DISENO Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

CREDITOS: 3

OBJETIVO GENERAL:

Aprender a disefiar, modificar, recomendar y desarrollar proyectos en el area del
tratamiento de las aguas residuales utilizando las herramientas necesarias y asi completar
su formacién para que sea un ente de cambio tomando en cuenta los diferentes aspectos
sociales, economicos y ambientales en las labores que desemperie.

CONTENIDO:

Introduccién y principios basicos
Tratamientos primarios y fisicos
Procesos Quimicos

Tratamientos Secundarios y Terciarios
Digestion de Lodos

BIBLIOGRAFIA:

GTZ; CEPIS. “Manual de Disposicion de Aguas Residuales”. OPS: Lima, 1991.
Benefield, L. “Biological Process Design form Wastewater Treatments”. Prentice-Hall:
Estados Unidos, 1980.

CURSO: ANALISIS ESTADISTICO
CREDITOS: 2
OBJETIVO GENERAL:

Generar en el estudiante los conocimientos, destrezas y las habilidades necesarias para
aplicar las técnicas estadisticas, en la toma y analisis de la informacion, adecuandose a
cada problema especifico.

CONTENIDO:

e (Qué es la estadistica?
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Recoleccién, manejo, organizacién y representacion de datos
Medidas de tendencia central
Medidas de dispersion
Probabilidades

Teoria elemental de muestreo
Inferencia estadistica

Ensayos de Hipotesis

Regresién correlacion

Principios de un disefio experimental
Analisis de varianza |

Analisis de varianza il

BIBLIOGRAFIA:

Gomez, Miguel B. Estadistica Descriptiva. 5ta. Edicién, UNED: San José, Costa Rica,
1991.

Steel, R. J. Torrie. Principles and Procedures of Statistic. A Biometrical Approach, Mc
Graw-Hill: N.Y., 1980.

Snedecor, George W. Métodos Estadisticos. Tr. De J.A. Reinas A. Continental: México,
1980.

Spiegel, Murray R. Estadistica: Teoria y 875 problemas resueltos. Schaum-Mc Graw-
Hill: México, 1987.

Reyes, Pedro C. Bioestadistica Aplicada. 4ta. Edicion, Trillas: México, 1987.

NOMBRE: QUIMICA FiSICA Il
CREDITOS: 4
OBJETIVO GENERAL:

Comprender los conceptos de la cinética quimica, enzimatica y quimica coloidal y polimeros para que los
actuales.

CONTENIDO:

¢ Cinética Formal

¢ Cinética enzimatica

o Sistemas coloidales

o Polimeros.

CURSO: DERECHO AMBIENTAL
CREDITOS: 3

OBJETIVOS GENERALES:

El curso tiene como objetivo principal introducir a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Ambiental en la tematica del derecho ambiental, como un nuevo conjunto de
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normas que le brindaran el manejo de instrumentos legales y sus diversos
procedimientos, tanto a nivel nacional como internacional.

‘CONTENIDO:

Breve resefia histérica del nacimiento del derecho como ciencia social. Las normas

juridicas. Nocion de ordenamiento juridico, derecho positivo y derecho natural. La

jerarquia de las normas (Piramide de Kelsen). Las fuentes del derecho. Ramas del

derecho. Las personas y las cosas, clasificacién

» Derecho de propiedad. Limitaciones a la propiedad. Servidumbre ecolégico.
Introduccién constitucional del derecho ambiental en Costa Rica. El articuio 50 y su
reforma como base fundamental del derecho ambiental. El derecho ambiental y los
derechos humanos. Concepto de derecho ambiental y el derecho internacional. El
concepto de desarrollo sostenible, su aplicacion y discusion del mismo

 Las convenciones internacionales. Marco legal aplicable a Costa Rica. La ley organica
del ambiente. La ley general de salud. La ley de aguas. La ley de diversidad biolégica.
Ley de vida silvestre. Cédigo municipal. Cédigo civil. Cédigo agrario

» Conferencias. Analisis legal. Jurisprudencia de la Sala Constitucional aplicable al

derecho ambiental. Metodologia juridica. Pruebas académicas

BIBLIOGRAFiA:

El dafio ambiental. Revista de derecho ambiental. Fundacion Ambio. Lic. Jorge Cabrera
Medaglia, Roxana Salazar. 1998.

Derecho a un ambiente sano. Roxana Salazar.
Constitucion Politica de Costa Rica.
Manual de Legislacion Ambiental.

CURSO: DESARROLLO DE EMPRENDEDORES
CREDITOS: 4
OBJETIVO GENERAL:

Al finalizar del curso el estudiante habra desarrollado habilidades, actitudes, destrezas y
talentos que incrementaran su potencial emprendedor, ademas podra aplicar las teorias
administrativas en un proyecto que consiste en desarrollar una nueva empresa,

CONTENIDO:

La pequeiia empresa y el desarrollo econémico
Fomento del espiritu emprendedor

Las funciones del espiritu emprendedor

El proceso administrativo

El plan de negocios
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NOMBRE: GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
CREDITOS: 4
OBJETIVOS GENERALES:

» Conocer la problematica de la generacion de desechos sélidos en los aspectos
sociales, politicos, econémicos y ambientales.

* Dominar las técnicas actuales de tratamiento de residuos sélidos.

o Crear opciones de solucion de acuerdo a la realidad nacional.

CONTENIDO:

El desarrollo sostenible y la generacion de desechos

El impacto ambiental de los desechos

El problema de los desechos en la industria

Composicion de los residuos sélidos

Participacion y educacion publica

Principios de ingenieria en el manejo integral de los desechos sélidos

BIBLIOGRAFiA:

Tchobanoglous, George y otros. “Gestién integral de residuos sélidos”. McGraw-Hill:
Madrid, 1994.

UNED, Escuela de Ciencias de la Administraciéon, Unidad Didactica. “Manejo adecuado
de los desechos sélidos en industrias”, San José, Costa Rica, 1997.

“Ciencias de Gestion de desechos de los Paises Centroamericanos”, JICA, Sapporo,
Japén, Volumen | y |l, 1998.

Wagner, Travis. “Contaminacién: causas y efectos”. Gerniko: México, 1993.

Flores-Vindas. “Conocimientos Ecolégicos y Soluciones Ambientales”. Tecnologica de
Costa Rica, Cartago, Costa Rica, 1994.

NOMBRE: CONTAMINACION ATMOSFERICA
CREDITOS: 3
OBJETIVO GENERAL:

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de proponer soluciones en forma
integral y en armonia con el ambiente a la problemética de la contaminacion atmosférica,
considerando aspectos ecolégicos, sociales, econémicos y culturales, con el fin de crear
las condiciones necesarias para una mejor calidad de vida de la sociedad costarricense.

CONTENIDO:
e Origen, efectos y modelos de dispersién

e Calidad del aire
e Emisiones: origen y control
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Minimizacién y control de la contaminacién
Control de olores

Estandares de calidad del aire
Contaminacion por ruido

Legislacion y regulaciones

BIBLIOGRAFIA:

Liptak, Béla G. ed. “Environmental Engineers Handbook”. 2da Edicién, Lewis Publishers:
New York, 1996.

Freeman, H. “Manual de Prevencién de la Contaminacion Industrial.” McGraw-Hill:
México, 1998.

CURSO: CONTABILIDAD Y FINANZAS
CREDITOS: 3
OBJETIVOS GENERALES:

El estudiante al finalizar el curso:

e Sera capaz de distinguir entre las cuentas de resultados y las que representan la
situacion financiera de las empresas.

» También podra aplicar los elementos basicos de analisis de interpretacion de estados
financieros permitiéndole tomar decisiones légicas dentro de la empresa.

» Conoceré los elementos fundamentales que componen el costo de un producto.
Contemplara el curso el conocimiento de aspectos generales sobre la transaccién de
valores en Costa Rica, asi como los tramites necesarios en la importacién de
mercaderias.

DESCRIPCION:

» Elementos de legislacion comercial y tributario.

o Elementos contables basicos.

¢ Elementos del costo.

¢ Interpretacion de estados financieros.

e Inversiones en valores y crédito bancario.

¢ Importaciones.

NOMBRE: PROCESOS INDUSTRIALES Y PRODUCCION LIMPIA
CREDITOS: 4

OBJETIVO GENERAL.:

Analizar en detalle los procesos industriales utilizando las operaciones unitarias como
volimenes de control, aplicando los conceptos de produccién mas limpia.



CONTENIDO:

Introduccién

Balances de masa

Balance de energia

Control y manufactura de productos en polvo
Control y manufactura de liquidos

Control y manufactura de emulsiones
Procesos industriales nacionales
Herramientas

BIBLIOGRAFIA:

Ulrich, G. “Disefio y economia de los procesos de ingenieria quimica”. McGraw-Hill:
México, 1992.

McCabe, W., Smith, J. “Operaciones basicas de ingenieria quimica”. Cuarta edicién,
McGraw-Hill: Espafia, 1991.

Chopey, N, Hicks, T. “Manual de calculos de ingenieria quimica”. McGraw-Hill: México,
1988.

Reklaitis, G. “Balances de materia y energia”. McGraw-Hill: México, 1989.

Himmelblau, D. “Balances de material y energia”. Cuarta edicién, Prentice Hall
Hispanoamericana: México, 1988.

NOMBRE: GESTION Y SALUD AMBIENTAL
CREDITOS: 4
OBJETIVO GENERAL:

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de disefiar e implementar sistemas
de gestion y salud ambiental, considerando aspectos ecoldgicos, sociales, econémicos y
culturales, con el fin de crear las condiciones necesarias para una mejor calidad de vida
de la sociedad costarricense.

CONTENIDO:

» Sistemas de manejo ambiental

o Elementos centrales del S. G. A.
¢ Salud ambiental

BIBLIOGRAFIA:

Freeman, H. *“Manual de Prevencién de la Contaminacion Industrial.” McGraw-Hill:
México, 1998.
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NOMBRE: FORMULACION Y  EVALUACION DE PROYECTOS

AMBIENTALES
CREDITOS: 3
OBJETIVO GENERAL:

El estudiante del programa en Ingenieria Ambiental estara en capacidad de dominar los
diferentes métodos y técnicas necesarios para la formulacién, evaluacion y jerarquizacién
de proyectos en el area ambiental.

CONTENIDO:

Formulacién de Proyectos

Formulacion de Proyectos de Inversion

El Estudio Financiero en los Proyectos de Inversién
Evaluacion de Proyectos en Situaciones Complejas
El Riesgo en los Proyectos de Inversion

Valoracion Ambiental

BIBLIOGRAFIA:

Baca Urbina, Gabriel. Evaluacion de proyectos. Revisién primera edicion, McGraw-Hill:
México, 1988.

Coss Bu, Raul. Analisis y evaluacioh de proyectos de inversion. Segunda edicion,
Limusa: México, 1994

Marin y Ketelhohm. |nversiones Estratégicas: un enfoque multidicional. Asociacién Libro
Libre: Costa Rica, 1986

Merino Sema, Jesus. Finanzas Basicas. Segunda edicién: Costa Rica, 1988

Sapag Chain, Nassir y Spag Chain, Reinaldo. Preparacién y evaluacion de proyectos.
Tercera edicién, McGraw-Hill: Colombia, 1995.

SINADES- UNA. Evaluacion Econémica de Impacto Ambiental. Proyecto de Apoyo al
Sistema Nacional de Desarrollo Sostenible, 1997.

CURSO: METODOS NUMERICOS
CREDITOS: 4
OBJETIVOS GENERALES:

* Lograr que el estudiante comprenda la importancia del calculo numérico en la solucién
de problemas en los que no es posible 0 no es practico hallar soluciones en forma
analitica o exacta.

* Lograr que el estudiante haga uso de las cotas de error en los métodos numericos
para el analisis de confiabilidad de sus calculos.

¢ Lograr que el estudiante conozca las diferencias de un algoritmo u otro en la
resolucién de un mismo problema en lo que se refiere a eficiencia y exactitud.



e Lograr que el estudiante conozca condiciones de convergencia en los métodos
numéricos que involucren un proceso iterativo.

e Lograr que el estudiante incorpore herramientas computacionales en la ejecuciéon de

' algoritmos del calculo numérico.

o Fomentar en el estudiante el interés permanente por la obtencion de nuevos
conocimientos.

CONTENIDO:

e Preliminares.

¢ Solucioén de ecuaciones en una variable.

e Solucion de sistemas de ecuaciones lineales algebraicas.
e Aproximacion e nterpolacion de funciones.

* Integracién numérica.

¢ Solucién numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias
e Elementos finitos.

BIBLIOGRAFiA:

Burden, Richard L. y J. D. Faires. 2002, Andlisis Numérico, Tahomson Learning.
Chapra, S; Canale, R. 1999. México: Métodos Numéricos para Ingenieros. McGraw Hill.
Curtis, G. F. 1991. México: Analisis Numérico. Editorial Afaomega.

Allen, W. A. 1993. México:Analisis Numérico. Editorial Prentice Hall Hispanoamericana.

Nyhoff, L, Leestma, S. 1995. USA: Fortran 77 and Numerica! Methods for Engineers and
Scientists. Editorial Prentice Hall. .

Rojiani, K.B. 1896. USA: Programming in C with Numerical Methods for Engineers and
Scientists. Editorial Prentice Hall.

CURSO: AMBIENTE HUMANO
CREDITOS: 2
OBJETIVO GENERAL.:

Que el estudiante conozca los fundamentos del ambiente social en las organizaciones, a
fin de que identifique los elementos y los procesos humanos que influyen en su desarrollo.

CONTENIDO:

La sociedad y la cultura

Métodos y técnicas de investigacion social

La cultura y organizacién

Las bases del comportamiento individual y grupal
El ambiente organizacional
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BIBLIOGRAFIA:

ARELLANO Gadames, Jaime. ELEMENTOS DE INVESTIGACION. 1® Edicion, EUNED;
San José, Costa Rica; 1990.

BERGERON, Jean Louis. LOS ASPECTOS HUMANOS DE LA ORGANIZACION. México,
D.F; 1986.

DAVIS 'y Newstron. COMPORTAMIENTO HUMANO EN EL TRABAJO,
COMPORTAMIENTO ORGANIZACIONAL. Editorial Mc. Graw Hill; México, D.F.: 1994.

HERNANDEZ, Roberto y otros. LOS METODOS DE INVESTIGACION; México , D.F.
Editorial Mc. Graw Hill, 1994, México, D.F.

HODGETTS, R. y S. Altman. COMPORTAMIENTO EN LAS ORGANIZACIONES. 12
Edicion, Editorial Mc Graw Hill; México, D.F.; 1989.

KOLB, David A. PSICOLOGIA DE LAS ORGANIZACIONES. Editorial Mc Graw Hill; 1993.

PARDINAS, Felipe. METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION EN CIENCIAS
SOCIALES. Siglo XXI Editores S.A; México D.F; 1987.

PEIRO, José. LA ORGANIZACION, NUEVAS PERSPECTIVAS SOCIO-PSICOLOGICAS.
Editorial PPU; 1990.

ROBBINS, Stephen P. COMPORTAMIENTO ORGANIZACIONAL, 7° Edicion, Pretice Hall
Hispanoamericana; México D.F.; 1996.

PROYECTO ESTADO DE LA NACION. ESTADO DE LA NACION EN EL DESARROLLO
HUMANO SOSTENIBLE: Un analisis amplio y objetivo de la Costa Rica que tenemos a
partir de los indicadores mas actuales. -varios informes- San José, Costa Rica.

CURSO: TALLER DE DISENO
CREDITOS: 4
OBJETIVO GENERAL:

Permitir que los estudiantes formulen un proyecto de ingenieria y disefien las soluciones
técnica y econdmicamente viables dentro del campo de la ingenieria, como resultado de
un proceso integrador de analisis y disefio.

DESCRIPCION:

Este curso se ubica en el IX semestre del programa de Ingenieria Ambiental y es un curso
integrador, que permite que los estudiantes culminen su formacién basica de ingenieria
con una experiencia de disefio, entendiendo disefio por lo siguiente:

“El disefio técnico integra a las matematicas, ciencias basicas, ciencias de la ingenieria y
a los estudios complementarios en el desarrolio de elementos, sistemas y procesos que
satisfacen necesidades especificas. Se trata de un proceso creador, iterativo y a menudo
continuo, sujeto a restricciones que pueden ser regidas hasta cierto punto por normas o
legislacion, dependiendo de la disciplina. Estas restricciones pueden estar relacionadas a
factores economicos, de salud, seguridad, ambientales, sociales u otros afines.”
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NOMBRE: PRACTICA PROFESIONAL
CREDITOS: 4

OBJETIVOS GENERALES:

* Aplicar los conocimientos adquiridos a través de la carrera en un caso practico que se
le pueda presentar en el sector productivo o una comunidad.

* Retribuir a la sociedad costarricense los beneficios obtenidos de la educacién publica
universitaria por medio de un proyecto de extension.

* Experimentar los problemas ambientales y oportunidades de insercion en el campo de
la Ingenieria Ambiental en Costa Rica.

NOMBRE: METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
CREDITOS: 3
OBJETIVO GENERAL:

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de realizar Evaluaciones (E.l.LA)o
Estudios (Es. I. A.) de Impacto Ambiental, considerando aspectos ecologicos, sociales,
econdmicos y culturales, con el fin de crear las condiciones necesarias para una mejor
calidad de vida de la sociedad costarricense.

CONTENIDO:

* Introduccion: Conceptos y beneficios.

Clasificacion y terminologia: Glosario técnico. Clasificacion de los impactos:
Clasificacion de las Evaluaciones de Impacto Ambiental

Legislacion: Marco institucional. Mecanismos y procedimientos. Regulaciones. Ley
Metodologias: Problematica. Tipos de metodologias

Metodologia propuesta: Procedimiento. Valoracion cualitativa del impacto ambiental.
Valoracién cuantitativa del impacto ambiental. Sistema de alerta. Informe final.

BIBLIOGRAFiA:
Canter. L. W. “Manual de evaluacién de impacto ambiental: técnicas para la elaboracion
de estudios de impacto”. McGraw-Hill: México, 1998.

Condesa, Vicente. “Guia metodologica para la evaluacion del impacto ambiental”. Mundi-
Prensa: Madrid,1993.

Liptak, Béla G. “Environmental engineers handbook”. Segunda edicion, Lewis Publishers:
New York, 1996.
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CURSO. SEMINARIO DE ESTUDIOS FILOSOFICOS E HISTORICOS
CREDITOS: 2
OBJETIVO GENERAL.:

Dar a los estudiantes elementos teéricos para analizar y comprender el proceso
cientifico-tecnologico contemporaneo y sus consecuencias.

CONTENIDO:

o ETICA Y TECNOLOGIa: Nociones generales de ética. Etica y tecnologia

e ETICA Y BIOTECNOLOGIA: Dimensién historica cientifica (biologia molecular).
Dimension tecnolégica (Ingenieria genética, reinventar lo viviente). Dimensién social y
ética (¢un verdadero mundo feliz?/responsabilidad y limites de la creatividad
humana).

BIBLIOGRAFIA:

El Otro laberinto (A. Zamora y otros/Ed. Tecnoldgica de CR)
Etica, ciencia y tecnologia (Ramirez y Alfaro -comp-/Ed. Tecnoldgica de CR).
Otros textos seran asignados durante el seminario.

MATERIALES AUDIOVISUALES: documentales: “El origen de las especies”, “Los
origenes (2° p.)", “Proyecto Genoma Humano”, “Clonacién”. Otros materiales podran ser
programados, a criterio del profesor, para complementar el trabajo de analisis y discusién
en los grupos.

NOMBRE: SEMINARIO DE GRADUACION
CREDITOS:
OBJETIVO GENERAL:

Plantear un proyecto de investigacién o de desarrollo tecnoloégico en una industria o
comunidad que mejore las condiciones ambientales.

CONTENIDO:

Investigacién como herramienta para generar conocimiento.
Métodos de investigacién.
Planteamiento del proyecto: Contactos. Investigacion bibliografica. Definicion del tema.

Componentes del proyecto: Objetivos. Marco teérico y antecedentes. Metodologia.
Actividades y metas. Presupuesto.
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CURSO: SEMINARIO DE ESTUDIOS COSTARRICENSES TECNOLOGIA Y

SOCIEDAD
CREDITOS: 2
OBJETIVO GENERAL.:

Que el estudiante conozca los factores que influyen en el desarrolio tecnoldgico

nacional, a partir del andlisis e investigacion de los procesos sustantivos de la sociedad
costarricense.

CONTENIDO:

Paquete tecnologico: Antecedentes historico-politicos: uso y ejercicio de la tecnologia.
Fuentes y componentes del paquete tecnologico. Tipos de tecnologia: de producto o
servicio, de proceso, de operacion y de equipo. Aspectos legales: bases del derecho
tecnologico. Indicadores tecnolégicos: techos nacionales e internacionales.
Creatividad e innovacion tecnolégica: Planeacion tecnolégica: participantes, flujo y
tipos de innovacién. Estrategias de innovacion tecnolégica: participacion local,
asistencia técnica y consultorias. Roles criticos en la innovacién tecnolégica: tipos de
participantes y tipos de roles.

Gestion tecnolégica: Origen de los proyectos: planes nacionales, planes
organizacionales y planes académicos. Organizaciones tecnolégicas: sectores e
instituciones. Formulacién y evaluacién de proyectos tecnolégicos. Financiamiento de
proyectos: fuentes y carteras de proyectos. Compra y venta de tecnologia.

Evaluacion tecnologica: Componentes de la evaluacion tecnologica: componentes
tecnicos, no técnicos y de apoyo. indicadores del proceso tecnolégico: de
transferencia, de asimilacién y de innovacién. Desagregacion de paquetes
tecnologicos como técnica de mejoramiento del proceso.

NOMBRE: ECONOMIA AMBIENTAL
CREDITOS: 3
OBJETIVO GENERAL:

Dominar los conceptos de economia ecolégica y relacionarlos con la ética ambiental
dentro de un mundo globalizado creando una forma de optimizacion del uso de los
recursos.

CONTENIDO:

Elementos de macro y micro economia

Elementos de ecologia desde el punto de vista econémico

El desarrolio historico de la economia del ambiente y ecolégica
La economia de los recursos naturales

Medicion de dafio ambiental

Crecimiento econ6mico sustentable y desarrollo

Etica y generaciones futuras
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BIBLIOGRAFIA:

Bartholomew, J. “Objetivos, agenda y recomendaciones politicas para la Economia
Ecolégica”. San José, 1992.

Boulding, Kenneth. “La Economia Futura de la Tierra como un Navio Espacial”. México.

Colby, M. “La administracién ambiental de desarrollo: evolucién de los paradigmas”. El
Trimestre Econémico, volumen 8, No. 231.

Constanza, R. “El Desarrollo Humano y Nuestras Visiones para el Futuro”.
PNUDIMIDEPLAN.

Daly, German. ‘“Introduccién a la Economia en Estado Estacionario”. Fondo de Cultura
Econémica: México, 1989.

Gore, A. “La Tierra en Juego: Ecologia y Conciencia Humana”. Emecé Editores.
Martinez Alier, Juan. “Deuda Externa y Deuda Ecolégica”. Cochabamba, Bolivia, 1998.

Martinez Alier, Juan. “Curso Basico de Economia Ecolégica”. Publicado para América
latina y EI Caribe del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente: México, D.
F., 1995.

Panayotou, T. “Ecologia, Medio Ambiente y Desarrollo, Debate Crecimiento vrs
Conservacién”, Gernika.

Pearce, D. W. y Turner R. K. “Economia de los Recursos Naturales y del Medio
Ambiente”. Alianza: Madrid, 1994.

PNUD, Informes sobre Desarrollo Humano. *“Globalizacion: paises pobres, pueblos
pobres”. Mundi Prensa: Madrid, 1997.

PNUD, Informes sobre Desarrollo Humano. “Désigualdad de los efectos del dafo
ambiental sobre los seres humanos”. Mundi Prensa: Madrid, 1998.

PNUD, Informes sobre Desarrollo Humano. “El crecimiento como un medio para lograr el
desarrolio humano”. Mundi Prensa: Madrid, 1996.

NOMBRE: TOXICOLOGIA
CREDITOS: 3
OBJETIVO GENERAL:

Que el estudiante comprenda sobre los efectos nocivos que tiene para la salud humana,
la exposicién y la importancia de implementar medidas preventivas y correctivas en las
diferentes empresas, que manejan este tipo de sustancias.

CONTENIDO:

* Higiene industrial: Importancia de la contaminacién ambiental y su relaciéon con la
salud integral. Responsabilidad en la practica de la salud del trabajo. Historia
profesional ambiental y base de datos. Enfoque diagnéstico de las enfermedades
profesionales. Toxicologia clinica.



¢ Inmunologia clinica. Hematologia profesional: Conceptos basicos. Diagnéstico de
enfermedades causadas por hipersensibilidad (alergia) en el area de trabajo.
Trastornos relacionados con el acortamiento de Ia supervivencia de los globulos rojos
(eritrocitos). Trastornos relacionados con la saturacién disminuida de oxigeno (en
sangre). Trastornos que afectan la formacién y morfologia de las células de la sangre.
Exposicion profesional a medicamentos anticancerosos.

* Infecciones profesionales. Cancer profesional: Conceptos basicos. Enfermedades
transmitidas de animales a personas. Inmunizacion profesional, profilaxis y vigilancia
biolégica.

* Exposiciones laborales: metales: Conceptos basicos. Tipos de metales. Soldadura.
Tipos de quimicos de importancia laboral utilizados en diversos procesos.

» Disolventes: Efectos de los solventes en la salud. Prevencion de la toxicidad de los
solventes. Solventes especificos y sus efectos. Aditivos.

» Plaguicidas: Conceptos basicos. Efectos en la salud. Vigilancia médica. Prevencion.

» Gases: Gases nocivos asfixiantes. Sustancias quimicas asfixiantes. Toxicos
sistémicos. Gases irritantes nocivos. Tabaquismo y salud profesional.

Enfermedades relacionadas con edificaciones: Conceptos basicos. Nuevas tendencias

» Legislacion asociada con la salud ambiental y toxicologia.

BIBLIOGRAFIA:

An Occupational Medicine Toxicology Database. Web page.

Consejo de Salud Ocupacional. “Manual de Prevencién de Accidentes con Plaguicidas”.
Costa Rica, 1989.

Dreisbach, Robert. “Manual de Toxicologia Clinica”. Sexta edicion, El Manual Moderno:
México, 1988.

LaDou, Joseph. “Medicina Laboral”. El Manual Moderno: México, 1993.

Merck Sharp & Dohme International. “Manual Merck”. Octava edicién, Doyma: Espaia,
1989.

Vincenzi, Atilio. “Cédigo de Trabajo”. Lehmann: Costa Rica, 1991.

Wynagarden, Smith, Bennett. “Cecil Tratado de Medicina Interna”. 19?2 edicién, McGraw-
Hill: México, 1994.

NOMBRE: RIESGO AMBIENTAL
CREDITOS: 3
OBJETIVO GENERAL:

Medir cualitativa y cuantitativamente el riesgo ambiental incluido en las actividades diarias
que lleva a cabo el ser humano y recomiende mejores condiciones para minimizar el
impacto ambiental.
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CONTENIDO:

Introduccién: Definiciones. El riesgo ambiental y su historia.

Principios fundamentales: Ecologia y riesgo ambiental. Marco legal. Tipos de riesgos
tecnolégicos graves.

Causas de riesgos tecnologicos por su origen y por su naturaleza: Riesgos por errores
humanos. Riesgos por la electricidad. Riesgos por fallas mecanicas. Riesgos por
radiactividad. Riesgos por sustancias quimicas. Materiales peligrosos y su transporte.
Ambientales. Errores de disefio. Fabricacién. Montaje. Operacién. Actos mal
intencionados.

Materiales y residuos peligrosos: Disposiciones legales. Prioridades de atencion.
Manejo y tratamiento. Clasificacién. Bases de control.

Meétodos de analisis: Analisis preliminar. Listas de verificacion. Analisis tipo HAZOP
(Hazard and Operability Study). Analisis de modos de falla y efectos (AMFE).
Instrumentos de politica y gestion ambiental.

Prevencion y atenuacién de accidentes industriales mayores.

BIBLIOGRAFIA:

Aguilar, M. “Riesgo Ambiental”. UNAM: México, 1998.

Canter, L. “Environmental Risk Assessment and Management: A Literature Review’.
Pan American Center for Human Ecology and Health.

Kolluru, R; et al. *“Manual de evaluacién y administracién de riesgos”. McGraw-Hill
Interamericana. México, 1996.

CURSO: SISTEMAS INFORMACION GEOGRAFICA
CREDITOS: 3
OBJETIVO GENERAL:

Proveer al estudiante conocimientos basicos y experiencia practica en el uso de sistemas

de informaciéon geografica para la solucién de problemas de Manejo de Recursos
Naturales.

CONTENIDO:

Sistemas de Informacién Geografica: Definicion. Partes funcionales de un SIG.
Caracteristicas de datos espaciales. Tipos de representacién digital de datos
espaciales. Equipo requerido en SIG. Software disponible

Recoleccion de datos para un SIG: Fuentes primarias. Fuentes secundarias.
Digitalizacién de datos geograficos. Fotogrametria y fotointerpretacion. Imagenes de
satélite

Andlisis de datos espaciales: Visualizacién de datos espaciales. Transformacién
vector a Raster. Desarrollo de modelos cartograficos. Funciones basicas (en IDRISI).
Algebra de mapas.

Desarrollo y analisis de modelos de elevacion del terreno. Funciones estadisticas
Generacién de productos: Mapas y sus caracteristicas. Software y equipo para
impresién de mapas. Tablas y graficos. Interfase con otros programas
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BIBLIOGRAFIA:

ORTIZ, E. 1999. Introduccién a Sistemas de Informacién Geografica (con referencias a
IDRISI W 2.0). Serie de Apoyo Académico No. 28. EIF-ITCR. 53 p.

ORTIZ, E; CORDERO, S. 1999. Manual del Laboratorio de Sistemas de Informacién
Geografica (con referencia a IDRISI.2.0). Serie de Apoyo Académico No. 29. EIF, ITCR.
68 p.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE

INGENIERIA AMBIENTAL

NOMBRE DEL CURSO

Quimica bésica |

Laboratorio de quimica basica |
Biologia general

Laboratorio de biologia general
Matematica general

Elementos de computacién
Introduccién a la ciencia, técnica y tecnologia
Comunicacién escrita

Quimica basica ||

Laboratorio de quimica basica ||
Calculo diferencial e integral

Fisica general |

Laboratorio de fisica general |

Dibujo técnico

Comunicacién oral

Quimica orgénica y bioquimica
Laboratorio de quimica organica y bioquimica
Saneamiento ambiental

Caélculo y algebra lineal

Fisica general ||

Laboratorio de fisica general ||

Inglés conversacional |

Quimica ambiental y analitica
Laboratorio de quimica ambiental y analitica
Sistemas ecolégicos

Caélculo superior

Hidraulica

Inglés conversacional ||

Microbiologia ambiental

Laboratorio de microbiologia ambiental
Operaciones unitarias

Ecuaciones diferenciales
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PROFESOR

Curso existente en la Escuela de Quimica
Curso existente en la Escuela de Quimica
Escuela de Biologia

Escuela de Biologia

Escuela de Matematica

Escuela de Computacion

Escuela de Ciencias Sociales

Escuela de Ciencias del Lenguaje

Curso existente en la Escuela de Quimica
Curso existente en la Escuela de Quimica
Escuela de Matematica

Escuela de Fisica

Escuela de Fisica

Escuela de Mantenimiento Industrial
Escuela de Ciencias del Lenguaje

Floria Roa Gutiérrez

Floria Roa Gutiérrez

Lilliana Gaviria Montoya

Escuela de Matemaética

Escuela de Fisica

Escuela de Fisica

Escuela de Ciencias del Lenguaje

Hilda Quesada Carvajal

Hilda Quesada Carvajal

Elizabeth Arnéez Serrano

Escuela de Matemética

Escuela de Construcciéon

Escuela de Ciencias del Lenguaje

Virginia Montero Campos

Virginia Montero Campos

Lilliana Gaviria Montoya

Escuela de Matemética



NOMBRE DEL CURSO

Quimica fisica |

Actividad cultural

Actividad deportiva

Sistemas de informacién

Abastecimiento, disefio y tratamiento de aguas potables

Laboratorio tratamiento de aguas potables y residuales
Diseilo y funcionamiento del sistema de tratamiento de

aguas residuales

Analisis estadistico

Quimica fisica Il

Actividad deportiva o cultural

Derecho ambiental

Desarrolio de emprendedores

Gestién de residuos sélidos

Contaminacion atmosférica

Contabilidad y finanzas

Procesos industriales y produccion limpia
Gestion y salud ambiental

Formulacién y evaluacion de proyectos ambientales
Métodos numéricos

Ambiente humano

Taller de disefio

Practica profesional

Metodologia de evaluacién de impacto ambiental
Seminario de estudios filoséficos e histéricos
Seminario de graduacién

Seminario de estudios costarricenses

Economia ambiental

Toxicologia

Riesgo ambiental

Sistemas de informacién geografica
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PROFESOR

Jorge Demiranda Gémez

Departamento de Cultura y Deporte
Departamento de Cultura y Deporte
Escuela de Administracion de Empresas
Alma Deloya Martinez

Alma Deloya Martinez

Liliana Gaviria Montoya

Escuela de Ingenieria Forestal
Jorge Demiranda Gémez
Departamento de Cultura y Deporte
Elsa Grettel Ortiz Alvarez

Escuela de Administracion de Empresas
Juan Carlos Salas Jiménez

Hilda Quesada Carvajal

Escuela de Administraciéon de Empresas
Walter Vargas Mena

Hilda Quesada Carvajal

Lilliana Gavinia Montoya

Escuela de Matematica

Escuela de Ciencias Sociales
Liliana Gaviria Montoya

Liliana Gaviria Montoya

Hilda Quesada Carvajal

Hilda Quesada Carvajal

Escuela de Ciencias Sociales
Lilliana Gaviria Montoya

Escuela de Ciencias Sociales

Irene Varela Rojas

Isabel Harley Jiménez

Liliana Gaviria Montoya

Escuela de Ingenieria Forestal
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE INGENIERIA AMBIENTAL
Y SUS GRADOS ACADEMICOS

ELIZABETH ARNAEZ SERRANO

Licenciatura en Biologia, Universidad de Costa Rica.

MARIA ALMA DELOYA MARTINEZ

Licenciatura en Quimica, Universidad Veracruzana, Republica Mexicana. Maestria
en Ingenieria Ambiental, Universidad Nacional Auténoma de México.

JORGE DEMIRANDA GOMEZ

Licenciatura en Quimica, Universidad Estatal Lomonosov, Moscl, Rusia. Maestria
en Quimica, Universidad de Costa Rica.

LILLIANA GAVIRIA MONTOYA

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.

ISABEL HARLEY JIMENEZ

Licenciatura en Medicina y Cirugia, Universidad de Costa Rica.

VIRGINIA MONTERO CAMPOS

Licenciatura en Microbiologia y Quimica Clinica, Universidad de Costa Rica.

ELSA GRETTEL ORTIZ ALVAREZ

Licenciatura en Derecho, Universidad de Costa Rica.
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HILDA QUESADA CARVAJAL

Licenciatura en Quimica, Universidad de Costa Rica. Maestria en Administracion
de Empresas, Instituto Tecnol6gico de Costa Rica.

FLORIA ROA GUTIERREZ

Doctorado en Quimica, Universidad de Alberta, Canada.

JUAN CARLOS SALAS JIMENEZ

Licenciatura en Quimica, Universidad de Costa Rica.

ROCIO SELVA DELGADO

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.

SILVIA SOTO CORDOBA

Doctorado en Ciencias Ambientales', Universidad de Concepcién, Chile.

ROY SOTO FALLAS

Doctorado en Quimica, Universidad de Concepcion, Chile.

VIRGINIA VALVERDE HERNANDEZ

Bachillerato en Quimica, Universidad de Costa Rica.

IRENE VARELA ROJAS

Licenciatura en Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica.
WALTER VARGAS MENA

Licenciatura en Quimica, Instituto Superior de Tecnologia Quimica, Sofia,
Bulgaria.
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