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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES-47/2011) se refiere
Dictamen sobre la propuesta modificacion de la carrera de Gestion
Ambiental de la Universidad Nacional.

El dictamen fue realizado por el MSc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador de la Divisiébn Académica de la Oficina de Planificacién de la
Educacion Superior (OPES). La revision del documento estuvo a cargo
del Mag. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesion 35-2011, articulo 5, celebrada el 13 de diciembre de 2011.

Andrés Masis B udez
Director OPES
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1. Introduccion

La Rectora de la Universidad Nacional (UNA), Licda. Sandra Ledn Coto,
envio al Consejo Nacional de Rectores (CONARE), en nota R-3369-2011, del 9 de
noviembre de 2011, la solicitud de modificacion de la carrera de Gestidn

Ambiental, con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el

Fluxograma para la creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya

existentes'. El CONARE, en la sesion 34-2011, del 6 de diciembre, acordd que la

Oficina de Planificacion de la Educacién Superior (OPES) realizara el estudio

correspondiente.

Los cambios consisten en una modificacion al titulo por otorgar y una modificacion
sustancial en el plan de estudios. En el documento mencionado se establecen tres
grandes temas para este tipo de modificaciones, que seran la base del estudio que
realice la OPES para autorizar las modificaciones a los programas de pregrado y
grado que se propongan. Estos son los siguientes:

e Justificacion de los cambios propuestos.

¢ Nuevo plan de estudios y programas de los cursos nuevos.

e Nombres de los profesores de los cursos nuevos y sus atestados.

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos, mas dos apartados

sobre datos generales y sobre antecedentes.

2. Datos generales

Los cambios solicitados consisten en los siguientes aspectos:
e El cambio de nombre de Bachillerato y Licenciatura en Gestion Ambiental por el
de Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria en Gestion Ambiental.
e Las consiguientes reformulaciones de la malla curricular, los objetivos y el perfil
académico-profesional, de acuerdo con lo que corresponda a lo que

internacionalmente se considera una ingenieria.



La unidad base de la carrera es la Escuela de Ciencias Ambientales de la
Universidad Nacional, a su vez adscrita a la Facultad de Ciencias de la Tierra 'y el
Mar.

El requisito basico de ingreso no se ha modificado. Se requiere poseer el
Bachillerato en Educacion Media. Los estudiantes deben cumplir con los

requisitos administrativos que sefiale el UNA.

La duracion total del Bachillerato serda de ocho semestres. El tramo de
Licenciatura consta de dos semestres adicionales, mas la elaboracion de un
trabajo final de graduacion de acuerdo con la normativa de la UNA. Se abrira la

matricula anualmente.

3. Antecedentes

En 1995, el Consejo Nacional de Rectores autorizd la apertura del
Bachillerato en Gestion Ambiental en la Universidad Nacional. La UNA hace la
siguiente relacion sobre la carrera:

“La Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional imparte la carrera
Gestion Ambiental desde el afio 1995 a profesionales del Ministerio de Salud y
desde el afio 2002 es abierta a estudiantes regulares de la Universidad Nacional. La
oferta de profesionales en este campo (desde el afio 2000 y al afio 2010) es de 175
con el titulo de Diplomado, 162 con el grado de bachillerato y 52 con el grado de
Licenciatura, los cuales desempefian funciones relacionadas con la evaluacion,
prevencion y control de impactos ambientales, sistemas de gestion de la calidad
ambiental, manejo de residuos sélidos y liquidos y optimizacion de procesos de
produccion.

La demanda de la carrera ha ido en aumento con la creacion de legislacion que
faculta y define las funciones de la gestidbn ambiental dentro de las instituciones
publicas y privadas del pais, la inclusion del tema ambiental en las politicas de
desarrollo y la rigurosidad de los mercados y el sector productivo, que exigen mayor
compromiso ambiental.

El principal sector de trabajo, obtenido del proceso de autoevaluacion de la carrera,
en el afio 2009, fue el sector privado, seguidamente el sector publico y en menor
grado las organizaciones no gubernamentales.



Bajo la participacion de 69 egresados se obtiene que un 45% desempefiaban
cargos en el sector privado (87% en funciones de Gestion Ambiental y el 13% en
actividades distintas a la profesion); un 36% en el sector publico institucional
(ejerciendo en su totalidad funciones de Gestibn Ambiental); 1,44% en ONGs (en
funciones de Gestibn Ambiental) y un 17% no laboraba en el momento de la
encuesta.

La totalidad de encuestados activos (laborando) lo ejercian dentro del area
geografica nacional.

En el sector privado, el ambito de trabajo puede desagregarse en diversos
puestos ocupacionales, no asi en el ambito publico, donde existe regulacién de
las atinencias de los perfiles profesionales, regulados por la Direccion General de
Servicio Civil. Segun dicha entidad, el gestor ambiental se encuentra en capacidad
de desempenfar tres categorias de trabajo:

e Saneamiento ambiental.
e Manejo y Conservacion del Recurso Hidrico Nacional.

e Proteccion ambiental y manejo de areas de conservacion.” 2

4. Justificacién de los cambios propuestos

La justificacion brindada por la Universidad Nacional es la siguiente:

“Esta justificacion describe cémo y porqué el plan de estudios de la carrera de
Gestion Ambiental da paso a una oferta en ingenieria, como una respuesta
pertinente y oportuna de la universidad a las necesidades del contexto social y a
las caracteristicas académicas y profesionales del mercado.

En el afio 2009, se inicia un proceso de autoevaluacion interna de la carrera, de
mejora continua, que permite evaluar el ambito profesional, el desempefio y las
competencias profesionales del egresado; valoracion que hizo de manifiesto
algunas necesidades de fortalecimiento en campos técnicos ingenieriles,
relacionados con el analisis y disefio de procesos, capacidad de innovacion de
nuevos materiales, uso de energias renovables y optimizacion del uso de los
recursos naturales; temas que se venian cubriendo parcialmente en la carrera,
pero con carencia de bases matematicas y fisicas.

El proceso de autoevaluacion permitio también conocer la tendencia nacional y
centroamericana en temas ambientales, los desafios y problemas que deben
enfrentar los profesionales, asi como las potencialidades y fortalezas que a nivel
académico deben generarse para contribuir con un modelo de desarrollo
sostenible. Parte de los desafios estan ligados con el manejo del recurso hidrico,
generacion de energias renovables y eficiencia energética, vulnerabilidad y
gestion del riesgo, consumo y produccidon sustentable, manejo de residuos



sélidos, estrategias de adaptacién al cambio climatico; los cuales tienen un fuerte
componente ingenieril.

El plan de estudios de la Carrera de Gestion Ambiental, cuya area de trabajo ha
estado enfocada principalmente en el tema de saneamiento ambiental, se
modifica, dando paso a una oferta de Ingenieria en Gestion Ambiental para
brindar una base técnica ingenieril que facilite la toma de decisiones y la
investigacion de sistemas para el tratamiento de aguas, residuos solidos, control
de emisiones y ruido, asi como la calidad del aire; lo anterior, como una respuesta
pertinente y oportuna de la Universidad a las necesidades del contexto social y a
las caracteristicas académicas y profesionales del mercado.

Al incorporarse el tema ingenieril, se brindan cursos que fomentan el disefio y la
creacion de herramientas tecnologicas para el tratamiento de problemas
ambientales y que robustecen las bases soélidas en el area de las Ciencias
Exactas y Naturales.

La ingenieria representa una herramienta para afrontar parte de los problemas
ambientales del siglo XXI, esto porque mediante un conjunto de conocimientos,
manejo y dominio de las matematicas, fisica y otras ciencias permite la invencion
y perfeccionamiento de formas para utilizar de manera eficiente los materiales y
las fuerzas de la naturaleza, utilizando de manera mas pragmatica y agil el
método cientifico. El ingeniero tiene una combinacion de sabiduria e inspiracion
para modelar cualquier sistema en la practica; razon por la que su pertinencia es
necesaria para contribuir con la gestion ambiental.

La ingenieria que se plantea tiene dos funciones principales, la principal es
analizar y entender ciertos problemas que alguien plantea (diagndstico), y luego
concebir las soluciones mas apropiadas para los mismos (disefio).

Segun el informe Perspectivas del medio ambiente 2004 (auspiciada por el
Programa de Naciones Unidas para el medio ambiente), la ingenieria es
importante porque viene a contribuir con la solucion de serios problemas
ambientales.

[...]

Cada era o modelo de desarrollo econémico ha representado un conjunto de retos
ambientales diferentes, lo que ha repercutido tanto en la incorporacion de politicas
y acciones mundiales a diferentes escalas como en el dmbito académico, al
requerirse profesionales capaces de solventar los problemas econdmicos,
politicos, sociales, culturales y ambientales implicitos en las actividades de
desarrollo.

Desde la década de los afios 90 se percibid con mayor ahinco la preocupacion
por desarrollar acciones enfocadas a minimizar el impacto ambiental; acciones
que llevan implicita la pertinencia de formar profesionales en el area ambiental.



Parte de los retos ambientales del siglo XXI (globalizacion) implican una
revolucion tecnoldgica de la informacion, donde se renueve e internacionalice el
conocimiento y se aproveche la investigacion para optimizar el uso de recursos.
Estos retos también representan un desafio para la academia universitaria, pues
ésta debe adaptar sus planes de estudio para solventar los problemas actuales y
partan de que el proceso de integracion que promueve la globalizacion también
representa la integracion del sector académico y de la sociedad en general. Esto
involucra modificar sus curriculos en términos de eficiencia, calidad y pertinencia.”

5. Nuevo plan de estudios

5.1 Nueva malla curricular

La malla curricular modificada se muestra en el Anexo A. La Licenciatura
consta de 179 créditos distribuidos en diez semestres. La carrera tendra la salida

lateral de Bachillerato, el cual se otorgara luego de completar el octavo semestre.

Los cursos electivos se seleccionan segun el énfasis de la lista indicada en el

Anexo A.

Los requisitos de graduacion de la Licenciatura son aprobar todos los cursos del
plan de estudios y la elaboracién de un trabajo final de graduacion de acuerdo con

la normativa establecida por la Universidad Nacional.

Segun la Universidad Nacional, el nuevo plan de estudios tendra los siguientes
créditos en Matematicas y en Ciencias Naturales:

e Mateméticas: 15

e Ciencias Naturales: 21, subdivididos en Biologia (6), Fisica (3), Quimica (10),

Geologia (4).

El Accreditation Board for Engineering and Technology de Estados Unidos define la
ingenieria como:

“la profesion en la que el conocimiento de las ciencias matematicas y naturales
adquirido mediante el estudio, la experiencia y la practica, se aplica con buen juicio
con el fin de utilizar los materiales y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la
humanidad”



Por su parte, la Canadian Engineering Accreditation Board define que una carrera

es de Ingenieria si cumple con los siguientes estandares:

e Al menos 420 unidades de acreditacion (UA) en Matematicas y Ciencias, de
las cuales 195 deberan ser en cada una de esas dos areas.

e Al menos 900 UA en Ciencias y Disefio de Ingenieria

e Al menos 225 UA en Estudios complementarios (humanidades, ciencias

sociales, administracion e ingenieria econdmica).

Se define una unidad de acreditacion (UA) de la siguiente forma:
e Una UA por cada hora de clase.

e Media UA por cada hora de laboratorio o actividad tutorial.

En esta oficina se ha verificado el cumplimiento de dichos estandares para la

carrera propuesta.

5.2.  Nuevo objetivo del plan de estudios

El objetivo del Bachillerato y la Licenciatura en Ingenieria en Gestidon

Ambiental que propone la Universidad Nacional es el siguiente:

Formar profesionales ingenieros con una base cientifica y tecndlogica solida, bajo
un enfoque integral, orientados a la prevencion, control y solucién de problemas
de contaminacion ambiental y de calidad de desarrollo de procesos productivos,

de la construccion y de servicios.

5.3. Nuevo perfil académico-profesional

En relaciébn con el perfil académico-profesional, la Universidad Nacional
indica que el graduado poseera las siguientes competencias:
e Comprende conceptos, principios y teorias matematicas, quimicas, ecoldgicas
y principios de calidad ambiental.
e Analiza los diferentes ecosistemas y de su interaccion con las poblaciones

humanas



Interpreta informacion técnica, simbologia y l6gica de planos.

Toma decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales,
cientificos o de simulacién disponibles)

Identifica problemas ambientales y la magnitud de los mismos y propone
alternativas de solucion considerando los aspectos de mercado, politica y
economia ambiental.

Determina la viabilidad ambiental de un proyecto.

Usa de forma apropiada teorias, procedimientos y herramientas de
administracion para proyectos e iniciativas ambientales.

Comprende conceptos de calidad ambiental y de regulacion, en los sistemas
de Gestion Ambiental.

Sigue un método y sus procedimientos correspondientes.

Utiliza correctamente equipos de medicion (tanto en el laboratorio como en el
campo), asi como la correcta forma de tomar muestras.

Aplica herramientas de andlisis estadistico de datos y de su presentacion.
Trabaja en situaciones de falta de informacion, de restricciones temporales o
de escasez de recursos.

Identifica tecnologias actuales y emergentes y evalla su aplicabilidad y su
eficiencia.

Identifica fallos en procesos y realiza alternativas de mejora.

Disefia alternativas para resolver problemas ambientales, considerando las
condiciones socioeconOmicas del entorno, incluyendo los sistemas
ecoeficientes.

Comprende los procesos legales que interfieren en la solucién de diversos
problemas ambientales y las instancias gubernamentales relacionadas.

Usa de forma apropiada teorias, procedimientos y herramientas en el
desarrollo profesional de la EIA y la cuantificacion de los impactos.
Comprende la I6gica de procesos.

Analiza problemas ambientales en los procesos productivos y proponer

alternativas, considerando los aspectos administrativos y financieros.



e Posee una vision holistica del ser humano en su entorno.

e Interactia con los profesionales de otras especialidades y se comunica
efectivamente con personas en un lenguaje no técnico.

e Tiene Iniciativa para aportar y evaluar soluciones y alternativas a los
problemas.

e Posee ética profesional y sensibilidad ambiental

e Tiene capacidad de negociacion y de comunicacion efectiva con personas en

un lenguaje no técnico.

5.4. Programas de los cursos del nuevo plan de estudios

Los programas de los cursos se presentan en el Anexo B.

6. Nombres de los profesores de los cursos nuevos vy sus atestados

Los nombres de los encargados de cada uno de los cursos de la carrera
propuesta aparecen en el Anexo C. Todos poseen al menos el grado académico
de Licenciatura. La disciplina de sus diplomas esta relacionada con los contenidos
de los cursos en los que estan propuestos. En el Anexo D se presentan los

nombres y los grados académicos de los profesores de la carrera reformulada.

7. Conclusiones

La propuesta cumple con las normativa aprobada por el CONARE en el

Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior
Estatal, y en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacién Superiory
con los requisitos establecidos por el Fluxograma para la creacion de nuevas carreras o

e , 1
la modificacion de carreras ya existentes.



8.

Recomendaciones

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

siguiente:

Que se autorice a la Universidad Nacional para que imparta el Bachillerato y la
Licenciatura en Ingenieria en Gestiébn Ambiental

Que la Universidad Nacional realice evaluaciones internas durante el desarrollo
de la carrera.

Que la OPES considere la evaluacion de la carrera propuesta después de siete

anos de iniciada.

1)

Aprobado por CONARE en la sesién N°02-04 del 27 de enero de 2004 y modificado por el Consejo Nacional de Rectores en la
sesiones N°16-2005, articulo 3, celebrada el 7 de junio de 2005, N°27-05, articulo 3, celebrada el 6 de setiembre de 2005 y N°33-
2009, articulo 5, celebrada el 3 de noviembre de 2009.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA EN

INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL

CICLO Y CURSO

CREDITOS

Primer ciclo

Fundamentos de Biologia

Fundamentos de Quimica

Laboratorio de Fundamentos de Quimica
Matematica General

Estudios Generales

Estudios Generales

Segundo ciclo

Ecologia Aplicada

Quimica Organica y Ambiental

Laboratorio de Quimica Organica y Ambiental
Célculo Diferencial e Integral

Estudios Generales

Estudios Generales

Tercer ciclo

Cartografia y Sistemas de Informacion Geografica
Medicion de Agentes Contaminantes

Probabilidad y Estadistica

Célculo Superior

Dibujo e Interpretacion de Planos

Inocuidad y Bioseguridad de Alimentos

Cuarto ciclo

Geologia Ambiental y Suelos

Sistemas de Gestidén de Calidad y Ambiente
Fundamentos de Fisica Ambiental
Toxicologia Ambiental

Laboratorio de Toxicologia Ambiental
Manejo Especializado del Inglés |
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CICLO Y CURSO

CREDITOS

Quinto ciclo

Fundamentos de Economia Ambiental

Politica y Legislacibn Ambiental

Dinamica de Fluidos e Hidraulica

Ciencia de los Materiales

Medicion y Tecnologias en Aire

Laboratorio de Medicién y Tecnologias en Aire
Fundamentos de Energia

Sexto ciclo

Analisis de Procesos Ecoeficientes

Ingenieria y Saneamiento Ambiental

Tratamiento de Residuos Ordinarios

Laboratorio de Tratamiento de Residuos Ordinarios
Métodos y Mediciones de las Condiciones de Trabajo
Manejo Especializado del Inglés II

Sétimo ciclo

Evaluacién de Impacto Ambiental

Gestion Ambiental Local

Sistemas de Tratamiento de Aguas

Laboratorio de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Optativo |

Optativo II: Cambio Climético I, 11 6 llI

Octavo ciclo

Planificacion Ambiental del Territorio
Practica Profesional Supervisada
Optativo Il

Optativo IV

Total de créditos del Bachillerato
Noveno ciclo

Administracion de Procesos Ambientales
Formulacion de Proyectos Ambientales
Tratamientos de Residuos Especiales
Tecnologias Ambientales Agropecuarias
Taller de Tecnologias Ambientales |

12
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CICLO Y CURSO CREDITOS

Décimo ciclo 18

Manejo de Conflictos Socioambientales

Energias Renovables

Tecnologias Sostenibles en la Construccion e Industria
Administracion de Sistemas de Gestion Ambiental
Taller de Tecnologias Ambientales I

g w wdkhw

Total de créditos de la Licenciatura 179

Nota: Para optar por el grado de Licenciatura se debera elaborar un trabajo final de
graduacién de acuerdo con la normativa de la Universidad Nacional.

Lista de cursos optativos:

Cultura y Educaciéon Ambiental

Cambio Climatico I: Desarrollo Bajo en Emisiones y Aumento de la Resiliencia
Cambio Climatico II: Métodos de Gestion para los GEI

Cambio Climatico Ill: Nuevas Soluciones de Politica y Financiamiento
Microbiologia Ambiental

Auditorias Ambientales

Comunicacion Ambiental

Evaluacion y Manejo de Recursos Hidricos Subterraneos

Planeamiento y Administracion de Areas Costeras

13
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA
EN INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Nombre del curso:  Fundamentos de Biologia
Créditos: 3
Objetivo general:

Conocer los fundamentos basicos de la vida: componentes quimicos, organizacion
celular, funcionamiento fisico-quimico y herencia genética y su relacion con temas de
contaminacion, salud publica y procesos de descontaminacion.

Contenido:

e Niveles de organizacion biologica

e Control de la actividad celular, metabolismo

e Tipos de células

e Nutricion celular

e La naturaleza del material hereditario y el cédigo genético. Concepto de gen,

Replicacion del ADN, codigo genético, transcripcion, traduccion, sintesis de las
proteinas

Ciclos biogeoquimicos

Proceso de fotosintesis

Composicién de alimento

Estructura de los estudios biologicos para la evaluacion del impacto ambiental y
conceptos basicos para su entendimiento

e Virus, bacterias, protozoarios

Nombre del curso: Fundamentos de Quimica
Créditos: 3
Objetivo general:

El curso de Fundamentos de Quimica tiene como propésito brindar las bases para la
comprension de procesos cotidianos en donde intervienen la materia, sus cambios y la
energia, para que el estudiante pueda entender claramente sus efectos sobre la
naturaleza y el ser humano.

Contenido:

e Materia y sus estados
o Energia
¢ Unidades de medicién quimicas

15



Los atomos

Moléculas e iones

Estructura electrénica de los atomos
Reacciones quimicas y estequiometria
Termodinamica

Cinética y equilibrio quimico

Nombre del curso:  Laboratorio de Fundamentos de Quimica
Créditos: 2
Objetivo general:

El curso es el complemento practico experimental del curso Fundamentos de Quimica, de
manera que sirve para ejemplificar y comprobar los principios quimicos, las teorias y los
conceptos abordados en el curso tedrico.

Contenido:

e Vision general del comportamiento fisico de la materia hasta llegar a explicar la
estructura fundamental y el comportamiento de la misma

e Andlisis cualitativo y cuantitativo de las transformaciones quimicas, asi como los
cambios energéticos involucrados en ellas.

¢ Uniones quimicas que forman los elementos para dar origen a una variedad de
compuestos quimicos, asi como sus propiedades.

Nombre del curso:  Matematica General
Créditos: 4
Objetivo general:

Este curso busca introducir al estudiante en el proceso de andlisis, interpretacion vy
resolucion de problemas de aplicacion de la mateméatica, donde el estudiante ejercite
destrezas en el uso de la matematica como lenguaje y herramienta de las ciencias
naturales y sociales.

Contenido:

e Estudiar el conjunto de los nimeros reales y sus subconjuntos en la resolucién de
ecuaciones e inecuaciones

¢ Conceptos matematicos basicos de la geometria analitica del plano en la solucién de
problemas

e Funciones y su aplicacioén en la solucién de problemas
Funciones exponencial y logaritmica, sus propiedades y aplicaciones.

e Funciones trigopnométricas, sus propiedades y aplicaciones.

16



Nombre del curso:  Ecologia Aplicada
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante conozca los lineamientos generales sobre la ecologia (las relaciones
entre los factores bidticos y abidticos) y los procesos que conforman la Ecologia como
disciplina cientifica.

Contenido:

e Conceptos de sucesion, dominancia, densidad, cobertura, similitud y riqueza, la
dinamica y estructura de ecosistemas urbanos y rurales, relaciones intra e
interespecificas entre comunidades

e Factores que influyen en la densidad y distribucion de poblaciones espacial y
temporalmente

¢ Vulnerabilidad de los ecosistemas, los ciclos de nutrientes y la sucesion ecolégica

e El ciclo de nutrientes, especialmente el carbono, nitrégeno y fésforo

e Manejo de especies ex situ, actividades naturales y antrOpicas que ocasionan
desequilibrio en ecosistemas

o Problematicas, potencialidades y desafios en la gestiébn de la biodiversidad y la
legislacion intrinseca en el tema de biodiversidad y conservacién

Nombre del curso:  Quimica Organica y Ambiental
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante comprenda los conceptos basicos de la quimica del carbono, las
propiedades fisicas y quimicas de los grupos funcionales mas importantes, las reacciones
y mecanismos en los que participan, asi como los riesgos y medidas preventivas;
informacion que le permita tomar decisiones en su area de trabajo, principalmente
asociado a problemas de contaminacion en aire, suelo y agua.

Contenido:

¢ Nomenclatura de compuestos organicos

Composicion, reacciones y definicion de: alcanos, alquenos, alquinos, halogenuros,
éteres y compuestos ciclicos, compuestos carbonilicos, compuestos aromaticos
Reactividad de anillos arométicos

Acidez y basicidad en compuestos organicos, introduccion a la sintesis organica
Comportamiento y reactividad quimica en el agua, aire y suelo

Control de contaminantes quimicos

Efectos de la contaminacion en el agua, aire y suelo

Hojas de fabricacion, hojas de seguridad de los productos quimicos organicos
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Nombre del Curso: Laboratorio de Quimica Orgéanica y Ambiental
Créditos: 2
Objetivo general:

El curso de laboratorio en Quimica Organica y Ambiental es el complemento practico
experimental del curso de Quimica Organica y Ambiental. Este curso tiene como propdésito
fundamental que el estudiante visualice las reacciones y los métodos para el tratamiento
de compuestos organicos e inorganicos en aguas, aire y suelos, ademas de entender sus
transformaciones y contribucion en la degradacién ambiental.

Contenido:

¢ Normasy hojas de Seguridad

Evaluacion de propiedades fisicas de los compuestos organicos (punto de ebullicién,
olor, color, estado fisico, punto de fusion)

Separacién, aislamiento y purificacion de compuestos organicos

Cromatografia

Extraccion de compuestos organicos

Preparacion de disoluciones

Técnicas de muestreo y reacciones quimicas (tanto organicas como inorganicas)
Principios de la Sintesis Organica y su aplicacion (sintesis sencilla de un compuesto
organico)

Nombre del curso:  Calculo Diferencial e Integral
Créditos: 4
Obijetivo general:

Este curso pretende brindar al estudiante una base para que comprenda las variables a
considerar en el cambio de las funciones o campos objetos del analisis, que contribuye
como lenguaje y herramienta de las ciencias naturales, para que éste sea capaz de
analizar, interpretar, plantear y resolver problemas de aplicacién de la mateméatica en su
campo disciplinario.

Contenido:

e Limites y continuidad
e Derivacién
¢ Integracion

18



Nombre del curso:  Cartografia y Sistemas de Informacion Geografica
Créditos: 3
Objetivo general:

Este curso tiene como objetivo familiarizar al estudiante con los principios y aplicaciones
basicas del procesamiento espacial de datos, mediante la comprension de las bases y el
software utilizado en la captura y en procesamiento de la informacién. El estudiante
aprenderd a modelar, sobreponer y a generar informacion que le permita cuantificar el
potencial impacto por el desarrollo de una obra y a conocer los riesgos asociados, asi
como a disertar informacién errénea y la busqueda de bases de datos y programas
especificos para el procesamiento de informacion.

Contenido:

¢ Importancia de la informacién geografica y su representacion como clave en el analisis
de informacién

e Las caracteristicas de los mapas (latitud y longitud, norte magnético y norte verdadero,

rumbo y azimuts, entre otros)

Las escalas, las proyecciones y datum

Sistemas de coordenadas, geodesia, geoide y elipsoide

Transmision de informacion

Relaciones espaciales

Los productos SIG en el mercado

Captura de datos espaciales y manipulacion de tablas.

Adquisicion de datos

Uso de los sistemas de posicionamiento (SPG)

Identificaciébn y manejo de proyecciones

Despliegue de la Informacion

Muestreos y areas de amortiguamiento

Generacion de modelos

Georreferenciacion

Procesamiento digital de imagenes

Nombre del curso:  Medicion de Agentes Contaminantes
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante conozca técnicas, métodos, herramientas y equipos para hacer
muestreos y mediciones a muestras ambientales, asi como los pardmetros de regulacion
para interpretar los resultados de mediciones realizadas.

Contenido:

¢ Concepto de agente contaminante
¢ Tipos de agentes contaminantes y su uso como indicadores de calidad ambiental
¢ Muestreo y representacion de los datos
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Conceptos béasicos de analisis

Técnicas Instrumentales de analisis

Introduccion al andlisis de agentes contaminantes

Métodos de muestreo estadistico en los tres estados usuales de la materia: sélido,
liquido y gaseoso

Equipos e instrumentos de medicion de propiedades fisicas (agua, suelo, ruido, aire)

e Equipos e instrumentos de medicién de agentes fisico quimicos contaminantes

e Legislaciéon asociada a los contaminantes analizados

Nombre del curso:  Probabilidad y Estadistica
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante adquiera herramientas para la seleccion, ordenamiento, clasificacion,
andlisis y presentacion de datos estadisticos, asi como el uso correcto del lenguaje
técnico y evaluacion de actividades en donde se tiene incertidumbre acerca de los
resultados que se pueden esperar.

Contenido:

Introduccién a los conjuntos y eventos

Frecuencia relativa

Espacio muestral finito

Métodos de enumeracion

Probabilidades

Teorema de Bayes

Nocioén general de variable aleatoria

Variables aleatorias discretas

Distribucion binomial

Variables aleatorias continuas

Funciones de variables aleatorias

Valor esperado de una variable aleatoria

Esperanza y varianza

Coeficiente de correlaciéon

Regresion del promedio

Funciones de distribucion: Poisson, Normal, Binomial, Exponencial, entre otras
Funciones generadoras de momentos

Pruebas estadisticas: distribucién t, distribucion f

Analisis de varianza

Distribucién x?

Métodos no paramétricos: Mann-Witney, Kruskal-Wallis, Kolgomorov-Smirnov
Objeto de los métodos estadisticos y de la estadistica

Distincidn entre la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial
Estadistica descriptiva

Medidas de posicion y de variabilidad

Probabilidad
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e Inferencia estadistica
e Muestreo y representacion de datos
¢ Distribucion de probabilidades continuas y discretas

Nombre del curso:  Calculo Superior
Créditos: 4
Objetivo general:

El curso provee al estudiante los conocimientos basicos en el campo del célculo superior,
algebra lineal y las ecuaciones diferenciales, con el fin de que maneje herramientas para
la resolucion de problemas matematicos que pueden plantearse en el desarrollo de los
otros cursos de la carrera.

Contenido:

Limites y continuidad de funciones de varias variables

Derivadas parciales de primer orden y de orden superior

Diferencial total

Derivacion implicita

Extremos de funciones de varias variables

Aplicaciones de limites y continuidad en funciones de varias variables
Definicion de una matriz

Tipos de matrices

Algebra de matrices

Matriz transpuesta

Definicion de determinante

Operaciones con matrices: rango de matriz, autovalores y autovectores
Matrices invertibles

Método de Gauss-Jordan y de Cholesky

Regla de Cramer

Sistemas de ecuaciones

Ecuaciones diferenciales de primer y de orden superior

Métodos de resolucién

Aplicaciones de ecuaciones diferenciales

Nombre del curso:  Dibujo e Interpretacién de Planos
Créditos: 2
Obijetivo general:

El curso pretende desarrollar en el estudiante las habilidades y competencias para la
correcta interpretacion de planos, asi como capacidades para realizar dibujos con
exactitud aplicando mediciones, equivalencias y célculo de angulos, flujogramas, bocetos
y mediante el planteamiento del espacio.
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Contenido:

Conceptos y simbologias de medidas, escalas y dibujo

Lineas y tipos de lineas

Proyecciones ortogonales

Vistas y secciones

Iniciacion

Acotado

Tipos de cotas

Utilizacion y realizacion de acotados

Diferencia entre los planos de situacion y planos de ubicacion, asi como planos

arquitectonicos, estructurales y de instalaciones técnicas

e Clasificacion de las simbologias utilizadas en los planos de planta y sus componentes,
planos de corte, fachadas, fundaciones o cimientos, planta de techo, planos de
instalacion de aguas blancas y aguas negras

e Planos de instalaciones eléctricas y de sistemas contra incendios

e Plano de detalles

Nombre del curso:  Inocuidad y Bioseguridad de Alimentos
Créditos: 3
Objetivo general:

El curso pretende que el estudiante comprenda los fundamentos de dos grandes areas:
primero, la ciencia (quimica y microbioldgica) de los alimentos y las técnicas de control
para lograr su inocuidad; segundo, comprender las directrices en materia de bioseguridad
(evaluacion del riesgo biolégico, niveles de bioseguridad) y las técnicas apropiadas para
alcanzar la seguridad biologica (desinfeccion, esterilizacion, listas de comprobacién de la
bioseguridad).

Contenido:

¢ Quimica y microbiologia de los alimentos

¢ Alimentos y nutricién

e Evaluacion del riesgo en alimentos (peligros biolégicos y fisico-quimicos)

e Control del proceso e higiene en planta (BPM y SSOP)

o Aseguramiento de la calidad de alimentos (ISO 9000 y ISO 14000) y sistemas de

seguridad alimentaria (FSIS, 1SO 22000 y HACCP)

Niveles de bioseguridad

Desinfeccién

Esterilizacion

Planes de muestreo y analisis microbiolégico de alimentos, aguas, aire, manos,
botellas y superficies
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Nombre del curso:  Geologia Ambiental y Suelos

Créditos: 4

Objetivos generales:

El curso busca que el estudiante:

Comprenda el comportamiento de los agentes contaminantes en el suelo, segun las
caracteristicas estructurales y geotécnicas del mismo;

Entienda el ciclo hidrolégico y la estimacion del balance hidrico.

Aprenda a leer estudios geotécnicos para predecir los impactos ambientales por el
desarrollo de las actividades humanas

Maneje técnicas para estabilizacion y biorremediacion de suelos.

Contenido:

Componentes del suelo

Procesos superficiales terrestres (erosion y sedimentacion)

Principios de ingenieria geologica y geotecnia (movimientos, amplificacion,
construcciones, modelado matematico y computacional de procesos terrestres)
Dindmica del terreno

Impactos ambientales

Procesos de la Tierra y riesgos naturales

Principales contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos en suelos

La conservacion de suelos

Medidas para recuperacion de suelos

Legislacién ambiental

Tratamiento y recuperacion de suelos contaminados (técnicas fisicas, quimicas y
biologicas)

Modelacion de movimiento de pluma de contaminacion

Ciclo hidroldgico (componentes de la ecuacion de balance hidrico)

Nombre del curso:  Sistemas de Gestién de Calidad y Ambiente

Créditos: 3

Objetivo general:

El curso procura que el estudiante comprenda la légica de los procesos, sistemas y el
control de operaciones como herramientas de mejora continua.

Contenido:

Definicion de proceso: los tipos y conceptos que lo integran
Ejecucién estabilizada de procesos

Concepto de actividades y tareas

Tipos de mejora del proceso

Herramientas para la gestién de procesos

Gestién de las mejoras reactivas relacionadas con la eficacia
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Conceptos de ingenieria de la calidad

Control de operaciones

Herramientas utilizadas en el control

Légica de sistemas

Certificaciones privadas y publicas y los componentes de los sistemas de calidad y
ambiente

Tendencias de los sistemas integrados de gestion de la calidad ambiental.

Nombre del curso: Fundamentos de Fisica Ambiental

Créditos: 3

Objetivo general:

Que el estudiante comprenda las principales leyes y parametros de la fisica sobre difusion
de las ondas, fluidos y particulas y sobre la transformacién de la energia, y en como éstos
influyen en los factores ambientales y en la salud humana.

Contenido:

Aplicaciones de la Dinamica de Newton

Energia y conservacion de la energia

Sdlidos vy fluidos

Ley de Hooke

Modulos de elasticidad

Energia elastica

Curvas de carga

Concepto de presion

Fluidos ideales

Principios de dindmica de fluidos

Dinamica del solido rigido

Momentum lineal y angular, dinamica de la rotacion, equilibrio estético y elasticidad
Mediciéon y movimiento en una dimensiéon y dos dimensiones, vectores, leyes del
movimiento, movimiento circular y aplicaciones

Temperatura, calor y termodinamica, teoria de los gases, entropia, carga y materia
Unidades de mecanica, cinemética, velocidades de reaccion

Propiedades generales de las ondas, acustica ambiental (Movimiento periédico,
ondas, absorcién y atenuacién del sonido, medicion del campo acustico), campo
gravitatorio y electromagnético (el espectro electromagnético, el problema de los
campos magnéticos, situacion actual de la investigacion en microondas)

Corriente eléctrica: intensidad y densidad de corriente
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Nombre del curso:  Toxicologia Ambiental

Créditos: 2

Objetivos generales:

Que el estudiante:

Conozca, comprenda e interprete datos relacionados con las sustancias toxicas y sus
relaciones con los seres vivos, utilizando herramientas como la evaluacién del riesgo,
ensayos de toxicidad biolégica, bioindicadores y analisis quimicos.

Aprenda a generar, buscar y analizar en bases de datos con informacién toxicolégica,
asi como conocer la normativa nacional e internacional general que regula las
concentraciones maximas de exposicion de contaminantes y pruebas que deben
realizarse para determinar los efectos en seres humanos y biota.

Contenido:

Toxicologia ambiental y su relacion con otras ciencias

Principios ecoldgicos, principios toxicoldgicos y quimico—ambientales de la toxicologia
ambiental

Los contaminantes y su destino en los ecosistemas

Rutas a través de las cuales los contaminantes entran al ecosistema

Destino de los contaminantes no orgénicos en los sistemas terrestres y sistemas
acuaticos

Destino de los contaminantes organicos en los individuos y en los ecosistemas
Bioconcentracion y bioacumulaciéon

Transporte a lo largo de la cadena tréfica

Efecto de los contaminantes en los organismos

Evaluacion de la toxicidad

Pruebas de toxicidad

Célculo de toxicidad

Efectos de los contaminantes en las poblaciones, comunidades y ecosistemas
Monitoreo de los contaminantes en el ambiente, los organismos y el ecosistema
Toxicologia laboral, toxicologia social (ambiental-humana) y toxicologia reguladora
Evaluacién de riesgo ambiental y ecol6gico

Nombre del curso:  Laboratorio de Toxicologia Ambiental

Créditos: 2

Obijetivo general:

Este curso corresponde al componente practico del curso de Toxicologia Ambiental. Se
desarrollan practicas de laboratorio para que el estudiante comprenda la exposicién y los
efectos de las sustancias sobre la biota (individuos, poblaciones y comunidades) y los
seres humanos, mediante pruebas de exposicion y efectos toxicos (agudos y cronicos) y
el analisis de datos generados por estas pruebas.
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Contenido:

Pruebas de toxicidad aguda y sub cronicas, con organismos acuaticos y terrestres
Biomarcadores de exposicion y efecto en biota

Estudios de efectos de contaminacién en comunidades biolégicas

Técnicas de muestreo de agua superficial, sedimento y biota

Evaluacion de efectos en seres humanos

Nombre del curso:  Manejo Especializado del Inglés |
Créditos: 4
Objetivo general:

Este curso pretende que el estudiante se enfrente con los conocimientos teéricos y las
practicas necesarias (técnicas de lectura, vocabulario, bésico y estructuras gramaticales)
para que desarrolle la habilidad de comprension de lectura en inglés hasta alcanzar el
nivel de competencia de intermedio-alto. Este aprendizaje de la lengua le permitira al
estudiante utilizar y aprovechar académicamente con eficiencia la documentacion escrita
en inglés.

Contenido:

e Estructura: el verbo “To Be”, presente simple, pronombres, emphatic “Do” y “Does”

e Funciones: COmo iniciar una conversacion, saludos, presentaciones, entrevistas
cortas

e Escritura: Descripcion personal. Estructura: “There is/are”, preguntas con “whose”, el
presente continuo, el impersonal “it”, modales

e Estructura: Sustantivos y expresiones de cantidad, comparaciones, modales, futuro
con “going to”

e Ordenar y rechazar alimentos, comparacién de habitos alimenticios.

Comprension auditiva: Comprension de ideas principales, percepcion de formas

reducidas y palabras enfatizadas, inferencias, diferencia entre “Can” y “Can't”

Formas de futuro, preposiciones de lugar y tiempo, articulos

Dar y solicitar direcciones

Parrafos en orden cronoldgico, detalle de tiempo

El tiempo pasado, conectores. Solicitar y responder solicitudes

Nombre del curso: Fundamentos de Economia Ambiental
Créditos: 3
Objetivo general:

El curso brinda al estudiante, desde la perspectiva del andlisis econdmico, los
fundamentos para entender el funcionamiento de la sociedad en su relacién con el
ambiente. Se inicia con los conceptos de economia y ecologia (la importancia de los
servicios de los ecosistemas) y como se explica desde el analisis econémico los cambios
en los ecosistemas (tanto positivos como negativos). El estudiante comprendera qué es
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un riesgo ambiental y cobmo se mide en términos ambientales y econdmicos la magnitud
de su impacto. A nivel empresarial se analizan conceptos de produccion y como medir
rendimientos y eficiencia en los procesos productivos.

Contenido:

Conceptos de microeconomia empresarial

Naturaleza y objetivos de las ciencias econémicas

El funcionamiento basico de un sistema economico

Demanda y oferta

El funcionamiento del mercado

Politica econémica

Estado de los ecosistemas

Servicios de los ecosistemas

Deuda ecoldgica, huella ecoldgica

Economia ambiental

El problema ambiental desde un punto de vista econdmico

Modelo de Hotelling, modelo logistico

Métodos de valoracion ambiental (valoracion directa, valoracion indirecta, valoracion

contingente)

e Incentivos de Politica Econdmica (canje de deuda externa por naturaleza, pago de
servicios ambientales)

¢ Mecanismos financieros para mejorar el ambiente (pago de servicios ambientales,

conversion de deuda externa, mecanismos de desarrollo limpio y mercado del

carbono)

Técnicas y métodos para la evaluacion de amenazas por riesgos naturales

Técnicas y métodos para la evaluacion de vulnerabilidad

Atencion de emergencias

Identificaciéon y valoracion técnica de impactos

Nombre del curso:  Politica y Legislacién Ambiental
Créditos: 3
Objetivo general:

Brindar los aspectos basicos del Derecho ambiental internacional y nacional, donde los
estudiantes adquieran nociones basicas sobre cémo opera el sistema legal,
jurisprudencial y doctrinal del Derecho y las politicas ambientales.

Contenido:

e Derecho ambiental costarricense, aspectos constitucionales, legales vy
administrativos

Ordenamiento juridico y principios del derecho ambiental en Costa Rica
Competencias Institucionales en la proteccién del ambiente

Derecho constitucional ambiental y la accién popular

Cumbres y acuerdos internacionales suscritos por Costa Rica, relacionados con el
Ambiente y los Recursos Naturales
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e Politicas del MINAET en los planes de gobierno

e Turismo y ordenamiento territorial en Costa Rica

e Instrumentos de tutela ambiental: Las Certificaciones y otros sistemas
voluntariados

o Especificaciones para redactar denuncias y dar respuesta a recursos de amparo
o Etica profesional en temas ambientales, sanciones y denuncias personales

Nombre del curso:  Dindmica de Fluidos e Hidraulica
Créditos: 3
Objetivo general:

Conocer los parametros y ecuaciones que rigen el flujo de particulas vy fluidos, asi como
las herramientas hidraulicas para el disefio de dispositivos de depuracion, coleccion,
transporte, generacion de energia y tratamiento de agua para consumo humano y
residual.

Contenido:

¢ Naturaleza de los fluidos, propiedades y caracteristicas de los fluidos.
e Vorticidad y rotacion.
e Ecuacion de la energia en tuberias, valvulas y grifos.

Nombre del curso:  Ciencias de los Materiales
Créditos: 3
Objetivo general:

El curso busca que los estudiantes comprendan las generalidades de algunos materiales,
tales como estructuras, propiedades, procesamiento y sean capaces de proponer y
comparar materiales desde el punto de vista de contaminacion y degradacion ambiental.
Asi mismo que conozcan alternativas y las formas de reutilizar ciertos materiales.

Contenido:

o Propiedades especificas de los materiales: estructura y métodos de elaboracion

e Calificacion de los materiales: por su cristalinidad (amorfos, cristalinos), por sus
propiedades (cerdmicos, metalicos, semiconductores, polimeros, materiales
compuestos)

Estructura atomica y enlaces

Estructura de solidos cristalinos

Polimeros

Sintesis de polimeros biodegradables

Materiales para catalisis y procesos de separacion y purificacion

Procesos de difusion atébmica

Dislocaciones y mecanismos de endurecimiento de materiales

Rotura

Diagramas de fases
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Transformaciones de fases

Tratamientos térmicos

Aleaciones

Aplicaciones industriales, estructurales y tecnoldgicas

Nombre del curso:  Medicion y Tecnologias en Aire
Créditos: 2
Objetivo general:

Que el estudiante sea capaz de describir y comprender generalidades de la
contaminacién del aire y su comportamiento, ademas de criterios basicos de disefio para
sugerir formas de control de los contaminantes del aire.

Contenido:

e Control de la contaminacion del aire, leyes, politicas y reglamentos y planes
nacionales para el control de la contaminacién del aire

Meteorologia y clima en el comportamiento de los contaminantes

Origen de los contaminantes (naturales y antropogénicos)

Modelos de concentracion y medicion de los contaminantes en el aire

Control de los contaminantes

Problematica de la industria automotriz

Calderas y otros generadores

Calidad del aire interno

Agentes contaminantes en edificios y espacios habitacionales

Higiene industrial y espacio laboral

Inventarios de emisiones (métodos para la recopilacion de datos, ecuaciones
utilizadas para obtener los factores de emisién) y tecnologias para el control

Nombre del curso:  Laboratorio de Medicién y Tecnologias en Aire
Créditos: 2
Objetivo general:

El curso busca que el estudiante conozca de manera aplicada las herramientas
disponibles para el monitoreo de la calidad del aire y control de las emisiones; con el fin
de que genere el criterio apropiado para escoger la metodologia correcta para hacer la
evaluacién de la implantacion de alguna tecnologia de control en el analisis de casos
reales.

Contenido:
e Monitoreo de contaminantes, criterio en inmisiones y emisiones
e Calidad de aire interior
¢ Higiene industrial
¢ Disefio de sistemas de control de emisiones
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Nombre del Curso: Fundamentos de Energia
Créditos: 2
Objetivo general:

El objetivo general del curso es que el estudiante comprenda la forma en la que se
genera, transforma, transmite y distribuye la energia y pueda aprovechar estos criterios en
propuestas de ahorro y eficiencia energética.

Contenido:

e Conceptos elementales de la electricidad: voltaje, corriente, potencia, tension,
resistencia

Sistemas para distribucion de electricidad (monofasico, bifasico, trifasico)

Magnitudes eléctricas fundamentales

Fundamentos térmicos

Equipos de medicion

Transformacion de energia

Energia: unidades, valor calorifico de diferentes fuentes de energia, calidad de
energia (calor e electricidad), tipos de energia y consumo de energia a nivel nacional
e internacional

e Fuentes de energia: historia, convencionales, biomasa Lena, carbén, petroleo, gas
(fésiles) y nucleares

Potencial y usos de estas fuentes a nivel mundial y en Costa Rica

Ventajas y limitaciones

Produccién de calor y electricidad

Costo de generacion

Energia por caida de agua (Hidro)

Energia por viento (Edlica)

Energia por calor de la tierra (Geotérmica)

Energia del mar

Energia biomasica

Conservacion de energia

Nombre del curso:  Andlisis de Procesos Ecoeficientes
Créditos: 3
Obijetivo general:

Que el estudiante pueda aplicar herramientas y conceptos basicos que le permitan
realizar un andlisis de procesos, para la determinacién de eco eficiencia asociada a la
competitividad de las organizaciones.

Contenido:

o Ciclo de vida de los productos
e Gestidn por procesos
e Eficiencia energética en la empresa (auditorias energéticas)
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Eficiencia energética en la edificacion

Control cuantitativo de control de consumos

Optimizacion de métodos y tiempos de produccién

Cultura ambiental

Ecodisefio y bioconstruccion

Fases de la produccién mas limpia

Prevencién y control integrados de la contaminacion
Introduccién a las medidas operativas para la ecoeficiencia
Técnicas de minimizacion de residuos

Herramientas administrativas para la gestion de la ecoeficiencia
Presupuestacion de inversiones ambientales y marketing ecoldgico.

Nombre del curso:  Ingenieria y Saneamiento Ambiental
Créditos: 3
Objetivo general:

Este curso busca que el estudiante aprenda conceptos y principios de ingenieria civil,
aplicando los conocimientos de fisica, quimica, calculo y geologia, para la elaboracion de
obras hidraulicas para el manejo sanitario del agua potable, aguas residuales y excretas.
Al incluir el tema de saneamiento ambiental implica que se consideraran los aspectos
socioecondmicos y de salud publica de las poblaciones.

El estudiante adquirira competencias para la puesta en marcha, operacion y maniobras de
una planta de tratamiento de agua y para instalar, revisar y mantener los equipos e
instalaciones de la misma.

Contenido:

e Teoriay disefio de acueductos

e Estimacion de la poblacién actual y la proyeccion futura

e Captacion y conduccion de agua

e Disefio de tratamientos utilizados en potabilizacion de agua potable

e Electricidad e hidraulica basica

o Consideraciones para el disefio de sistemas de tratamiento de agua residual:
Estimacién de caudales, caracterizacion del agua residual

e Estrategia y planificacion del agua (Plan de depuracion, Operaciones y procesos
unitarios, Esquema general de una EDAR)

e Ecuaciones de disefio de sistemas de tratamiento

e Caélculos hidraulicos de presion

e Condiciones de carga (Presion y Temperatura de disefio y de operacion)

e Disposicion y trazado de las tuberias

e Criterios generales para ubicacién de los sistemas de tratamiento
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Nombre del curso:  Tratamiento de Residuos Ordinarios
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante aprenda a resolver problemas de manejo de residuos ordinarios en su
campo de trabajo, considerando las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las
fuentes de generacion y las condiciones tecnoldgicas, financieras y socioecondémicas del
entorno.

Contenido:

e Mapas de generacion de residuos

e Revalorizacion de residuos

e Muestreo de residuos

e Tasa por balance de masa

e Tasa estadistica y conteo de cargas

e Diagramas de flujo de generacién de residuos

e Analisis de proyeccion de la poblacion en planes de manejo de residuos

e Quimica basica de residuos

¢ Alternativas de manejo y tratamiento (fisicos, quimicos, bioldgicos y térmicos)
¢ Contaminacion de suelos por residuos sélidos y su recuperacion

e Legislacién ambiental aplicable al manejo de residuos ordinarios

¢ Instrumentos nacionales para la elaboracion de planes de residuos sélidos

e Emisiones e impacto ambiental generado por la implementacion de las tecnologias

para tratamiento de residuos (determinacién de su huella de carbono).

Nombre del curso:  Laboratorio de Tratamiento de Residuos Ordinarios
Créditos: 2
Objetivo general:

llustrar de forma préactica la plataforma de informacion al respecto de los origenes,
composicion y formas de disposicion de los desechos sélidos para que sirva de punto de
partida en el desarrollo de la gestion integral de los residuos sélidos ordinarios.

Contenido:

Determinacion de la generacion de residuos

Muestreo y clasificacion de residuos

Analisis de propiedades fisicas y quimicas a residuos

Pruebas para determinar contaminacion en suelos por residuos

Posibilidad de biodegradacién de residuos ordinarios

Eficiencia de tecnologias en el tratamiento de residuos (compostaje, bocashi,
biodigestores, sanitarios secos, lombricompost, etc)
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Nombre del curso:  Métodos y Mediciones de las Condiciones de Trabajo
Créditos: 3
Objetivo principal del curso:

Que el estudiante aprenda a diagnosticar problemas de salud ocupacional y ruido, y la
forma en que éstas afectan las condiciones en el tema de productividad, en los micros y
macro ambientes de trabajo y a plantear planes de mejora y acciones para resolver dichos
problemas. El curso desarrolla el tema de salud, seguridad, higiene ocupacional en
ambientes cerrados y abiertos.

Contenido:

e Conceptos basicos y legislacién nacional (conceptos de salud ocupacional, la gestion
de la salud ocupacional en Costa Rica, accidente, enfermedad, clasificacion de los
riesgos, evaluacion de peligros y riesgos)

e Gestion de la salud ocupacional. (Norma ISO 18000, disefio de planes de salud
ocupacional, indices de gestion de la salud ocupacional)

e Riesgos: tecnoldgicos y de seguridad, fisicos (ruido, vibraciones, iluminacion,
radiaciones, ambientes térmicos), quimicos y bioldgicos y riesgos ergonémicos

e Disefio y operacion de un plan de salud ocupacional segun la normativa vigentes

Nombre del curso:  Manejo Especializado del Inglés Il
Créditos: 4
Objetivo general:

Que el estudiante desarrolle estrategias que le permitan comprender textos auténticos de
un nivel intermedio bajo para su eventual aprovechamiento profesional.

Contenido:

Disculparse

Conversar sobre costumbres

Percepcion de formas reducidas y palabras enfatizadas e inferencias
Comprension de detalles de opiniones

El presente perfecto

Adverbios de secuencia

Narracion tradicional

Expresar opiniones de acuerdo y desacuerdo

Percepcion de formas reducidas y palabras enfatizadas e inferencias
Comprension de conferencias orales

Adjetivos y participios

El Pasado Continuo vrs El Pasado Simple

Dar y aceptar cumplidos

Discutir formas de entretenimiento

Comprensién de opiniones a favor y en contra

El presente perfecto simple y continuo
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Expresiones de tiempo: for, since, always, etc

Hacer y rechazar invitaciones

Hablar de dias festivos

Comprension de orden cronoldgico de eventos

Clausulas con that, who, which, whose, whom, when y where
Gerundios e Infinitivos

Dar y comprender instrucciones

Discutir sobre la tecnologia en casa

Comprension de orden cronoldgico

Voz pasiva en tiempo presente y pasado

Identificacién de ideas centrales, inferencias y referencias

Nombre del curso:  Evaluaciéon de Impacto Ambiental
Créditos: 3
Objetivo general:

Dar a conocer los métodos y técnicas relacionadas con la elaboracion de evaluaciones y
estudios de impacto ambiental y lograr que el estudiante pueda aplicarlos en las areas
gue su desarrollo profesional se lo exija.

Contenido:

¢ Introduccion a la evaluacién de impacto ambiental

Legislacion y normativa ambiental aplicable a la evaluacion de impacto ambiental
(EIA).

Planificacion y gestién de una evaluacion de impacto ambiental
Diagndstico ambiental del entorno

Métodos de identificacion de impactos

El plan de gestién ambiental

La participacion publica en la EIA

Estudios de impacto ambiental como herramienta de la EIA
Seguimiento ambiental

Valoracién econémica de impactos ambientales

Nombre del curso:  Gestién Ambiental Local
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante comprenda las diferentes situaciones y contextos que intervienen en el
desarrollo local ambiental y sean capaces de realizar propuestas ambientales mediante el
conocimiento del entorno socioambiental.

Contenido:
e Andlisis de la problemética ambiental y el desarrollo local
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Descentralizacion y desarrollo local

Marco politico internacional y nacional de la gestion ambiental

Proceso de planificacion, ambitos, niveles, factores y actores que intervienen en el
desarrollo local

Condiciones y componentes de la planificacién del desarrollo local: diagnéstico y
planes de gestién ambiental

Gestion de procesos e iniciativas ambientales en ambitos rurales y urbanos: diferentes
actores sociales: empresa privada, comunidades, grupos organizados, otros
Participacién local en las certificaciones ambientales

Conflictos socioambientales en el &mbito local

Herramientas y técnicas de investigacion cualitativas

Nombre del curso:  Sistemas de Tratamiento de Aguas

Créditos: 3

Objetivo general:

Desarrollar los conocimientos basicos sobre criterios y parametros para el disefio e
implementacién de diferentes tecnologias para el tratamiento de aguas residuales, su
efectividad y la huella de carbono que genera su implementacion.

Contenido:

Tratamiento de aguas residuales

Fundamento aerdbico, anaerdbico y facultativo de las aguas residuales

Disefio de biofiltros (requerimientos de informacién para el disefio, variables que
participan en los procesos, ecuaciones que se aplican para representar el
comportamiento de los procesos vy criterios aplicables en el disefio de biofiltros) y su
aplicacion en el tratamiento de aguas residuales de origen doméstico o urbano con
baja influencia industrial

Disefio de humedales artificiales para el manejo de aguas residuales (rendimientos,
remocion de foésforo, nitrégeno, sélidos suspendidos, coliformes fecales), disefio de
biojardineras

Parametros a considerar en el disefio del sistema: Carga organica. Carga hidraulica.
Tiempo de retencion. Lodo. Edad de lodo. pH. Temperatura. Demanda quimica de
oxigeno. Demanda biolégica de oxigeno. Sdlidos. Toxicidad, jabones y otros

Reportes operacionales. Problemas de operacién

Tratamiento de lodos

Filtros percoladores, componentes, sistemas de distribucion, sistema de operacion
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Nombre del curso:  Laboratorio de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Créditos: 2
Objetivo general:

Que el estudiante realice practicas de técnicas de medicidbn sobre sistemas de
tratamientos de aguas.

Contenido:

e Ejercicios sobre tratamiento de aguas en medios aerdbico, anaerdbico y facultativos

e Analisis de rendimientos (remocion de fosforo, nitrégeno, solidos suspendidos,
coliformes fecales)

e Pruebas para determinar calidad en los sistemas de tratamiento

¢ Herramientas para la medicibn de los parametros de vertido que establece la
legislacion nacional para reuso de aguas residuales

e Practicas para conocer: carga organica, carga hidraulica, edad de lodom, pH,

temperatura, DQO, DBO, sélidos, toxicidad en jabones

Buenas practicas de muestreo: aguas potables, aguas residuales y cuerpos de agua

Célculos de caudales de vertido: vertederos, canaletas, aforos en rios

Curva de demanda de cloro

Disefio de plantas de tratamiento y optimizacion de modelos

Nombre del curso:  Planificacion Ambiental del Territorio
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante comprenda los factores y aspectos que deben evaluarse desde el punto
de vista ambiental para la planificacion de uso del suelo.

Contenido:

o El papel de la planificacion ambiental dentro de los sistemas de planificacién urbana y

costera

Marco normativo e institucional de la planificacion ambiental en Costa Rica

Incorporacion de la variable ambiental en la planificacién de uso de la tierra

Reglamento de Desarrollo Sostenible

Diagndstico ambiental, metodologias para su valoraciéon

Estrategias para disminuir el impacto ambiental en la planificacion de uso de la tierra

El papel de la educacion ambiental y la participacion local en el proceso de

planificacion

Instituciones involucradas en la aprobacion y manejo ambiental territorial

e Marco legal, politicas e institucionalidad para el manejo de cuencas, caracterizacion,
diagnosticos y linea base, planificacién para el manejo de cuencas, capacidades de
gestion local (municipios)

e Planificacion de Areas Protegidas (refugios de vida silvestre), papel del SINAC en la
regulaciéon de la planificacion de uso del suelo
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Nombre del curso:  Préctica Profesional Supervisada
Créditos: 9
Objetivo general:

Que el estudiante interactie con el mercado laboral y aprenda a discernir las areas de
trabajo donde le permitan mayor desarrollo personal y profesional.

Contenido:

Este curso incluye la aplicacion de todos los conocimientos y destrezas adquiridas en los
cursos del Bachillerato en Ingenieria en Gestion Ambiental. La profundidad de las &reas
tematicas dependera del area de trabajo elegido por el estudiante para desarrollar la
practica profesional supervisada.

El estudiante realizara esta practica en instituciones del Gobierno, como el Ministerio de
Salud, instituciones auténomas, como el ICE o AyA, en municipalidades, empresas u
ONGs. La practica se realizara con base en una propuesta previamente aprobada por al
Escuela.

Nivel de Licenciatura:

Nombre del curso:  Administracion de Procesos Ambientales
Créditos: 3

Objetivo general:

Que los estudiantes sean capaces de identificar y analizar diversos problemas y
situaciones administrativas vinculadas con el tema ambiental y puedan plantear y analizar
alternativas que sustenten la toma de decisiones para su resolucién o mejoramiento.

Contenido:

e Procesos basicos y principios de la administracion: planificacion, organizacion,
integracién, direccion y control, la estructura y naturaleza de las organizaciones, punto
de equilibrio, andlisis financiero, valoracion de los dafios, bienes y servicios
ambientales, administracion de los recursos humanos, elaboracion de presupuesto,
proceso de mercadeo, ecoeficiencia, otros

Ciclo de vida de productos y procesos

Costos y beneficios de las Politicas ambientales

Métodos para evaluar y mejorar el rendimiento ambiental

Métodos cualitativos

Métodos de evaluacion de ciclos de vida

Métodos de analisis de impactos

Métodos de contabilidad

Contabilidad ambiental

Costos ambientales

Ingresos ambientales

Premios y subsidios
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e Aspectos ambientales en los Estados Financieros
e Presupuesto para proteccién ambiental
e Proyectos e inversiones ambientales

Nombre del curso:  Formulacion de Proyectos Ambientales
Créditos: 4
Objetivo general:

Que el estudiante adquiera el conocimiento y la capacidad para aplicar factores, métodos
y técnicas relacionados con la formulacion de proyectos ambientales, que le permitan
mejorar de manera eficiente los recursos y materiales en las areas donde el desarrollo
profesional se lo exija.

Contenido:

¢ Conceptos basicos de un proyecto, el proceso productivo de la gestién de un proyecto
social y un proyecto de desarrollo privado

e Estimacion de la poblacién objetivo, el ciclo de vida del proyecto, pasos a seguir en la
formulacién del proyecto, evaluacién ex ante del proyecto, cronograma y ruta critica,
calcular la relacién costo-impacto de proyectos

e Andlisis y aplicacion de estudios de factibilidad enfocados en componentes como:
social, economico, financiero, mercado, técnico y ambiental

e Técnicas y herramientas para la formulacion de proyectos

Nombre del curso:  Tratamiento de Residuos Especiales
Créditos: 4
Objetivo general:

Que el estudiante pueda determinar y reconocer los diversos residuos especiales y el
problema ambiental que generan, para la definicidbn de opciones de manejo y tratamiento.

Contenido:

e Desechos peligrosos y sus caracteristicas, definicion y clasificacion; volimenes en
gue se generan; desechos especiales (aceites, PCBs, productos con bajos niveles de
radioactividad, desechos hospitalarios, residuos electrénicos)

o Efectos ambientales y sobre la salud humana de los desechos peligrosos

e Estrategias para reducir el impacto ambiental de los desechos peligrosos: reduccion
de los voliumenes en que se producen, intercambio de materiales con otras compariias

e Técnicas para el aislamiento y separacion de los desechos peligrosos: filtracion,
adsorcion, recuperacion electrolitica, intercambio iénico, extraccidén, precipitacion,
solidificacion y estabilizacion, arrastre con aire y vapor

¢ Almacenamiento y transporte de desechos peligrosos
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e Sistemas de tratamiento, destruccién y disposicion final: incineracion, uso como
combustible, oxidacion, bioprocesos, composteo de desechos industriales, rellenos
sanitarios

e Recuperacion de sitios contaminados: técnicas de tratamiento y costos

o Legislacion ambiental aplicable al transporte, almacenamiento, tratamiento vy
disposicién final de los residuos especiales

Nombre del curso:  Tecnologias Ambientales Agropecuarias
Créditos: 4
Objetivo general:

Dar a conocer al estudiante las diferentes tecnologias que se han desarrollado en la
descontaminacion y prevencién de la contaminacion en la industria agropecuaria.

Contenido:

e Estructura de los compuestos y residuos generados en la industria agropecuaria

e Tecnologias complementarias del tratamiento de desechos liquidos agropecuarios,
produccion de abonos a partir de lodos

e Disminucion de huella de carbono en sistemas aerobios

¢ Aprovechamiento de biogas en la industria agropecuaria

e Produccién de bacterias eficientes y su uso como abonos organicos y para el
tratamiento de residuos

o Factores a considerar para elegir un manejo de desechos en la industria agropecuaria:
Limitantes tecnolégicas, aspectos espaciales y econdémicos, costos de operacion de
sistemas de tratamiento de desechos

e Composicion de los abonos organicos, tipos, eficiencia y caracteristicas del mercado
de abonos organicos

e Contaminantes peligrosos usados en la agricultura (fertilizantes, fungicidas,
plaguicidas, entre otros) y su biodegradacion (contaminantes peligrosos, tipos de
compuestos quimicos a los que se considera peligrosos, vias metabdlicas para la
degradacién de los compuestos peligrosos)

¢ Tratamientos alternativos para el manejo de desechos sélidos (Construccién y puesta
en marcha de biodigestores, compostaje, generacion de energia a partir de biomasa,
produccion de biocombustibles)

Nombre del curso:  Taller de Tecnologias Ambientales |
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante integre coherentemente los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, mediante la realizacion de una investigacion aplicada sobre las tendencias y
aplicaciones tecnoldgicas de la ingenieria en gestion ambiental.
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Contenido:

Teoria de sistemas

Medicién y prediccion de problemas ingenieriles ambientales

Las identificaciones de soluciones ingenieriles viables

Avances y limitaciones de las tecnologias limpias

La biotecnologia y las tecnologias de punta

Elementos y componentes de la investigacion aplicada para que el estudiante pueda
elaborar su propuesta

Nombre del curso:  Manejo de Conflictos Socioambientales
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante adquiera habilidades para analizar situaciones de conflicto, entrar en un
proceso de negociacion y resolver conflictos (principalmente en el campo ambiental).

Contenido:

o Elementos del conflicto, tipos de conflictos relevantes, el conflicto socioambiental y sus
particularidades, la planificacién del conflicto, mecanismos de resolucion de conflictos,
la negociacion, técnicas Utiles en la negociacién y el acuerdo y su implementacion

e La preparacion para intervenir: componentes para la toma de decisiones
Limitaciones de la negociacién. Regulaciones aplicables

Nombre del curso:  Energias Renovables
Créditos: 4
Objetivo general:

Facilitar al estudiante los conocimientos y estrategias adecuados para disefar y gestionar
proyectos de energia solar, eélica, biomasa e hidraulica.

Contenido:

e Mercado de las tecnologias limpias en Costa Rica (a nivel legal, politico, de
financiamiento)

¢ Fuentes de energia renovable aprovechables en Costa Rica

¢ Energia solar (fundamentos de energia solar, sistemas de captaciéon, sistemas de
captacion solar, rendimiento, descripcion y disefio de instalaciones solares térmicas,
componentes de la energia solar fotovoltaica, disefio y calculo de instalaciones,
puesta en marcha y mantenimiento de la instalacion)

e Energia edlica (conceptos de meteorologia en energia edlica, calculo de potencial
eodlico, composicion y funcion del aerogenerador, instalaciones edlicas instaladas en
red)
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e Energia de biomasa (caracteristicas fisicas y quimicas para aprovechamiento éptimo
de biomasa, técnicas de generacion de energia a partir de biomasa)

e Energia hidraulica (obra civil en la instalacion hidraulica, equipos eléctrico- mecéanicos
en la ingenieria hidraulica)

e Gestion de proyectos de energias renovables (gestion de costes del proyecto y
riesgos del proyecto)

Nombre del curso:  Tecnologias Sostenibles en la Construccion e Industria
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante conozca y pueda implementar alternativas ambientales sostenibles en
proyectos de construccibn y en actividades industriales, evaluando sus costos de
instalacion, mantenimiento y operacion.

Contenido:

e Disefio de proyectos constructivos, calidad de materiales, beneficios ambientales de
ciertos materiales constructivos, ahorro de espacio y aprovechamiento de la luz
natural, aprovechamiento del agua residual, técnicas para el aprovechamiento de la
electricidad (eficiencia energética), dispositivos para el ahorro del agua, técnicas y
dispositivos para la disminucion del consumo de papel y de materia prima, compras
verdes, espacios libres de humo

e Sellos verdes y sistemas de certificacién en construccion sostenible

e Andlisis del ciclo de vida en la construccion

¢ Planificacion sostenible

Nombre del curso:  Administracion de Sistemas de Gestion Ambiental
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante sea capaz de aprender las bases y principios para administrar y
gestionar un sistema de gestion medioambiental en una empresa, bajo los requisitos de
las normas ISO u otras, asi como recibir las auditorias internas para el seguimiento y
control del sistema implantado.

Contenido:

Sistemas de calidad y ambiente: evolucion y tendencias

La calidad en Costa Rica

Sistemas de gestion de la calidad (ISO 9 000)

Sistemas de gestién ambiental (ISO 14 000)

Sistemas de gestién de la seguridad y la salud laboral (OHSAS 18 000)
Sistemas de acreditacion de laboratorios (ISO 17 025)

Sistemas de gestion de la seguridad alimentaria (ISO 22 000)
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Sistemas de gestion de la responsabilidad social empresarial (ISO 26 000)
Certificacion en sostenibilidad turistica

Técnicas y herramientas para el mejoramiento de la calidad

Implantacion de los sistemas de gestion

Auditoria de los sistemas de gestién

Elaboracion de sistemas de calidad complementarios (sistemas integrados de gestién
de la calidad)

La politica ambiental

Principios y requisitos de los sistemas de gestion ambiental

Métodos de comunicacion y documentacion de los sistemas de gestion ambiental
Identificaciébn y compromiso de los involucrados del sistema de gestion ambiental
Auditorias ambientales para el mejoramiento continuo

Nombre del curso:  Taller de Tecnologias Ambientales Il
Créditos: 5
Objetivo general:

Que los estudiantes avancen en su proyecto de investigacién aplicado, enfocando el
fortalecimiento de sus habilidades y destrezas en la aplicacidon de soluciones ingenieriles
a un problema determinado.

Contenido:

Implicaciones y tendencias de la industrializacion y la urbanizacion

e Los procesos quimicos industriales, clases y tipos de proceso, los desafios de los
procesos industriales y tecnologias limpias

e Cambio climatico y sus implicaciones, consumo futuro y disponibilidad de fuentes
energéticas, impactos ambientales del desarrollo energético

e Las tecnologias limpias en las diferentes industrias, ingenieria verde, entre otros

e Investigacion aplicada que de respuesta a un problema detectado en un proceso
industrial en una industria especifica

Cursos optativos

Nombre del curso:  Cultura y Educacion Ambiental
Créditos: 3

Objetivo general:

Que el estudiante conozca las bases filoséficas del pensamiento ambiental como punto de
partida para vincular el medio ambiente al desarrollo y a la sostenibilidad y sepa introducir
las estrategias de comunicacion adecuadas en diferentes escalas de analisis,
considerando los aspectos socioecondmicos y culturales de las poblaciones.
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Contenido:

Conceptos generales béasicos en educacion ambiental

Evolucion historica de la educacion ambiental

Aspectos antropoldgicos y culturales

Educacion formal y no formal

Etica y valores ambientales

Estrategias e instrumentos para la educacion ambiental

Teorias pedagdgicas y su nexo con la educacion ambiental

Formulacion de programas y proyectos de educacion y comunicacién ambiental
Estrategias de monitoreo, control y evaluacion de la educacién ambiental
Técnicas basicas de didactica

Pedagogia

Nombre del curso: Cambio Climético I: Desarrollo Bajo Emisiones y Aumento de
Resiliencia

Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante se familiarice con las herramientas disponibles para la construccién e
implementacion de estrategias de mitigacion y adaptacion a nivel regional, nacional o
local/lempresarial, para la transicién estratégica hacia economias bajas en carbono, al
mismo tiempo que se aumenta la resiliencia de los efectos del cambio climético.

Contenidos:

Estrategia regional, nacional y locales de cambio climatico
El papel de la sociedad

Opciones de mitigacion

Potencial de abatimiento

Fuentes y sumideros de gases de efecto invernadero
Medidas de adaptacion

Incertidumbre

Desarrollo bajo en emisiones

Vulnerabilidad y resiliencia

Gestion de riesgos

Instrumentos de politica (NAMAs y NAPAs) y su rol dentro de la construccién de
estrategias

Nombre del curso:  Cambio Climatico Il: Métodos de gestion para los GEI
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante se capacite en la medicion y contabilizacion precisa de gases de efecto
invernadero a nivel nacional, local y empresarial y de como establecer sistemas de
gestion que lleven al mejor uso de los recursos al mismo tiempo que demuestra que las
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iniciativas que se desarrollan son transparentes y verificables, especialmente cuando son
parte de mecanismos de mercado que podrian ser sujetas a abuso si ho son reguladas.

Contenido:

Métodos para realizar inventarios de gases de efecto invernadero
Huella de carbono

Evaluacion de ciclo de vida

Balance de carbono

Limitaciones en los reportes de carbono

Costo beneficio

Adicionalidad

Metodologias para la cuantificacién de reduccién de emisiones

Nombre del curso: Cambio Climéatico I1ll: Nuevas Soluciones de Politica vy
Financiamiento

Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante tenga una profunda comprension de los instrumentos de politica y de
mercado que se han establecido para lograr la inclusion de distintas circunstancias
nacionales y sectores para combatir el cambio climatico y tenga la capacidad de analizar
estos mecanismos de forma que pueda asesorar iniciativas que pretenden el acceso a
incentivos.

Contenido:

Mercados de carbono

Sistemas de comercio de emisiones
Instrumentos de politica

NAMAs

NAPAs

MDL

Estandares, normas y protocolos
Monitoreo, reporte y verificacion
Certificacion

Nombre del curso:  Microbiologia Ambiental
Créditos: 3
Objetivo general:

Comprender los fundamentos de la microbiologia y su relacion con el ambiente, mediante
el estudio de las interacciones entre los microorganismos, las plantas y los animales, los
ciclos biogeoquimicos y nuevas técnicas de ecologia microbiana.
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Contenido:

Principios de la microbiologia

Biologia molecular de los microorganismos

Diversidad metabdlica y ecologia microbiana

Interacciones entre poblaciones microbianas

Comunidades y ecosistemas microbianos

Ciclos biogeoquimicos

Enfermedades microbianas transmitidas por el aire, agua y suelo
Aplicaciones de la microbiologia ambiental tales como: control del biodeterioro y
gestion de suelos, residuos y agua

Interacciones microbianas con contaminantes xenobioticos e inorganicos
e Microorganismos en la producciéon de combustible y biomasa

Nombre del curso:  Auditorias Ambientales
Créditos: 3
Objetivo general:

Desarrollar competencias tedrico practicas en el estudiante para establecer y mantener un
sistema de gestion medioambiental en empresas publicas y privadas, asi como poder
supervisar los sistemas implantados por otros auditores ambientales.

Contenidos:

Procedimiento para realizar auditorias ambientales
Implementacion y desarrollo de un Sistema de Gestién de Calidad
Directrices para la auditoria

Guias para la auditoria ambiental

Herramientas para la realizacion de auditorias

Presentacion de informes y seguimiento

Caddigo de buenas practicas ambientales

Auditorias de las diferentes certificaciones de calidad y ambiente

Nombre del curso:  Comunicacion Ambiental
Créditos: 3
Objetivo general:

Que los estudiantes comprendan la influencia de los medios de comunicacion en la
relaciéon sociedad-ambiente y en coémo influyen éstos en la percepcion de la poblacion
sobre calidad ambiental.

Contenido:

e Enfrentamiento de la problematica ambiental y movimiento ambientalista.
e Funcion y peso de los medios de comunicacion en la sociedad actual.
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La comunicacion y los principales medios.

Efectos de los medios de comunicacion en la conciencia y emociones.

Los responsables de los mensajes y los medios.

La opinién publica.

El ambiente en los medios de comunicacion.

Temas, enfoques, tratamientos y tipos de mensajes.

Medios especializados en ambiente.

Comunicacién organizacional:uso de las diferentes técnicas de comunicacion.
Elaboracion de videos, programas de radio, boletines electrénicos.

Nombre del curso:  Evaluacién y Manejo de Recursos Hidricos Subterraneos
Créditos: 3
Objetivo general:

Que el estudiante comprenda los factores que influyen en la cantidad y disponibilidad de
agua subterranea, los conceptos de cuencas subterraneas, las metodologias de analisis
para determinar su vulnerabilidad, asi como los procesos de contaminacién y
descontaminacion disponibles.

Contenido:

Introduccién y conceptos basicos sobre aguas subterraneas

Formaciones acuiferas y reservorios

Relaciones roca-suelos-aguas subterraneas

Elementos de flujo de aguas subterraneas

Recoleccién de datos ambientales en campo y andlisis en laboratorio

Identificacién de fuentes de contaminacién de aguas subterraneas

Balances hidricos hidroldgicos y zonificacion de areas de recarga acuifera
Determinacion de la vulnerabilidad de acuiferos y recursos hidricos subterraneos
(Método GOD, método DRASTIC)

Nombre del curso:  Planeamiento y Administracion de Areas Costeras
Créditos: 3
Objetivo general:

En este curso se analizan los aspectos ambientales, sociales, industriales, politicos,
legales (legislacion nacional e internacional) y administrativos de las zonas maritimo-
costeras, con el proposito de facilitar al estudiante los instrumentos para su adecuado
ordenamiento y la promocion del mejoramiento sostenido de la calidad de dichos
entornos.

Contenido:

e La zona maritimo-costera: definiciones y aspectos legales asociados (legislacion
nacional e internacional)
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Planificacion de las é&reas costeras: planes reguladores ZMT (Tratamiento de
Variables Regionales, Fisico — Ambientales, IFAS, Socioecondmicas, Turisticas, Socio
ambiental, otras)

Planes de Manejo y Ordenamiento Costero

La calidad ambiental de la zona maritimo-costera y los factores de presion que sobre
ellainciden

Conflictos sociales en la zona maritimo-costera

El manejo integrado de la zona
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA EN

INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CURSO

Fundamentos de Biologia

Fundamentos de Quimica

Laboratorio de Fundamentos de Quimica
Matemética General

Ecologia Aplicada

Quimica Orgéanica y Ambiental

Laboratorio de Quimica Organica y Ambiental
Célculo Diferencial e Integral

Cartografia y Sistema de Informacion Geografica
Medicién de Agentes Contaminantes
Probabilidad y Estadistica

Célculo Superior

Dibujo e Interpretacion de Planos

Inocuidad y Bioseguridad de Alimentos
Geologia Ambiental y Suelos

Sistemas de Gestién de Calidad y Ambiente
Fundamentos de Fisica Ambiental
Toxicologia Ambiental

Laboratorio de Toxicologia Ambiental

Manejo Especializado del Inglés |
Fundamentos de Economia Ambiental
Politica y Legislacion Ambiental

Dinamica de Fluidos e Hidraulica

Ciencia de los Materiales

Medicion y Tecnologias en Aire

Laboratorio de Medicién y Tecnologias en Aire
Fundamentos de Energia

Analisis de Procesos Ecoeficientes

Ingenieria y Saneamiento Ambiental
Tratamiento de Residuos Ordinarios

PROFESOR

Gustavo Vargas Rojas
Escuela de Quimica
Escuela de Quimica
Escuela de Matematica
Gustavo Vargas Rojas
Erika Herrera Delgado
Seilin Vargas Villalobos
Escuela de Matematica
Roy Cruz Morales

Ligia Solis Torres

Eduardo Solano L6pez
Escuela de Matematica
Antonio Sanchez Fernandez
Carlos Espinoza Solis
Pablo Ramirez Granados
Darwin Benavides Segura
Escuela de Fisica

Elba de la Cruz Malavassi
Margaret Pinnock Branford

Escuela de Literatura y Ciencias del Lenguaje

Johnny Rosales Cordoba
Alvaro Sagot Rodriguez
Antonio Sanchez Fernandez
Escuela de Fisica

Jorge Herrera Murillo

Jose Féliz Rojas Marin
Escuela de Fisica

Gabriela Guzméan Castellon
Jorge Calvo Gutiérrez

Ligia Solis Torres

Laboratorio de Tratamiento de Residuos Ordinarios Ligia Solis Torres
Métodos y Mediciones de las Condiciones de Trabajo Ligia Bermudez Hidalgo
Manejo Especializado del Inglés I Escuela de Literatura y Ciencias del Lenguaje

Evaluacion de Impacto Ambiental Igor Zufiga Garita
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CURSO

Gestion Ambiental Local

Sistemas de Tratamiento de Aguas
Laboratorio de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Planificacion Ambiental del Territorio
Préactica Profesional Supervisada
Administracion de Procesos Ambientales
Formulacién de Proyectos Ambientales
Tratamientos de Residuos Especiales
Tecnologias Ambientales Agropecuarias
Taller de Tecnologias Ambientales |
Manejo de Conflictos Socioambientales
Energias Renovables

Tecnologias Sostenibles en la Construccién e Industria

Administracion de Sistemas de Gestion Ambiental
Taller de Tecnologias Ambientales I
Cultura y Educacién Ambiental

Cambio Climatico I: Desarrollo Bajo en Emisiones y Aumento de la

Resiliencia

Cambio Climatico II: Métodos de Gestion para los GEI
Cambio Climatico Ill: Nuevas Soluciones de Politica y Financiamiento

Microbiologia Ambiental
Auditorias Ambientales
Comunicaciéon Ambiental

Evaluacion y Manejo de Recursos Hidricos Subterraneos

Planeamiento y Administracion de Areas Costeras
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PROFESOR

Vanessa Valerio Hernandez
Mauricio Chicas Romero
Mauricio Chicas Romero
Sonia Castro Chacén
Carmen Roldan Chacén
Ronald Miranda Chavarria
César Chaves Aguero
Akira Hidalgo Segura
Mauricio Chicas Romero
Manfred Murrell Blanco
Irene Murillo Ruin

Escuela de Fisica

Gabriela Guzman Castelldén
Rafael Torres Navarro
Clemens Ruepert

Sonia Arguedas Quirés

Federico Alice Guier

Federico Alice Guier
Federico Alice Guier
Carlos Espinoza Solis
Darwin Benavides Segura
Marcia Silva Pereira
Pablo Ramirez Granados
Marco Montero Araya
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA
EN INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Y SUS GRADOS ACADEMICOS

FEDERICO ALICE GUIER
Bachillerato en Ingenieria en Ciencias Forestales, Universidad Nacional
SONIA ARGUEDAS QUIROS

Bachillerato en Geografia, Universidad Nacional. Maestria en Planificacion y
Administracion Regional, Universidad de los Andes, Bogota, Colombia

DARWIN BENAVIDES SEGURA

Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad Nacional. Maestria en
Administracion y Direccién de Empresas, Universidad de Costa Rica.

LIGIA BERMUDEZ HIDALGO

Bachillerato en Salud Ocupacional, Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia. Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad Latinoamericana de
Ciencia y Tecnologia. Maestria en Ingenieria Industrial, Universidad
Interamericana de Costa Rica.

JORGE CALVO GUTIERREZ

Licenciatura en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.

SONIA CASTRO CHACON

Bachillerato en Ingenieria en Ciencias Forestales con concentracion en Manejo
Forestal. Maestria en Manejo Integrado de Cuencas Hidrograficas.

CESAR CHAVES AGUERO

Maestria en Administracion de Proyectos, Universidad para la Cooperacion
Internacional.
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MAURICIO CHICAS ROMERO

Bachillerato en Ingenieria en Biotecnologia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Maestria en Biologia, Universidad de Costa Rica.

ROY CRUZ MORALES

Bachillerato en Ingenieria en Ciencias Forestales, Universidad Nacional. Maestria
en Administracion de la Tecnologia de la Informacion, Universidad Nacional.

ELBA DE LA CRUZ MALAVASSI

Doctorado en Ecotoxicologia, Universidad Libre de Bruselas, Bélgica.

CARLOS ESPINOZA SOLIS

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

Bachillerato en Ingenieria en Mantenimiento Industrial, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica. Maestria en Administracion de Empresas, Instituto Tecnolégico de
Costa Rica.

ERIKA HERRERA DELGADO

Licenciatura en Quimica, Universidad de Costa Rica.

JORGE HERRERA MURILLO

Bachillerato en Quimica, Universidad de Costa Rica. Maestria en Quimica,
Universidad de Costa Rica.

AKIRA HIDALGO SEGURA

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.

RONALD MIRANDA CHAVARRIA

Licenciatura en Ciencias Forestales, Universidad Nacional. Maestria en
Administracion de Empresas, Instituto Centroamericano de Administracion de
Empresas.

MARCO MONTERO ARAYA

Licenciatura en Geografia, Universidad de Costa Rica
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IRENE MURILLO RUIN
Licenciatura en Derecho, Universidad de Costa Rica.
MANFRED MURRELL BLANCO

Bachillerato en Ingenieria en Biotecnologia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Maestria en Docencia, Universidad Interamericana de Costa Rica.

MARGARET PINNOCK BRANFORD

Bachillerato en Biologia Tropical, Universidad Nacional. Bachillerato en Biologia
Marina, Universidad Nacional. Maestria en Manejo de Recursos Naturales,
Universidad Estatal a Distancia.

PABLO RAMIREZ GRANADOS

Bachillerato en Geografia, Universidad de Costa Rica. Maestria en Geologia y
Manejo de Recursos Hidricos, Universidad de Costa Rica.

JOSE FELIX ROJAS MARIN

Licenciatura en Quimica, Universidad de Costa Rica.

CARMEN ROLDAN CHACON

Bachillerato en Biologia, Universidad de Costa Rica. Licenciatura en Biologia
Tropical, Universidad Nacional. Doctorado en Educacibn con mencion en
Mediacion Pedagogica, Universidad de la Salle.

JOHNNY ROSALES CORDOBA

Bachillerato en Economia Agricola, Universidad de Costa Rica. Maestria en
Economia Agricola, Universidad de California, Estados Unidos de América.

CLEMENS RUEPERT

Maestria en Quimica, Universidad de Utrecht, Holanda.
ALVARO SAGOT RODRIGUEZ

Licenciatura en Derecho, Universidad de San José.
ANTONIO SANCHEZ FERNANDEZ

Licenciatura en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.



MARCIA SILVA PEREIRA
Maestria en Comunicaciéon Colectiva, Universidad de Costa Rica
EDUARDO SOLANO LOPEZ

Licenciatura en Economia Agricola, Universidad de Costa Rica. Maestria en
Administracion, Universidad de las Ciencias y el Arte.

LIGIA SOLIS TORRES

Licenciatura en Quimica, Universidad de Costa Rica. Maestria en Administraciéon
de Negocios, Universidad Estatal a Distancia.

RAFAEL TORRES NAVARRO

Licenciatura en Ingenieria en Produccion Industrial, Instituto Tecnologico de Costa
Rica.

VANESSA VALERIO HERNANDEZ

Licenciatura en Planificacion, Universidad Nacional. Maestria en Direccion de
Empresas con énfasis en Gestion del Capital Humano, Universidad Fundepos
Alma Mater.

GUSTAVO VARGAS ROJAS

Licenciatura en Biologia, Universidad de Costa Rica.

SEILING VARGAS VILLALOBOS

Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad Nacional.

IGOR ZUNIGA GARITA

Bachillerato en Ciencias Forestales con concentracion en Manejo Forestal,

Universidad Nacional. Maestria en Administracion de Proyectos, Universidad Para
la Cooperacion Internacional.
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