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RESUMEN

La carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, por ser nueva, no cuenta hasta la fecha con un registro en donde
se establezca un andlisis de los aspectos relacionados con su pénsum de
estudios, y que puedan compararse con los que tienen otras universidades para
determinar cudl es la situacidbn en que se encuentra la universidad a nivel

iberoamericano.

Con el proyecto propuesto, ahora pueden mostrarse todos los cursos
profesionales de la carrera, su descripcién y todos los temas que conforman

cada uno los programas de curso, separados por cada area de la carrera.

Se establecen las diferencias que existen en los aspectos generales de los
planes de estudio de todas las universidades y para mostrar las similitudes y
diferencias encontradas entre las universidades tomadas en cuenta, se

presentan analisis por medio de tablas y gréficas.

Por ultimo, se proponen cambios al pénsum de estudio, que se consideran
necesarios para mejorar la formacién de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala. De tal
manera que, el egresado sea competente no solo a nivel nacional, sino también

a nivel iberoamericano.
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OBJETIVOS

General

Analizar cdmo se encuentran las redes de estudio de Ingenieria Ambiental
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en
comparacion con las redes curriculares de otras universidades a nivel
iberoamericano, con el fin de reorientar el enfoque y formar profesionales que

cuenten con los instrumentos necesarios para desempefar su trabajo.

Especificos

1. Reorganizar las redes curriculares con el fin que los estudiantes lleven

cursos enfocados al area ambiental.

2. Garantizar el desarrollo de capacidades a los estudiantes para que

mejoren las herramientas encaminadas a la prevencion.
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INTRODUCCION

La Ingenieria Ambiental se encarga del estudio de los problemas
ambientales de forma integrada teniendo en cuenta dimensiones ecoldgicas,
sociales, econdmicas y tecnoldgicas, con el objetivo de promover un desarrollo
sostenible. Esta contribuye a mantener la capacidad de sostenimiento del
planeta y a garantizar, mediante la conservacion y preservacion de los recursos
naturales, una mejor calidad de vida para la generacion actual y para las

futuras.

También se puede decir que, la Ingenieria Ambiental es la aplicacion de la
ciencia y los principios de la ingenieria para minimizar los efectos adversos de
la actividad humana sobre el medio ambiente a través de la educacion, técnicas
de conservacion, legislacion y buena practica de la ingenieria. Esta disciplina
usa todas las herramientas tecnoldgicas disponibles para disefiar dispositivos
de tratamiento y control de la contaminacion. Lo anterior la hace sumamente
importante actualmente y la convierte, quiz4, en el Ultimo eslab6on que se
necesita para cerrar un circulo importante: preservar el ambiente de los efectos
adversos provocados por la actividad humana y, por lo tanto, a los humanos de

los efectos adversos de un ambiente contaminado.

En la actualidad, la Ingenieria Ambiental juega un importante papel en la
elaboracion de proyectos, sometidos a procesos de evaluacion de impacto
ambiental. Por eso es necesario formar ingenieros capaces de poder adaptar
los principios de los mecanismos naturales a los sistemas de ingenieria para el
control de la contaminacion cuando se construyen chimeneas para dispersar y

diluir los contaminantes en el aire, ademas el disefio de instalaciones de

XVII



tratamiento biolégico para remover compuestos organicos de las aguas
residuales o al utilizar diferentes compuestos quimicos para oxidar y precipitar

metales en instalaciones de suministro de agua.

El ingeniero ambiental debe poseer conocimientos de matematica,
mecdénica, biologia, quimica, termodindmica, operaciones unitarias, balance de
masas, aspectos juridicos (normativas legales ambientales), ingenieria civil,
mecanica de fluidos, fisica, geofisica, hidrologia, geologia, disefio de procesos
de tratamientos de efluentes, gestion de residuos, produccion agricola, pecuaria
y forestal, aspectos socioecondmicos, entre otras disciplinas académicas.

Las competencias profesionales de los ingenieros ambientales les
permiten desempefiarse en empresas productivas y de servicios de consultoria
ambiental, en empresas publicas y académicas, en temas de certificacion,
produccion limpia, tratamiento de residuos, gestion ambiental industrial,
normativas ambientales, evaluaciones de impacto ambiental, auditorias
ambientales y evaluacibn ambiental estratégica. También deben saber,
reconocer, interpretar y diagnosticar impactos negativos Yy positivos
ambientales, evaluar el nivel del dafio ocasionado en el ambiente (en el caso de
un impacto negativo) y proponer soluciones integradas de acuerdo a las leyes

medioambientales vigentes.

A continuacion se revisan las redes de estudios de la carrera de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, y se compara con las redes actuales de otras universidades a nivel
iberoamericano, esto con el fin de brindar una mejor formacion a los estudiantes
y a la vez, los mismos cuenten con el conocimiento necesario que les brinde las
herramientas para la participacién en el ambito en el que se desarrollen y sean

consecuentes con los requerimientos de Guatemala.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Este capitulo contiene una breve resefia histérica de la Facultad de
Ingenieria y de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Se exponen las competencias con las que debe contar
un ingeniero ambiental, ademas se da a conocer a través de una pequefa

descripcion, el protocolo de Kyoto y la ISO 14000.

1.1. Facultad de Ingenieria

Desde épocas remotas, la ingenieria y ciencias afines han contribuido al
proceso de desarrollo llevado a cabo por la humanidad, como lo muestran las
grandes obras de los mayas, griegos y egipcios, luego los aportes geniales del
arquetipo del Ing. Leonardo Da Vinci y, actualmente, la conquista del espacio.

A lo largo de su historia, el objetivo de la Facultad de Ingenieria ha sido la
formacion de profesionales de alto prestigio, que han contribuido, con sus
conocimientos, al progreso cientifico y tecnolégico de Guatemala. Con sus 12
carreras en 6 escuelas facultativas de pregrado, una escuela de postgrado a
nivel regional centroamericano y un Centro de Investigaciones (ClIl,) tiene
presencia en las distintas actividades econémicas y sociales del pais. Es por
ello, que la formacién del futuro profesional, de cara al nuevo siglo, debe ser de
sélida preparacion académica, que le permita desarrollar tanto a nivel nacional

como internacional.



La Facultad de Ingenieria esta organizada en escuelas facultativas,
centros, departamentos y unidades académico — administrativas. También

integran la Facultad de Ingenieria

o El Centro de Investigaciones de Ingenieria.

o El Centro de Calculo e Investigacion Educativa.

o La Biblioteca Ing. Mauricio Castillo C.

o La Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado, EPS.

o La Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y de Apoyo al Profesor,
SAE-SAP.

Adicionalmente, conforman la Facultad las unidades de apoyo
administrativo a la funcion docente y de investigacion que dependen de la

Secretaria, asi como las unidades de administracion general.

1.1.1. Historia

En 1834 siendo jefe del Estado de Guatemala don Mariano Gélvez se cre6
la Academia de Ciencias, sucesora de la Universidad de San Carlos,
implantandose la ensefianza de Algebra, Geometria, Trigonometria y Fisica. Se
otorgaron titulos de Agrimensores; siendo los primeros graduados: Francisco
Colmenares, Felipe Molina, Patricio de Ledn y nuestro insigne poeta José

Batres Montufar.

La Revolucién de 1871 hizo tomar un rumbo distinto a la ensefianza
técnica superior. Y, no obstante que la Universidad siguié desarrollandose se
funddé la Escuela Politécnica en 1873, para formar ingenieros militares,

topdgrafos y de telégrafos, ademas de oficiales militares.



Decretos Gubernativos especificos de 1875 son el punto de partida
cronoldgico para considerar la creacion formal de las carreras de Ingenieria en
la recién fundada Escuela Politécnica; carreras que mas tarde se incorporaron a

la Universidad.

En 1879 se establecié la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San
Carlos de Guatemala y por Decreto del Gobierno en 1882 se elevé a la
categoria de Facultad dentro de la misma Universidad, separandose asi de la
Escuela Politécnica. El Ing. Cayetano Batres del Castillo fue el primer Decano
de la Facultad de Ingenieria, siendo sustituido dos afios mas tarde por el Ing.
José E. Irungaray, que fue cuando se reformé el programa de estudios anterior,

reduciéndose a seis afos la carrera de Ingenieria, que era de ocho.

Entre 1908 y 1920, a pesar de los esfuerzos de los ingenieros
guatemaltecos, y por causa de la desorganizacion imperante, apenas pudieron
incorporarse 3 ingenieros que habian obtenido titulos en el extranjero. En 1920,
la Facultad reinicia sus labores en el edificio que ocup6 durante muchos afios
frente al parque Morazan, ofreciendo Unicamente la carrera de ingeniero
Topografo hasta 1930. Es interesante observar que durante ese periodo se

incorporaron 18 ingenieros de otras especialidades, entre ellos 4 electricistas.

En 1930 se reestructuraron los estudios estableciéndose la carrera de
Ingenieria Civil. De este hecho arranca la época moderna de esta Facultad.
Debido a la preocupacion imperante entre profesores y alumnos, en 1935 se
impulsaron mas reformas, elevando el nivel académico y la categoria del
curriculum. El nuevo plan incluia conocimientos de fisica, termodinamica,
guimica, mecénica y electricidad; que en resumen, constituian los

conocimientos fundamentales para afrontar las necesidades de desarrollo de



Guatemala en el momento en que se daba el primer impulso a la construccién

moderna y a una naciente industria.

En 1944 sobresale por el reconocimiento de la autonomia universitaria y la
asignacion de sus recursos financieros del presupuesto nacional fijados por la
Constitucion de la Republica de Guatemala. A partir de entonces, la Facultad de
Ingenieria se independiza de las instituciones gubernamentales y se integra al

régimen autdbnomo estrictamente universitario.

Este desarrollo de la Facultad, también provoc6 un incremento progresivo
de la poblacién estudiantil; por lo que fue necesario su traslado. En 1947, la
Facultad ofrecia solamente la carrera de Ingenieria Civil; en este afio se
cambiaron los planes de estudios al régimen semestral en el que, en lugar de

seis afios, se establecieron 12 semestres para la carrera.

La Escuela Técnica de la Facultad de Ingenieria fue fundada en el afio
1951, con el fin de capacitar y ampliar los conocimientos de los operarios de la
construccion. Cuando el Instituto Técnico Vocacional incluyé dentro de sus
programas esta labor, la Escuela Técnica, para evitar duplicidad de esfuerzos,
orienté sus actividades hacia otros campos, siempre dentro del area de la
ingenieria, en cumplimiento de las funciones de extension universitaria que les

son propias.

En 1965 se puso en funcionamiento el Centro de Calculo Electrénico
dotado de computadoras y del equipo periférico necesario. Poniendo al servicio
de catedraticos, investigadores y alumnos, los instrumentos necesarios para el
estudio y aplicacion de los métodos modernos de procesamiento de la

informacion. Constituyendo un evento importante a nivel nacional y regional.



En 1966 se establecié en la Facultad de Ingenieria un primer programa
regional (centroamericano) de estudios a nivel de pos grado, creandose la
Escuela Regional de Ingenieria a Sanitaria y la Maestria en Ingenieria Sanitaria.
Estos estudios son reconocidos internacionalmente. Posteriormente, ese mismo

programa se amplio con la Maestria en Recursos Hidraulicos.

La Escuela de Ingenieria Quimica, que estaba funcionando en la Facultad
de Farmacia desde 1939, se integré a la Facultad de Ingenieria en 1967, afio en
que se cred también la Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial, teniendo a su
cargo las carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica y la combinada

de Ingenieria Mecanica Industrial.

Por su parte, la Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica se cre6 en 1968
teniendo a su cargo las carreras de Ingenieria Eléctrica y la combinada de
Ingenieria Mecanica Eléctrica. Posteriormente, en 1970 se cre0 la carrera de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas a nivel de licenciatura.

En 1971 se inicio la ejecucion del Plan de Reestructuracion de la Facultad
de Ingenieria (Planderest), que impulsaba la formacion integral de los
estudiantes de ingenieria para una participaciéon cada vez mas efectiva de la
ingenieria en el desarrollo del pais. El Plan incluia la aplicacion de un Pénsum
flexible que permite la adaptacion al avance tecnoldgico, a las necesidades de

desarrollo productivo del pais, asi como a la vocacion de los estudiantes.

En 1974 se cred la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado para
todas las carreras de la Facultad de Ingenieria. En 1975 fueron creados los
estudios de postgrado en Ingenieria de Recursos Hidraulicos, en tres opciones:
Calidad del Agua, Hidrologia e Hidraulica. En 1976 se cre6 la Escuela de

Ciencias para atender la etapa basica comun de las carreras de Ingenieria.



En 1984 fue creado el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas,
que inici6 sus actividades con un programa de estudios de hidrocarburos y
varios cursos sobre exploracion y explotacion minera, geotecnia, pequefas
centrales hidroeléctricas e investigacion geotérmica, con el apoyo del Ministerio

de Energia y Minas.

Por aparte, con el fin de mejorar su administraciéon docente, en 1986, la
carrera de Ingenieria Mecanica se separ6 de la Escuela de Ingenieria Mecénica
Industrial. Asimismo, debido al avance tecnolégico en la rama de ingenieria
eléctrica, en 1989 se cre6 la carrera de Ingenieria Electrénica a cargo de la

Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica.

En 1994 se cred la unidad académica de Servicio de Apoyo al Estudiante
(SAE) y de Servicio de Apoyo al Profesor (SAP), llamada por sus siglas
SAESAP, que tiene como fin prestar apoyo al estudiante por medio de la
ejecucion de programas de orientacion y tutorias en el plano académico,
administrativo y social y para facilitar la labor docente y de investigacion de los
profesores.

Finalmente, en 1995 se expande la cobertura académica de la Escuela de
Postgrado con los nuevos estudios a nivel de maestria en Sistemas de
Construccion y en Ingenieria Vial, y en 1996, aun mas con los correspondientes

a la Maestria en Sistemas de Telecomunicaciones.

Durante el periodo comprendido del 2001 al 2005 se iniciaron las nuevas
maestrias adicionales a la de Ing. Sanitaria; algunas de estas fueron: Ciencias
de Ingenieria Vial, Gestién Industrial, Desarrollo Municipal, Mantenimiento

Industrial y otras. También se realizaron convenios con universidades europeas



como la de Cadiz, Almeria, Tecnoldgica de Madrid y una norteamericana para
la realizacion de intercambios estudiantiles.

Ademas, vale recordar que en ese periodo se tuvo por primera vez en la
Universidad de San Carlos una sala de videoconferencias en la Facultad de
Ingenieria. Asimismo, el proceso de acreditaciébn de la carrera de Ingenieria
Quimica fue realizado en su mayor parte durante este periodo, concluyéndose
en el 2007 cuando se otorgd la acreditacion de la misma; en ese tiempo,

también se inicid el proceso con miras a la acreditacién de Ing. Civil.

Por primera vez, los estudiantes pudieron asignarse cursos a distancia a
través de internet en el afio 2002. A partir del primer semestre 2007 se cred la

carrera de Ingenieria Ambiental.

1.1.2. Misidn

“Formar profesionales en las distintas areas de la Ingenieria que, a través
de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia, conscientes de la realidad nacional
y regional, y comprometidos con nuestras sociedades, sean capaces de
generar soluciones que se adapten a los desafios del desarrollo sostenible y los

retos del contexto global.

1.1.3. Vision

“Somos una Institucion académica con incidencia en la solucién de la
problematica nacional, formando profesionales en las distintas areas de la
Ingenieria, con solidos conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos y sociales,
fundamentados en la investigacibn y promocién de procesos innovadores

orientados hacia la excelencia profesional. “ 2



1.1.4. Objetivos

Los objetivos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos

de Guatemala son:

o “Formar, adecuadamente, los recursos humanos dentro del area técnico-
cientifica que necesita el desarrollo de Guatemala, dentro del ambiente
fisico natural, social econémico, antropoldgico y cultural del medio que lo
rodea, para que pueda servir al pais eficiente y eficazmente como

profesional de la Ingenieria.

o Proporcionar al estudiante de Ingenieria en los diferentes niveles
académicos, las facilidades y oportunidades necesarias para que obtenga
tanto la formacién béasica que le sirva de fundamento para cualquier
especializacion técnico-cientifica, como conocimiento sobre tecnologias
aplicadas al medio y, también, una mentalidad abierta a cualquier cambio

y adaptacion futura.

o Proporcionar al estudiante la suficiente formacion cientifica general, en el
conocimiento y aplicaciones de las ciencias fisico-matematicas y en
tecnologia moderna; en el sentido mas amplio de la ingenieria, como la
ciencia y arte de utilizar las propiedades de la materia y las fuentes de

energia, para el dominio de la naturaleza, en beneficio del hombre.

o Estructurar una programacion adecuada que cubra el conocimiento teérico

y la aplicacion de las disciplinas basicas de la ingenieria.

o Proporcionar al estudiante experiencia practica de las situaciones

problematicas que encontrara en el ejercicio de su profesion.
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o Capacitar a los profesionales para su autoeducacion, una vez egresen de

las aulas.

o Utilizar métodos de ensefianza-aprendizaje que estén en consonancia con

el avance acelerado de la ciencia y la tecnologia.

o Fomentar la investigacion y el desarrollo de la tecnologia y las ciencias.

o Intensificar las relaciones con los sectores externos del pais vinculados
con las diversas ramas de la Ingenieria, no solo con el fin de conocer
mejor sus necesidades, sino para desarrollar una colaboracion de mutuo

beneficio.” ®

1.2. Escuela de Ingenieria Quimica

Debido a la necesidad de impulsar el fomento industrial, con el objetivo de
contribuir a las mejoras de orden técnico en el campo de la industria
guatemalteca y con miras a la solucion de los problemas econdémicos del pais,
el 22 de mayo de 1939 se fundoé la carrera de Ingenieria Quimica en la USAC,
fijandose el plan de estudios de la carrera con cinco afios de duracion.

El Consejo Superior Universitario, en resolucién de fecha 12 de marzo de
1954, acordd destinar uno de los edificios de la Universidad que ocupa
actualmente el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP),
situado en el predio del Jardin Botanico (zona 5 de la ciudad de Guatemala)

para las instalaciones del Departamento de Ingenieria Quimica.

En 1956 fue aprobada la creacion de la Asociacion guatemalteca de

Ingenieros Quimicos. El 8 de octubre de 1962, el Consejo Superior Universitario
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autorizo la creacion del Colegio de Ingenieros Quimicos, habiéndose graduado
para ese entonces, treinta y nueve ingenieros quimicos. La carrera de
Ingenieria Quimica estuvo funcionando en la Facultad de Farmacia hasta el afio

de 1967, cuando se integro a la Facultad de Ingenieria.

1.2.1. Misién

“‘Formar profesionales de alto impacto, con espiritu emprendedor, lideres,
capaces de poder orientar procesos hacia la investigacion y desarrollo, pero

también orientados hacia el bienestar de la sociedad guatemalteca.” 4

1.2.2. Visién

“Ser reconocida nacional e internacionalmente, como una de las mejores
Escuelas de Ingenieria Quimica en Guatemala, lider en la ensefianza, en la
investigacion cientifica, tecnolégica e innovacion y en la prestacion de servicios
a la sociedad con planes y programas acreditados, pertinentes y actualizados,
gue generaran en sus egresados creatividad en la solucién de problemas
nacionales, por lo que serdn ampliamente requeridos por su conocimiento,

capacidad emprendedora e innovadora, asi como por su compromiso social.” s

1.2.3. Objetivos

Los objetivos de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de

Ingenieria de la USAC son:

o “Formar, adecuadamente los recursos humanos dentro del campo
cientifico y tecnolégico de la Ingenieria Quimica, para contribuir al
fortalecimiento y desarrollo de Guatemala.
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o Formar Ingenieros Quimicos de excelente nivel, capaces de
desempeiniarse eficientemente, no solo en la industria hacional sino a nivel
mundial por su calidad académica, responsabilidad profesional y espiritu

emprendedor.” 6

1.2.4. Organigrama

Académicamente, la Escuela de Ingenieria Quimica comprende cuatro
areas que agrupan algunos cursos de ciencias basicas, los de ciencias de
ingenieria y los profesionales obligatorios y algunos optativos. A continuacion se
muestra un esquema donde se refleja la organizacion de la Escuela de

Ingenieria Quimica.

Figura 1. Organigrama de la Escuela de Ingenieria Quimica Usac
DIRECTOR
ESCUELA
INGENIERIA
QUIMICA
A
COORDINADOR SECRETARIA
DEPARTAMENTO
INVESTIGACION
Y
PLAMNIFICACION
COORDINADOR COORDINADOR COORDINADOR COORDINADOR
AREA QUIMICA ARFEA AREA ARFA
FISICOQUIMICA OPERACIONES COMPILEMENTAR
UNITARIAS Ia

Fuente: http://equimica.ingenieria.usac.edu.gt/index.php. Consulta: mayo de 2013.
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La Escuela esta organizada por una Direccion, que tiene como principal
funcién ocuparse de los asuntos administrativos, tales como: proponer el
nombramiento de profesores y auxiliares temporales, atender las gestiones de
los estudiantes, especialmente en lo referente a la asignacion de fechas de
examenes generales privados y publicos, nombramiento de ternas
examinadores, gestionar compras de insumos para la actividad académica,
coordinar las reuniones de trabajo, ser el enlace entre la escuela y la
administracion de la facultad, presidir las sesiones del Consejo de Escuela,

representar a la escuela en las reuniones generales de la Facultad.

1.3. Protocolo de Kyoto

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climéatico
tiene como objetivo estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero a
un nivel que impida interferencias antropégenas peligrosas en el sistema
climatico. Se declara, asimismo, que ese nivel deberia lograrse en un plazo
suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio
climatico, asegurar que la produccion de alimentos no se vea amenazada y

permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.

La Convencién pide el establecimiento de inventarios precisos y
periodicamente actualizados, de las emisiones de gases de efecto invernadero
de los paises industrializados. La Convencién es un documento marco, es decir,
un texto que debe enmendarse o desarrollarse con el tiempo para que los
esfuerzos frente al calentamiento atmosférico y el cambio climatico puedan
orientarse mejor y ser mas eficaces. El Protocolo de Kyoto es la primera adicion
al tratado, y cuenta con medidas mas enérgicas y juridicamente vinculantes.

Para llegar a ello se tienen los siguientes antecedentes:
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Las disposiciones pertinentes de la Declaracién de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano, aprobada en Estocolmo en
1972.

Las disposiciones de la resolucion 44/228 de la Asamblea General, de 22
de diciembre de 1989, relativa a la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.

Las resoluciones 43/53 de 6 de diciembre de 1988, 44/207 de 22 de
diciembre de 1989, 45/212 de 21 de diciembre de 1990, y 46/169 de 19 de
diciembre de 1991, relativas a la proteccion del clima mundial para las

generaciones presentes y futuras.

Las disposiciones de la resolucion 44/206 de la Asamblea General, de 22
de diciembre de 1989, relativa a los posibles efectos adversos del ascenso
del nivel del mar sobre las islas y las zonas costeras, especialmente las

zonas costeras bajas.

Las disposiciones pertinentes de la resolucion 44/172 de la Asamblea
General, de 19 de diciembre de 1989, relativa a la ejecucion del Plan de

Accion para combatir la desertificacion.
La Convencién de Viena para la Proteccién de la Capa de Ozono, de
1985, y el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la

capa de ozono de 1987, ajustado y enmendado el 29 de junio de 1990.

La Declaracion Ministerial de la Segunda Conferencia Mundial sobre el
clima, aprobada el 7 de noviembre de 1990.
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El cambio climético es uno de los mas grandes y serios problemas a nivel
mundial. En respuesta a lo anterior la Organizacion de Naciones Unidas ONU
aprobo en 1997 el protocolo de Kyoto, que fue ratificado por varios paises. Este
establece el objetivo de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
en una media del 5,2 por ciento con respecto a los niveles de 1990 para el
2012.

El protocolo es practicamente un acuerdo internacional que pretende
reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el
calentamiento global: diéoxido de carbono (CO,), gas metano (CH,) y O6xido
nitroso (N.O), ademas de tres gases industriales: Hidrofluorocarbonos (HFC),

Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SFg).

Es decir, si las emisiones de los gases antes mencionados en 1990
alcanzaban el 100 por ciento, para el 2012 deberian de haberse reducido como
minimo al 95 %. Sin embargo, esto no significa que cada pais deba reducir sus
emisiones de gases regulados en un 5 % como minimo, sino que este es un
porcentaje a nivel global y, por el contrario, cada pais obligado por Kyoto tiene

sus propios porcentajes de emision que debe disminuir la contaminacion global.

El protocolo fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en
Kioto, Japon, pero no entré6 en vigor hasta el 16 de febrero de 2005. En
noviembre de 2009, eran 187 estados los que ratificaron el Protocolo. El
instrumento consta de 28 articulos y 2 anexos en donde establece un
compromiso de reduccidén de emisiones para los paises desarrollados y articula
una serie de mecanismos para facilitar el cumplimiento de tales compromisos.
Por ejemplo, en el articulo 2 del Protocolo se propone un conjunto de politicas y
medidas para promover el desarrollo sostenible y facilitar el cumplimiento de los

compromisos cuantificados de limitacion y reduccion de las emisiones:
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Fomento de la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la

economia.

Proteccion y mejora de los sumideros y depdsitos de los gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal teniendo en
cuenta sus compromisos en virtud de los acuerdos internacionales
pertinentes sobre el medio ambiente; promocion de practicas sostenibles

de gestion forestal, forestacion y reforestacion.

Promocién de modalidades agricolas sostenibles a la luz de las

consideraciones del cambio climéatico.

Investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas
y renovables de energia, tecnologias de secuestro del CO, y tecnologias

avanzadas y novedosas que sean ecoldgicamente racionales.

Reducciéon progresiva o eliminacion gradual de las deficiencias del
mercado, los incentivos fiscales, las exenciones tributarias y arancelarias y
las subvenciones que sean contrarias al objetivo de la Convencién en
todos los sectores emisores de gases de efecto invernadero y aplicacion

de instrumentos de mercado.

Fomento de reformas apropiadas en los sectores pertinentes con el fin de
promover unas politicas y medidas que limiten o reduzcan las emisiones
de los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de

Montreal.
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o Medidas para limitar y/o reducir las emisiones de los gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal en el sector del

transporte.

o Limitacion y/o reduccion de las emisiones de CH; mediante su
recuperacion y utilizacion en la gestiéon de los desechos, asi como en la

produccion, el transporte y la distribucién de energia.

Segun el anexo A del protocolo de Kyoto hay sectores que producen estos
gases y presenta las categorias de fuentes, las empresas de los paises que han
ratificado el protocolo deben verificar que las empresas de estos sectores

controlen las posibles fuentes de emision.

El Protocolo, introdujo tres mecanismos de flexibilidad que son: el
Comercio de Emisiones, el Mecanismo para un Desarrollo Limpio y la
Aplicacion Conjunta. Un ingeniero ambiental debe conocer este Protocolo como

herramienta para el ejercicio de su profesion.

1.4. ISO 14000

ISO 14000 son normas internacionales que se refieren a la gestion
ambiental de las organizaciones, cuyo objetivo basico consiste en promover la
estandarizacion de formas de producir y prestar servicios que protejan al medio
ambiente, minimizando los efectos dafinos que pueden causar las actividades
organizacionales y aumentando la calidad del producto, teniendo como
consecuencia la competitividad del mismo, ante la demanda de productos cuyos
componentes y procesos de elaboracion sean realizados en un contexto donde

se respete al ambiente.
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Los estandares que promueven estas normas estan disefiados para
proveer un modelo eficaz de sistemas de gestibn ambiental, facilitar el
desarrollo comercial y econdmico mediante el establecimiento de un lenguaje
comun en lo que se refiere al medio ambiente y promover planes de gestion

ambiental estratégicos en la industria y el gobierno.

En un sistema de gestion ambiental se identifican politicas, procedimientos
y recursos para cumplir y mantener una gerencia ambiental efectiva, lo que
conlleva a evaluaciones rutinarias de impactos ambientales y el compromiso de
cumplir con las leyes y regulaciones vigentes en el tema, asi como también, la

oportunidad de continuar mejorando el comportamiento ambiental.

Los ingenieros que deseen lograr una gestiéon ambiental certificada deben
lograr que sus empresas u organizaciones cumplan como minimo con lo

siguiente:

Definir su politica ambiental.

o Desarrollar una cultura de preparacién y actuacion ambiental.

o Detectar los aspectos ambientales relacionados con sus procesos e

identificar sus impactos significativos.

o Establecer metas para la implementacion de mejoras en su gestion
ambiental. Definir roles y responsabilidades, efectuar las acciones

correctivas y preventivas correspondientes.

o Llevar a cabo controles objetivos del progreso o deficiencias en la gestion

ambiental (evaluar el sistema a través de auditorias internas).
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o Crear sistemas eficaces de documentacion ambiental, definir los registros

necesarios y los procedimientos para su mantenimiento.

o Cumplir con leyes y regulaciones ambientales.

o Desarrollar un plan de comunicaciones para el personal y directivos, de
forma que todos estén informados de los avances en la gestidn

medioambiental.

o Establecer un procedimiento de auditoria y certificacion de sistemas de
gestibn ambiental por tercera parte y guias para la evaluacion de

productos y etiquetado.

El proceso de certificacion tiene una duracion aproximada de entre 12 y 18
meses, dependiendo de la complejidad de los procesos involucrados, la
peligrosidad del establecimiento industrial, la dispersion geografica de la

empresa y las mejoras a implementar, entre otras variables.

El certificado 1ISO 14000 es valido por tres afios y obliga a revisiones
anuales o semestrales que solo implican un chequeo de algunos aspectos de la

norma. Para la recertificacion se requiere una revision completa de la Norma.

Las Normas ISO 14000 se estan convirtiendo en una herramienta
estratégica de las empresas, especialmente para el ingreso a los mercados
internacionales. Por lo que conviene conocer la familia de estandares referidos
a la gestién ambiental que esta constituida por las normas que se presentan en

la tabla I.
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Tabla I. Normas de la familia ISO 14 000

DESCRIPCION

14000 Guia a la gerencia en los principios ambientales, sistemas vy
técnicas que se utilizan.

14001 Sistema de Gestibn Ambiental. Especificaciones para el uso.

14010 Principios generales de Auditoria Ambiental.

14011 Directrices y procedimientos para las auditorias.

14012 Guias de consulta para la proteccion ambiental. Criterios de
calificaciéon para los auditores ambientales.

14013/15 | Guias de consulta para la revision ambiental. Programas de
revision, intervencion y gravamenes.

14020/23 | Etiquetado ambiental

14024 Principios, practicas y procedimientos de etiquetado ambiental

14031/32 | Guias de consulta para la evaluacién de funcionamiento ambiental

14040/44 | Principios y practicas generales del ciclo de vida del producto

14050 Glosario

14060 Guia para la inclusion de aspectos ambientales en los estandares
de productos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.  SITUACION ACTUAL

Actualmente, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, se imparte la carrera de Ingenieria Ambiental, la cual cuenta con
un pénsum de estudios que se analiza detallando el listado de los cursos que
debe aprobar un estudiante de dicha carrera.

2.1. Ingenieria Ambiental

Desde que se hizo aparente que la salud y el bienestar de una poblacion
estan estrechamente relacionados con la calidad de su medio ambiente, las
personas han aplicado ciertos principios para intentar mejorar esta Gltima. Los
romanos construyeron acueductos para prevenir sequias y promover a la
ciudad de Roma de una fuente de agua limpia y saludable. En el siglo XV,
Baviera cred leyes para restringir el desarrollo y la degradacion de zonas

alpinas criticas para el abastecimiento de agua de la region.

La Ingenieria Ambiental moderna tuvo sus comienzos en Londres a
mediados del siglo XIX, cuando se estableci6 que una red de alcantarillado
adecuada podria reducir la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua
como el célera. La introduccion desde ese entonces de la purificacion del agua
y del tratamiento de aguas residuales ha transformado a las enfermedades
transmitidas por el agua de principales causas de muerte a rarezas en los

paises industrializados.

En muchos casos, conforme las sociedades fueron creciendo, algunas

acciones tomadas por ellas para lograr beneficios ambientales tuvieron un
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Impacto negativo a largo plazo sobre otros aspectos de la calidad de su medio
ambiente. Un ejemplo de esto es la aplicacion generalizada del DDT para
controlar pestes agricolas en los afios que siguieron a la Segunda Guerra
Mundial.

Mientras que los beneficios agricolas y sanitarios del quimico resultaron
ser excepcionales (las cosechas crecieron dramaticamente, reduciendo asi
sustancialmente la incidencia del hambre en el mundo y la malaria fue
controlada mas efectivamente que nunca), numerosas especies fueron
empujadas al borde de la extincién debido al impacto del DDT sobre sus ciclos
reproductivos. El libro Primavera silenciosa, en el cual Rachel Carson ofrece
una vivida narrativa de estos hechos marca el nacimiento del movimiento
ambientalista moderno y el desarrollo de la actual rama de la Ingenieria
Ambiental.

Desde hace tiempo, varias sociedades han generado movimientos
conservacionistas y leyes para restringir acciones publicas que podrian
perjudicar al medio ambiente. Algunos ejemplos notables de esto son las leyes
gue decretaron la construccion de los alcantarillados en Londres y Paris en el
siglo XIX y la creacion del sistema de parques nacionales de los Estados

Unidos de Norteamérica a principios del siglo XX.

En la actualidad, la Ingenieria Ambiental juega un importante papel en la
elaboracion de proyectos sometidos a procesos de evaluacién de impacto
ambiental. En pocas palabras, el cometido principal consiste en proteger al
medio ambiente de una mayor degradacion, preservar las partes de este que se

encuentran en buenas condiciones, mejorar y revitalizar donde sea necesario.
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2.2. Perfil del egresado

En armonia con el Colegio de Ingenieros Quimicos de Guatemala, otras
organizaciones profesionales y las organizaciones empresariales, el ingeniero
ha de ser capaz de aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria
para formular y resolver problemas complejos relacionados con el disefio de
productos y procesos en los que la materia experimenta cambios de morfologia,
composicidn o contenido energético; y en particular resolver los problemas
relacionados con la concepcion, calculo, disefio, analisis, construccién, puesta
en marcha y operacion de equipos e instalaciones industriales, en términos de
calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales

y conservacion del medio ambiente, cumpliendo el Codigo ético de la profesion.

Sus lineas de formacién abarcan la mitigacion y prevencion de desastres,
saneamiento ambiental, monitoreo ambiental y estudios ambientales, por lo que
el ingeniero ambiental es idoneo para el manejo y la administracion de los

recursos naturales y el control de la contaminacion.

2.3. Actuacioén del ingeniero ambiental

Como cualquier ingeniero, el ambiental tiene por funcién resolver
problemas concretos recurriendo a la tecnologia. Por este motivo su mercado
de trabajo es bastante heterogéneo y se distribuye entre la administracion
central, sus servicios descentralizados a nivel regional, la administracion local,
empresas industriales, empresas de consultoria, empresas de servicio,
organizaciones no gubernamentales, instituciones de investigacion y ensefianza

superior.
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Una de las actividades que debe desarrollar el ingeniero ambiental es la
evaluacion de la duracion, magnitud y reversibilidad de las alteraciones
causadas por la actividad humana en el medio ambiente, independientemente
de su naturaleza adversa o benéfica. El ingeniero ambiental debe estar

facultado para:

o Planificar el uso sostenible del ambiente

o Proponer politicas medioambientales

o Elaborar estudios de impacto ambiental

o Gestién ambiental

o Medidas de mitigacion y control de procesos contaminantes
o Diagnosticar y evaluar aspectos ambientales

o Elaborar soluciones medioambientales

° Monitorear recursos naturales

Ademas, debe ser capaz de proponer soluciones o administrar
instalaciones de caracter ambiental, tales como plantas de disposicion final de
residuos peligrosos, plantas de disposicion final de residuos comunes,

estaciones de transferencia, etc.

2.4. Listado de cursos de la carrera de Ingenieria Ambiental de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala

Los cursos que un estudiante de la carrera de Ingenieria Ambiental debe
recibir, se listan en la tabla Il, de forma que se pueda visualizar los cursos que
son obligatorios y los que son opcionales. Se inicia el listado desde los que se

imparten en el primer semestre de la carrera, hasta el décimo semestre.
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Tabla Il. Listado de cursos de la carrera de Ingenieria Ambiental

INGENIERIA AMBIENTAL

OBLIGATORIOS OPCIONALES
Técnica Complementaria 1 Deportes 1

Social Humanistica 1 Idioma Técnico 1
Matematica Basica 1

Orientacion y Liderazgo IEMESEI
Quimica 3

Biologia General
Autocad 2D Deportes 2
Social Humanistica 2 Idioma Tecnico 2
Matematica Bésica 2

Fisica Basica S S

Técnicas de Estudio y de Investigacion

Quimica 4

Climatologia

Matematica Intermedia 1 Légica

Fisica 1 Idioma Técnico 3

Geografia SEMESTRE 3

Andlisis Cualitativo
Préctica Inicial
Geologia Idioma Técnico 4
Topografial Andlisis Cuantitativo

Matematica Intermedia 2
Matematica Intermedia 3 IEESEI
Fisica 2

Mecanica Analitica 1
Estadistica 1
Quimica Organica 1

Resistencia de Materiales 1 Estadistica 2
Quimica Organica 2
Fisicoquimica 1

Mecanica de Fluidos
Ingenieria Econémica 1
Legislacion Ambiental 1 @E
Topografia 2

Programacion de Computadoras 1
Ecologia
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Continuacion de la tabla Il.

OBLIGATORIOS OPCIONALES
Mecénica de Suelos Bioquimica

Materiales de Construccion
Hidraulica

Termodinamica

Seguridad e Higiene Industrial SEMESTEI
Legislacion Ambiental 2
Topografia 3

Quimica Ambiental
Microbiologia
Economia de los RNR

Hidrologia Sismologia
Gestién de Desastres Administracién de Empresas 1

Taller Sistemas de Informacion Geografica
o ) SEMESTRE 7
Practica Intermedia

d

Manejo de Cuencas Hidraulicas Aguas Subterraneas
Ingenieria Sanitaria 1 Termodinamica 2
Ingenieria Sanitaria 2

Calidad del Agua IEMEE

Manejo Adecuado de Desechos Sélidos

Preparacion y Evaluacién de Proyectos 1 Saneamiento Ambiental

Etica Profesional Seminario de Investigacion

Calidad del Aire SEMESTRE 9

Introduccion a la Evaluacion de Impacto Ambiental Preparacion y Evaluacion de proyectos 2
Préactica final Control de Contaminantes Industriales

Procesos Quimicos Industriales
SEMESTRE 10 |
|

Fuente: elaboracion propia, datos proporcionados pénsum de Ingeria Ambiental Usac 2013.

A cada curso se le ha asignado un codigo, cierta cantidad de créditos que
aporta a la carrera y deben ser aprobados como minimo con una nota de 61 de
100 puntos. Algunos cursos son prerrequisito de otros, por lo que no pueden

llevarse simultdneamente o ser aprobados el mismo semestre.
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2.5. Red curricular actual

En el primer semestre del 2007 se crea la carrera de Ingenieria Ambiental
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La
carrera cuenta con nueve &reas que son: de Materiales, de Aguas, de
Administracion, Sanitaria, de Dibujo y Topografia, Area Bésica, Area Quimica
Industrial, Area Complementaria y EPS. Cada una de estas, cuenta con cursos
gue son de caracter obligatorio y otros que son opcionales, con el fin de aprobar
un total de 250 créditos, los cuales son necesarios para obtener el cierre de

pénsum de la carrera. Los cursos por area se presentan en la tabla lll.

Tabla lll. Cursos de la carrera de Ingenieria Ambiental

INGENIERIA AMBIENTAL

AREA OBLIGATORIOS OPCIONALES

Materiales Resistencia de Materiales 1 Sismologia
Mecanica de Duelos
Materiales de Vonstruccion

Aguas Mecanica de Fluidos Aguas subterraneas

Hidraulica Termodinamica 2
Termodinamica 1
Hidrologia
Manejo de Cuencas

Administracién | Ingenieria Economica 1 Administracién de Empresas 1
Seguridad e Higiene Industrial Preparacion y Evaluacion de
Legislacion 2 Proyectos 2

Preparacion y Evaluacion de Proyectos 1

Sanitaria Geologia _ Saneamiento Ambiental
Legislacion Ambiental 1

Gestion de Desastres
Ingenieria Sanitaria 1
Ingenieria Sanitaria 2
Introducciéon a la Evaluacion de Impacto

Ambiental
Dibujo y Topografia 3
topografia Taller Sistemas de Informacion
Geografica
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Continuacion de la tabla Ill.

Basica

Técnica Complementaria 1
Social Humanistica 1
Matematica Basica 1
Orientacién y Liderazgo
Autocad 2D

Social Humanistica 2
Matematica Basica 2
Fisica Basica

Técnicas de Estudio y de Investigacion
Matematica Intermedia 1
Fisica 1

Geografia

Topografia 1

Matematica Intermedia 2
Matematica Intermedia 3
Fisica 2

Mecanica Analitica 1
Estadistica 1

Topografia 2
Programacion de Computadoras 1
Ecologia

Etica Profesional

Deportes 1

Deportes 2

Légica

Estadistica 2

Seminario de Investigacion

Quimica
industrial

Quimica 3

Quimica 4

Analisis Cualitativo
Quimica Organica 1
Quimica Ambiental
Microbiologia
Calidad del Agua
Calidad del Aire

Idioma Técnico 1
Idioma Técnico 2
Idioma Técnico 3
Idioma Técnico 4
Analisis Cuantitativo
Quimica Organica 2
Fisicoquimica 1
Bioquimica

Control de Contaminantes
industriales
Procesos Quimicos
industriales

Complementaria

Biologia General

Climatologia

Economia de los RNR

Manejo Adecuado de Desechos Sélidos

EPS

Préctica Inicial
Préctica Intermedia
Préctica Final

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados por el pénsum de Ingenieria Ambiental,

Usac 2013.
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En el pénsum de estudios, cada curso se presenta con su respectivo
cadigo, numero de créditos, el nombre del mismo, el o los cddigos de los cursos
gue deben ser aprobados antes del curso en cuestion y si tienen un punto negro
en la parte superior derecha del nombre del curso, significa que es obligatorio

aprobarlo.

Figura 2. Representacion de cursos en pénsum de estudios

—+ Cadiao del curso | Nombre del curso | | Cadigo prerrequisito(s) +—

- IR R R EREEEEEERRERRERRE) . -<
\

—+ No. de créditos |

Curso obligatorio |

Fuente: elaboracion propia.

La red curricular se encuentra dividida en un total de 10 semestres y los
cursos se distribuyen a lo largo de 5 afos tal como se muestra en las figuras 3 y

4 que contienen el pensum de estudio de esta carrera.

La figura 3 contiene el lado 1 del pénsum de estudios de Ingenieria
Ambiental que se les proporciona a los estudiantes al ingresar a la Facultad de
Ingenieria, que contiene los cursos por areas en que se divide la carrera del
semestre 1 al 5. Del mismo modo, en la figura 4 se presenta el lado 2 del
pensum de estudios de esta carrera, solo que con los cursos de los semestres
del 6 al 10.

Este material es proporcionado para orientar al estudiante, respecto a los

cursos que debe aprobar, la cantidad de créditos que necesita y los que va

acumulando a lo largo de la carrera.
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Ambiental lado 1
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Pénsum de estudios de Ingenieria Ambiental lado 2

Figura 4.
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2.6. Contenido de cursos

Los cursos de la carrera de Ingenieria Ambiental pertenecen a diferentes
escuelas de la Facultad de Ingenieria. Para efecto de esta investigacion se
ofrece una breve descripcién y el contenido, de los cursos que pertenecen a la
Escuela de Ingenieria Quimica, de acuerdo a la informacion obtenida de los

programas de cursos de primer y segundo semestre del 2012 y 2013.

Cursos obligatorios impartidos por la Escuela de Ingenieria Quimica:
Quimica 3 y Biologia General, en el primer semestre; Quimica 4 y Climatologia,
segundo semestre; Andlisis Cualitativo, tercer semestre; Quimica Organica 1,
cuarto semestre; Ecologia y Legislacion Ambiental 1, quinto semestre;
Legislacion Ambiental 2, Quimica Ambiental, Microbiologia y Economia de los
Recursos Naturales Renovables, sexto semestre; Gestion de Desastres séptimo
semestre; Manejo de Cuencas Hidrograficas, Calidad del Agua, Manejo de

Desechos Sdélidos, octavo semestre y Calidad del Aire, noveno semestre.

2.6.1. Descripcion y contenido de Quimica 3

Quimica Ill es el primero de los cursos de Quimica General Fundamental
de las Carreras de Ingenieria Quimica, Ingenieria Ambiental y Licenciatura en
Fisica. Se inicia con el estudio de la materia y sus propiedades fundamentales
para abordar luego de la clasificacion periédica moderna, que se basa en sus

propiedades cuanticas.

Las relaciones ponderales de cantidades de materia se tratan al final del
curso. Se incluye una fase de laboratorio que brindara al estudiante las
habilidades basicas para el trabajo de quimica experimental, Utiles para sus

estudios mas avanzados en la carrera.
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Tabla IV.

Contenido por unidad de Quimica 3

Unidad 1

Unidad 2

a. Ciencia y Materia

Ciencia y método cientifico. Definicibn de Quimica,
materia, masa y peso; propiedades fisicas y quimicas;
sustancia pura y mezcla de elementos y compuestos.

b. Dimensiones y Magnitudes

Unidades y medidas de las dimensiones, magnitudes
fisicas primarias, magnitudes fisicas secundarias,
sistemas de unidades, factores de conversion, notacion
cientifica, cifras significativas, precision y exactitud.

c. Teoria Atdmica

Los griegos, teoria de Dalton: atomos,; ley de
conservacion de la masa; ley de las proporciones
definidas; ley de las proporciones mdltiples; estructura del
atomo; descubrimiento del electrén, protén y neutron,
radioactividad natural e inducida.

a. Mecanica Cuéantica

Fisica clasica y fisica cuantica: ondas, radiacion, teoria
cuantica, teoria de Bohr del atomo de hidrégeno,
espectros de emision, dualidad, onda particula de la
materia. Mecénica Cuéntica, Teoria de Schrddinger del
atomo, particulas fundamentales.

b. Configuracion Electrénica

NUmeros cuanticos para el electrén, orbitales atémicos,
energia del orbital configuraciéon electronica, principio de
exclusién de Pauli, diamagnetismo y paramagnetismo,
apantallamitentp, regla de Hund, principio de construccién
(Aufbau) o de construccion progresiva; el principio de Yeu-
Tah

Unidad 3

Unidad 4

a. La Tabla Periddica
Desarrollo de la tabla periddica; clasificacion periddica.

b. Variacion Periédica de
elementos

Configuracién electrénica de cationes y aniones;
variaciones periddicas de las propiedades fisicas, carga
nuclear efectiva; radio atomico; radio ionico, energias
primaria y segundaria de iotizacion; afinidad electronica,
electronegatividad de Pauli, variaciones de las
propiedades.

las propiedades de los

a. El Enlace

Electronegatividad, enlace i6nico, enlace covalente,
comparacién entre compuestos i6nicos y covalentes,
iones poli atémicos, nimero de oxidacién.

b. Estructura de Lewis

Estructura de las estructuras de Lewis, carga formal,
resonancia, excepciones a la regla del octeto, octeto
incompleto, moléculas con nimero impar de electrones,
octeto expandido, fuerza de enlace covalente.

c. Geometria Molecular

Formas moleculares, El modelo repulsion Electron —
Electrén, forma y polaridad de las moléculas, Enlaces
covalentes y traslape de orbitales, Orbitales Hibridos.

Unidad 5

Unidad 6

a. Moléculas

Definicion de moléculas, férmula empirica, férmula
molecular, masa molecular, composicion porcentual de
compuestos, determinacion de férmulas empirica y
molecular.

b. Reacciones Quimicas

Clasificacion de reacciones: sustitucién, doble sustitucion,
neutralizacion, precipitacion y redox; definicion de
estequiometria, estequiometria de férmulas,
estequiometria de reacciones entre sdlidos y liquidos,
reactivos y productos, factor Estequiométrico, reactivo
limitante y reactivo en exceso; porcentaje en peso,
densidad, porcentaje de rendimiento. Propiedades
generales de disoluciones acuosas, reacciones de
precipitacion, acido base, éxido reduccion. Concentracion
de disoluciones y estequiometria y andlisis quimico.

Teoria cinética de los gases y concepto de estado
homogeéneo, ideales.

Unidades para la medicion de presion, temperatura y sus
conversiones, concepto de condiciones normales, leyes
gue describen el comportamiento ideal de los gases:
Leyes de: Boyle-Marriote, de Charles, de Gay-Lussac y de
Avogadro; combinacion de las leyes de los gases.

Ley de Dalton y de Graham, rotacion de volimenes
gaseosos Yy reacciones, célculos relativos a los gases,
confiabilidad de la ecuacion de los gases.

Fuente: elaboracién propia, con el Programa QIll, 2012,
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2.6.2. Descripcion y contenido de Biologia General

Curso obligatorio para los estudiantes de la carrera de ingenieria
Ambiental, optativo para los estudiantes de la carrera de ingenieria Quimica;
dedicado a proporcionar los fundamentos tedricos y practicos en el area de las
Ciencias Bioldgicas que contribuyan a elevar el nivel cultural del estudiante y le
permitan profundizar posteriormente en areas especificas de su profesion. En él
se cubren esencialmente Generalidades, Niveles de organizacion, Energia,

Geneética, Diversidad Bioldgica y Ecologia.

Tabla V. Contenido por unidad de Biologia General
Unidad 1 GENERALIDADES Unidad 2 NIVELES DE ORGANIZACION
1.1. Introduccion a la Biologia 2.1. Quimica de la vida
1.1.1. Definicion de ciencia 2.1.1. El carbono
1.1.2. Método cientifico 2.1.2. Grupos funcionales y polimeros
1.1.3. Biologia como ciencia 2.1.3. Precursores
1.1.4. Relacién de la biologia con otras ciencias 2.1.4. Biomoléculas

2.2. Organizacién celular
2.2.1. Caracteristicas de los seres vivos
2.2.2. La célula, teoria y caracteristicas
2.2.3. Membranas bioldgicas
2.2.4. Organelos celulares y metabolismo
2.2.5. Reproduccion
2.2.6. Asociaciones celulares y organismos pluricelulares

Unidad 3 ENERGIA Unidad 4 GENETICA
3.1. La energia de la vida 4.1. Cromosomas, mitosis y meiosis
3.1.1. Qué es la energia 4.1.1. Cromosomas eucarioticos
3.1.2. Leyes de la termodinamica 4.1.2. Ciclo celular
3.1.3. Energia y reacciones quimicas 4.1.3. Meiosis
3.1.4. Energia en la célula
3.1.5. Enzimas 4.2. Principios bésicos de la herencia
4.2.1. Gregorio Mendel
3.2. Energia y biosintesis 4.2.1.1. Inicio de la genética
3.2.1. Catabolismo 4.2.2. Genes y alelos
3.2.2. Reacciones metabdlicas 4.2.3. Cruces monohibridos
3.2.3. Respiracion celular 4.2.4. Probabilidad de acontecimientos genéticos
3.2.4. Glucdlisis 4.2.5. Cruces dihibridos
3.2.5. Catabolismo de otros nutrientes 4.2.6. Las leyes de Mendel
3.2.6. Procesos biosintéticos 4.2.7. Ligamiento, entrecruzamiento 'y mapeo
cromos6mico
3.3. Fotosintesis 4.2.8. Determinacion genética del sexo
3.3.1. Cloroplastos 4.2.9. Relacioén entre fenotipo y genotipo
3.3.2. Mecanismos 4.2.10. Cruces, hibridacién y vigor hibrido
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Continuacion de la tabla V.

Unidad 5 DIVERSIDAD BIOLOGICA Unidad 6 ECOLOGIA
5.1. Clasificacion de los seres vivos 6.1. Ambiente planetario
5.1.1. Desarrollo de la taxonomia 6.1.1. La ecologia
5.1.2. Sistema binario de clasificacién 6.1.2. Ambiente planetario
5.1.3. Jerarquias, reinos y dominios 6.1.3. Clima y precipitacion
5.1.4. Sistematica 6.1.4. Glaciacion
5.1.5. Sistemas taxonémicos 6.1.5. Microclima

6.1.6. Suelo

5.2. Clasificacion de los organismos segun sus caracteristicas 6.1.7. Reciclaje local
5.2.1. Reinos segun varias propuestas 6.2. Zonas bidticas
5.2.1.1. Caracteristicas 6.2.1. Distribucion geogréfica de la vida
5.2.1.2. Grupos representativos 6.2.2. Zonas bidticas terrestres
5.2.1.3. Clasificacion 6.2.3. Habitat acuético

6.2.4. Interaccion de zonas bitticas
6.3. Poblaciones
6.3.1. Concepto
6.3.2. Crecimiento poblacional
6.3.3. Curvas de crecimiento
6.3.3.1. Resistencia ambiental
6.3.3.2. Factores limitantes
6.3.4. Estrategias de crecimiento
6.3.4.1. Estrategia r
6.3.4.2. Estrategia k
6.3.5. Control poblacional como adaptacion
6.4. Comunidades
6.4.1. Comunidad y ecosistema
6.4.2. Funciones en la comunidad
6.4.3. Nichos ecolégicos
6.4.4. Ciclos de comunidades y ecosistemas
6.4.5. Red y cadena tréfica y flujo de energia
6.4.6. Complejidad de la comunidad
6.4.7. Sucesion ecoldgica
6.5. Ecologia humana
6.5.1. Ecologia de la agricultura
6.5.2. Plaguicidas
6.5.3. Eliminacion de desechos y contaminacion
6.5.4. Reciclaje
6.5.5. Alternativas de energia
6.5.6. Extincion
6.5.7. Sobrepoblacién

Fuente: elaboracion propia, con el Programa Biologia General N, 2012.

2.6.3. Descripcién y contenido de Quimica 4

Quimica IV es el segundo de los cursos de Quimica General Fundamental
de la carrera de Ingenieria Quimica. En él se introduce al estudiante en el
estudio de los tépicos relativos a los estados de la materia, las mezclas

homogéneas y los fundamentos de termodinamica, cinética y equilibrio quimico.
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Tabla VI.

Contenido por unidad de Quimica 4

Unidad 1 LOS ESTADOS DE LA MATERIA

Unidad 2 TERMODINAMICA

A. Estado liquido

Descripcién cinético-molecular del estado liquido,
propiedades mas relevantes de los liquidos, estudio de
las variaciones de las propiedades mas relevantes con
la temperatura.

B. Estado sélido

Descripcion cinético molecular del estado sdlido,
clasificacion de sélidos cristalinos, condiciones para la
formacién de cristales, inmovilidad, redes cristalinas,
componentes descriptivos de una celda, simetria,
sistemas cristalinos, catorce redes de Bravais, célculos
de dimensiones y componentes de una celda cristalina,
sistemas de empaquetamiento, clasificacion de los
cristales segun naturaleza de los componentes de red,
héabitos de un cristal. Diagrama de fases. Propiedades
caracteristicas de los estados de la materia, diagrama
de inter conversiones de los estados, relacion de
energia contra estado. Descripcion de los diagramas de
fases de componentes puros, concepto de punto triple y
puntos criticos para los sistemas H,O y CO,.

C. Estado gaseoso
Teoria cinética de los gases y concepto de estado

homogéneo, unidades para medicién de presion,
temperatura 'y sus conversiones, concepto de
condiciones normales, Leyes de: Boyle-Marriote,

Charles, Gay- Lussac y de Avogadro; combinacion de
las leyes de los gases. Ley de Dalton y Graham,
rotacién de volimenes gaseosos y reacciones, célculos
relativos a gases, confiabilidad de ecuacion de gases.

A. Primera ley de la termodinamica

La energia en los sistemas fisicos y quimicos, conservacién
de la energia, interaccion de la energia con la materia,
energia interna, funciones de estado, el trabajo de
expansion, entalpia (calores especifico y latente).

B. Funciones termodinamicas normales de reaccion
Medicién de los cambios térmicos en una reaccién (calor de
reaccion a volumen y / o presiéon constantes); ecuaciones
termoquimicas, calculo de la energia integral a partir de la
entalpia; Ley de Hess de la suma de calores (de formacion,
de combustion, variacion del calor con la temperatura).

C. Segunda y tercera ley de la termodinamica

Entropia, el cambio entrépico en los sistemas aislados y en
las reacciones quimicas; energia libre como funcién de la
temperatura. Ley del Cero Absoluto.

Unidad 3 MEZCLAS HOMOGENEAS

Unidad 4 CINETICA QUIMICA

A. Soluciones
Definicion de mezclas homogéneas y heterogéneas;
concepto de estados de agregacion, componentes de
un sistema en solucion, clasificacién de soluciones por
su estado, proceso de disolucién, factores que afectan
la solubilidad.

B. Concentracion

Formas de expresion de la concentracion de las
soluciones, clasificacion de las unidades de medida de
componentes, categorias de expresion de
concentracién, formas de expresion de la concentracion
absoluta y relativa, formas de expresién de la
concentraciéon en unidades fisicas y quimicas, tipos de
expresiones mas usuales, porcentaje en peso,
porcentaje en volumen, fraccion mol, partes por millén —
ppm - , grados Brix, grados Gay-Lussac, grados F.P.,
molaridad, formalidad, normalidad, molalidad.

C. Propiedades coligativas de las soluciones
Soluciones ideales, Ley de Raoult, elevacion del punto
de ebullicién, descenso del punto de congelacion,
presién osmotica.

D. Sistemas colidales

Propiedades de los coloides, componentes de un
sistema coloidal, coloides y tamafio de particula, efecto
Thyndall y movimiento Browniano, clasificacion de los
coloides, efectos tixotrépicos, estabilizacién de coloides.

A. Concepto de cinética quimica

Velocidad y mecanismo de reacciones, la ley de accion de
masas, el concepto de molecularidad y la teoria de las
colisiones, factores que controlan las velocidades de
reaccion (concentracion, temperatura, solvente, catalizador),
el mecanismo de reaccion (teoria del estado de transicion y
la energia de activacion).

B. Deduccion de la ecuacién de velocidad
Orden de reaccibn del componente y orden total,
correlaciones lineales de concentracién contra tiempo,
determinaciéon experimental de la ley de velocidad de
reaccion, célculos y deducciéon e las ecuaciones de vida
media (tiempo contra concentracion inicial).

C. Variacion de la rapidez de la reaccién con la temperatura
La ecuacion de Arrhenius, la energia de activacion y la
teoria de la colisién (factor esférico y frecuencia de colisién),
efecto de la catalisis sobre la energia de activacion.
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Continuacion de la tabla VI.

Unidad 5 EQUILIBRIO QUIMICO

Unidad 6 ELECTROQUIMICA EQUILIBRIO REDOX

A. Equilibrio quimico

Reacciones reversibles y equilibrio dinamico, equilibrio
homogéneo y heterogéneo, factores que causan el
desplazamiento del equilibrio.

B. Célculos de sistemas de equilibrio

Estequiometria de sistemas en equilibrio, descritos por
las constantes Kc y/o Kp, grado fraccionario de
reaccion.

A. Equilibrio en solucién acuosa

Fundamento, caracteristicas, la serie de potenciales
normales, ecuacion de Nernst, variacion del potencial redox
con la concentracion, deduccién de la expresion de
equilibrio.

B. Factores que influyen sobre los potenciales del electrodo
Efecto del pH (redox y acidez).

Fuente: elaboracion propia, con el Programa Q4, 2012.

2.6.4. Descripcion y contenido de Climatologia

El curso de Climatologia proveera al estudiante de la carrera de Ingenieria

Ambiental el conocimiento de las principales caracteristicas, manifestaciones y

propiedades de la capa gaseosa que rodea la tierra, asi como los otros

componentes que incluyen las fases soélida, liquida (ademas de la biosfera).

Se hara una breve resefia de la climatologia a nivel nacional, incluyendo

aguellas instituciones que les compete, asi como el rol desempefiado. Ademas,

una breve descripcién del ciclo hidroldgico, incluyendo sus componentes.

La parte medular del curso consistira en el analisis e interpretacion de las

principales variables climaticas a las distintas aplicaciones (agrondémicas,

ambientales, ingenieriles, etc). Ademas, se tratard por aparte los efectos del

cambio climético y sus repercusiones en el ambiente.
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Tabla VII.

Contenido por unidad de Climatologia

Unidad 1 ASPECTOS INTRODUCTORIOS

Unidad 2 GEOGRAFIA Y GEODESIA

1.1. Breve resefia histdrica de la climatologia
1.2. Definicién e importancia
1.3. Conceptos bésicos
1.3.1. Climatologia
1.3.2. Meteorologia
1.3.3. Hidrometeorologia
1.3.4. tiempo atmosférico
1.3.5. Clima
1.4. Red climatolégica nacional

2.1. Fases de la tierra
2.1.1. Atmosfera
2.1.2. Litésfera
2.1.3. Hidrésfera
2.1.4. Biésfera
2.2. Movimientos de la tierra
2.2.1. Rotacion y traslacion
2.2.2. Nutacién y precesion
2.3. Estaciones del afio
2.4. Ubicaciones geogréficas
2.4.1. Latitud y longitud
2.4.2. Meridianos y paralelos
2.5. Sistemas de coordenadas
2.2.5. Coordenadas geograficas
2.2.6. Coordenadas UTM
2.6. Introduccion a la geologia y fisiografia de Guatemala
2.6.1. Regiones geolégicas
2.6.2. Regiones fisiol6gicas

Unidad 3 CICLO HIDROLOGICO

Unidad 4 FENOMENOS METEOROLOGICOS

3.1. Definicién e importancia
3.2. Componentes del ciclo hidrolégico
3.2.1. Precipitacién
3.2.2. Evapotranspiracion
3.2.3. Escorrentia
3.2.4. Infiltraciéon
3.3. Funcién de los componentes del ciclo hidrolégico
en el ambiente

4.1. Definicién e importancia
4.2. Medicion, interpretacion y aplicaciones en el ambiente
4.2.1. Precipitacién pluvial
4.2.2. Evaporacion
4.2.3. Temperatura
4.2.4. Viento
4.2.5. Presion atmosférica
4.2.6. Brillo solar
4.2.7. Humedad atmosférica
4.3. Meteorologia tropical
4.3.1. Zona intertropical de convergencia
4.3.2. El tiempo en las regiones tropicales

Unidad 5 ALTERACIONES CLIMATICAS

Unidad 6 y Unidad 7

5.1 Fuentes de variabilidad climatica
5.1.1 Fenémenos de El Nifio y La Nifia
5.1.2 Efectos
5.2 Contaminacién atmosférica
5.3 Modificacién del efecto de invernadero
5.4 Riesgos climaticos
5.4.1 Heladas
5.4.2 Sequias
5.4.3 Inundaciones
5.4.4 Otros
5.5 Efectos en el ambiente de alteraciones climaticas

6. METODOLOGIAS DE CLASIFICACION CLIMATICAS 2
6.1 Aspectos introductorios

6.2 Clasificaciones comunmente utilizadas en Guatemala
6.3 Aplicaciones

7. SINTESIS CLIMATICA DE GUATEMALA 2
7.1 Mapa climatolégico de Guatemala
7.2 Estudios climéticos en Guatemala

Fuente: elaboracion propia, con el Programa del curso de Climatologia, 2013.

2.6.5.

Contenido de Analisis Cualitativo

Este curso no cuenta con una descripcion en el programa de estudios, por

lo que solo se presenta el contenido.
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Tabla VIlIl. Contenido de Anélisis Cualitativo

EL PRINCIPIO DEL EQUILIBRIO IONICO EN SOLUCION ACUOSA

1. equilibrio homogéneo
1.1 equilibrio acido-base

1.1.1 el equilibrio iénico de disociacidn: disociacion total y parcial;
a) planteamiento matematico de las ecuaciones de [h+] de la disociacion total y parcial en solutos de &cidos y bases
fuertes y débiles.
b) métodos gréaficos para la resolucién del equilibrio de disociacion utilizando los diagramas de flood, sillen y las curvas
de distribucion de las fracciones molares.
1.1.2 el equilibrio iénico de hidrdlisis: hidrélisis acida, basica y mixta;
a) planteamiento matematico de las ecuaciones de [h+] de la hidrolisis de sales de conjugados &cidos y basicos
débiles y muy débiles.
b) métodos graficos para la resolucion del equilibrio de hidrélisis acida, basica o mixta utilizando los diagramas de
flood, sillen y las curvas de distribucion de las fracciones molares.
¢) estudio de casos practicos en sistemas de manufactura, productos y medio ambiente.
1.1.3 el equilibrio i6nico simultaneo (disociacion e hidrdlisis): el efecto del ion comun y las
soluciones amortiguadoras;
a) planteamiento matematico de las ecuaciones de [h+] del efecto buffer o tampén en sistemas quimicos monoproticos
débiles y muy débiles de pares —especie libre/conjugado- y de la capacidad amortiguadora. métodos de preparacion
directos e indirectos (neutralizacion o hidrolisis parcial9 de buffer
b) métodos graficos para la resolucién del equilibrio de i6n comun utilizando los diagramas de sillen aumentado y la
grafica de capacidad amortiguadora en funcién del pH.
c) estudio de casos practicos en sistemas de manufactura, productos y medio ambiente.
1.1.4 el equilibrio i6nico de sistemas poliproticos y polibésicos: equilibrios multiples de
disociacion, hidrdlisis y amortiguamiento;
a) planteamiento matematico de las ecuaciones de la variable fundamental [h+] de las ecuaciones disociacion total y
parcial en acidos y bases fuertes y débiles.
b) métodos graficos para la resolucion del equilibrio de disociacion utilizando los diagramas de flood, sillen y las curvas
de distribucion de las fracciones molares.
¢) estudio de casos practicos en sistemas de manufactura, productos y medio ambiente.

2. equilibrio heterogéneo

2.1 equilibrio de solubilidad

2.1.1 el equilibrio i6nico de solubilidad de sales e hidroxidos;

a) descripcion matematica en base a la ley de accion de masas para la deduccién de las ecuaciones de solubilidad en
funcion del kps, la expresion de la solubilidad molar en sales e hidréxidos. Las ecuaciones lineales de solubilidad de
sales e hidréxidos en funcién del potencial de solubilidad del i6n en funcién del contraion y solubilidad de sales e
hidréxidos en funcién del pH.
b) métodos graficos para la resolucion del equilibrio de solubilidad de los iones y las sales e hidréxidos utilizando las
graficas ps vrs pH y pion vrs pcontraion.

Fuente: elaboracion propia, con el Programa del curso de Analisis Cualitativo, 2013.

2.6.6. Descripcion y contenido de Quimica Orgéanica 1

Es factor prioritario en la ensefianza de la Quimica Organica, el procurar
facilitar la comprension de los diversos topicos que constituyen el estudio de la
quimica del carbono. Este curso estudia una completa y moderna introduccion a

la quimica de los compuestos del carbono. El estudiante podra apreciar como
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se integran los conceptos principales que toman la base de lo relativo a

relaciones entre la estructura y mecanismos de reaccion en los compuestos

organicos.

Durante el curso se discutiran las estructuras, las reacciones y las

principales propiedades fisicas y quimicas de los compuestos hidrocarbonados,

ademas de todas las variaciones funcionales de estos. Se desea enfatizar el

estudio mediante los mecanismos de reaccion, no como objetivo final, sino

como una forma efectiva de interpretacién de las etapas del cambio quimico.

Finalmente, puesto que la Quimica Organica es un estudio de compuestos

reales, sus transformaciones perceptibles y sus usos discernibles, se ha

enfocado el estudio hacia las etapas sucesivas que se suceden en el cambio de

reactante organico a producto.

Tabla IX.

Contenido por unidad de Quimica Orgéanica 1

Unidad 1

Unidad 2

1.1. Quimica del carbono elemental.

¢Carbon o carbono?; carbon mineral; carbon vegetal;
grafito y diamante; fullerenos, nanotubos y nanofibras;
grafenos; grafanos.

1.2. Caracteristicas del carbono elemental hibridizacion
y enlace covalente.

Definicion de la configuracion basal, excitada e hibrida;
descripcion de procesos de hibridacion total y parcial;
descripcion de orbitales hibridos tetragonales,
trigonales y digonales; caracteristicas mas relevantes
del orbital hibrido; enlace colvalente en la unién
carbono con el carbono y otros elementos.

1.3. Factores importantes en el estudio de la quimica
organica.

Clasificacion de los enlaces simples y mdltiples; tipos de
rupturas; los tipos de reactivos atacantes; los efectos
mesomeéricos; clasificacion de las reacciones en
quimica organica; el concepto de isomeria y su
clasificacion basado en composicién, constitucion,
conformacion y configuracion; isomeros estructurales;
estereoisdmeros.

2.1. Los hidrocarburos alifaticos saturados

El carbono sp® y el enlace sigma C-C y C-H, la serie
homologa “CH2-" alcanos y cicloalcanos; deduccion del
proceso sistematico del codigo “n,r,p” para el
establecimiento de la estructura y la denominacion IUPAC;
propiedades fisicas importantes en funciéon del nimero de
carbonos y conformaciones de los alcanos y cicloalcanos;
propiedades quimicas, reactividad de los alcanos.

2.2. Los hidrocarburos alifaticos insaturados olefinicos

El carbono sp® y el enlace doble -sigma-pi- las olefinas de
cadena abierta y ciclicas, deduccion del cédigo sistematico
para la inclusién del factor “q” y su uso en la denominacion
IUPAC y sus respectivas estructuras; propiedades fisicas
relevantes en funcion del numero de carbono y la ubicacién
y grado de insaturacion; propiedades quimicas, sintesis de
insaturados olefinicos, reactividad de los alquenos simples y
mudltiples.

2.3. Los hidrocarburos alifaticos acetilénicos
El carbono sp y el enlace triple C=C “pi-sigma-pi”, la serie
alquinica en instauraciones terminales y no terminales,
establecimiento de la denominacién IUPAC y estructuracion
de alquinos; propiedades fisicas en base a n carbonos, pto
de fusién y ebullicion; propiedades quimicas.
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Continuacioén de la tabla IX.

Unidad 3

Unidad 4

3.1. Estéreo isomeria

Isomeria estructural versus estereoisomeria, concepto
de enantiomeros y diasteromeros, moléculas quirales, el
carbono asimétrico; nomenclatura IUPAC con isomeria
R y S, actividad O6ptica, moléculas con mas de un
carbono quiral, el polarimetro, rotacion especifica,
racematos, estructuras meso.

4.1. Los hidrocarburos aromaticos bencenoides y sus
derivados.

Estructuras de resonancia del benceno, el concepto de
molécula aromatica, el benceno y su estructura electrénica
resonancia. Nomenclatura y clasificacién de bencenoides,
monosustituidos, di,tri,etc sustituidos y el efecto inductivo en
el anillo. Reactividad del benceno y preparacion de
bencenoides reactividad —sutitucién aromética electrofilica-,
sustitucion “sNe” directa e indirecta: nitracion, reacciones
Friedel Craft (halogenacion, alquilacién, acilacion),
sulfonacioén, activadores y desactivadotes, orientadores orto-
para y meta. Fenoles por maodificacion de acidos sulfénicos,
la redox para obtener arenos y aminas.

4.2. Los hidrocarburos aroméaticos polinucleares o de anillos
fusionados.

Las estructuras de 2,3,4,anillos fusionados: naftaleno,
antraceno y fenantreno; isomeria en polinucleares, los
carbonos de fusién de anillos -2, 3 y 4 anillos en fusion
carbonada; la sustitucion aromatica electrofilica en
polinucleares; activacion y desactivacion del anillo sustituido,
algunos polinucleares de importancia, benzopireno,
coroneno.

4.3. los iones aliciclicos aromaticos

La aromaticidad y antiaromaticidad en base a la Regla de
Hickel, teoria del Orbital molecular, los iones aliciclicos y la
regla geométrica de distribucion de pares electronicos; iones
aliciclicos de tres a ocho carbonos y su evaluacién de
aromaticidad.

Fuente: elaboracion propia, con el Programa del curso de Quimica Orgénica, 2012.

2.6.7. Descripcion y contenido de Ecologia

A lo largo de este curso se proporciona un concepto de ecologia y se

considera como una ciencia. Asimismo, se introducen los cuatro conceptos

principales empleados: energia, ciclos, poblaciones y ecosistemas. También se

introducen algunos conceptos sobre los sistemas y poblaciones ecoldgicas y

sus efectos en la contaminaciéon ambiental.
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Tabla X.

Contenido de Ecologia

No.

TEMA

CONTENIDO

Introduccioén a la ecologia

Definicion de ecologia

Aspectos histéricos

Objeto de la ecologia

Ecologia y su relacién con otras ciencias
Subdivisiones de la ecologia

Conceptos ecoldgicos

Aspectos generales sobre sistemas
Factores biéticos y abidticos

Conceptos de energia

Leyes de termodinamica
Eficiencia de la energia

Flujo de la energia

Procesos claves de intercambio

Relacién entre la alimentacién y la
productividad

Cadena alimenticia y red alimenticia
Niveles tréficos
La ley de diezmo

Consumo energético humano

Productividad

Productividad primaria bruta
Productividad primaria neta
Cosecha permanente

Ciclos ecoldgicos

Clima

Ciclos astronémicos
Geosistemas

Ciclo del agua

Ciclos biogeoquimicos

Poblaciones

Conceptos poblacionales

Evolucidn, seleccién natural y reproduccion diferencial
Propiedades de las poblaciones

Factores que determinan la magnitud de la poblacién
Poblaciones humanas

Ecosistemas

Estructura y funcién de los ecosistemas
Ecosistemas humanos

Contaminacion

El costo de la contaminacion
Clases de contaminacion
Riesgo, salud humana y desechos peligrosos

Recursos naturales de Guatemala

Recursos naturales renovables
Recursos naturales no renovables
Desarrollo sostenible

Estudio de impacto ambiental

10

Energia

Energias renovables
Energias no renovables

11

Calentamiento climatico global

Efecto invernadero
Cambio climéatico mundial
Cambio climatico local

Fuente: elaboracion propia, con el Programa del curso de Ecologia, 2012.
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2.6.8. Descripcion y contenido de Legislacion Ambiental 1

El curso de Legislacion Ambiental 1 es una herramienta para el profesional
de Ingenieria Ambiental, por medio de la cual puede identificar su campo y
limites de accion, ya que le permite al estudiante de esta carrera conocer el
ordenamiento juridico guatemalteco, las principales normas ordinarias vy
reglamentarias que regulan los temas relacionados con la proteccion del

ambiente y los recursos naturales en Guatemala.

Tabla XI. Contenido de Legislacion Ambiental 1

1. INTRODUCCION AL ORDENAMIENTO JURIDICO GUATEMALTECO

1.1. Derecho
1.1.1. Historia
1.1.2. Definicién
1.1.3. Clasificaciones
1.2. Fuentes del Derecho
1.2.1. Fuentes Formales
1.2.2. Fuentes Materiales
1.2.3. Fuentes Histéricas
1.3. Jerarquia de leyes
1.3.1. Constitucién Politica de la Republica de Guatemala
1.3.2. Leyes Ordinarias
1.3.3. Leyes Reglamentarias
1.3.4. Leyes Individualizadas

2. PROCESO LEGISLATIVO

2.1. Iniciativa de ley
2.2. Presentacion
2.3. Discusién

2.4. Aprobacion
2.5. Sancion,

2.6. promulgacion
2.7. Publicacion
2.8. Vigencia

3. LA CONSTITUCION POLITICA DE GUATEMALA

3.1. Estructura
3.2. Historia
3.3. Articulos relacionados con el ambiente y los recursos naturales

4. LEYES ORDINARIAS QUE REGULAN EL AMBIENTE EN GUATEMALA

4.1. Decreto 90-97, Cédigo de Salud
4.1.1. Calidad Ambiental
4.1.2. Agua Potable
4.1.3. Eliminacién y Disposicion de Excretas y Aguas Residuales
4.1.4. Desechos Sélidos
4.2. Decreto 68-86, Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente
4.2.1. Sistema atmosférico
4.2.2. Sistema litico
4.2.3. Sistema edéfico
4.2.4. Sistema biético
4.2.5. Recursos Naturales
4.3. Decreto 4-89, Ley de Areas Protegidas y su Reglamento, Acuerdo Gubernativo 759-90
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Continuacion de la tabla XI.

4.3.1. Principios Fundamentales
4.3.2. Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas — SIGAP-
4.3.3. Areas Protegidas
4.3.4. Categorias de Manejo
4.4. Decreto 101-96, Ley Forestal y leyes conexas
4.4.1. INAB
4.4.2. Bosques
4.4.3. Aprovechamiento y manejo forestal
4.4.4. Forestacion y reforestacion
4.4.5. Incentivos Forestales
4.5. Decreto 109-83, Ley de Hidrocarburos y su reglamento, Acuerdo Gubernativo 1034-83
4.5.1. Exploracién de Hidrocarburos
4.5.2. Explotacion de Hidrocarburos
4.5.3. Compromisos Ambientales
4.6. Decreto 48-97, Ley de Mineria y su reglamento, Acuerdo Gubernativo 176-2001
4.6.1. Reconocimiento minero
4.6.2. Exploracion minera
4.6.3. Explotacion minera
4.6.4. Compromisos Ambientales

5. DELITOS Y FALTAS AMBIENTALES

5.1. Delitos

5.1.1. Cadigo Penal
5.1.2. Leyes Conexas
5.2. Faltas

5.2.1. Cadigo Penal
5.2.2. Leyes Conexas

6. INSTITUCIONES PUBLICAS RELACIONADAS CON EL TEMA AMBIENTAL EN GUATEMALA

6.1. Organismo Legislativo
6.2. Organismo Ejecutivo
6.2.1. Presidencia de la Republica
6.2.2. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
6.2.3. Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
6.2.4. Ministerio de Energia y Minas
6.2.5. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
6.2.6. Ministerio de la Defensa
6.2.7. Gabinetes especificos
6.3. Organismo Judicial
6.3.1. Juzgados y Tribunales de Narcoactividad y Delitos contra el Ambiente
6.4. Organos Descentralizados
6.4.1. Municipalidades
6.4.2. Consejos de Desarrollo Urbano y Rural
6.4.3. Ministerio Publico
6.4.4. Procuraduria General de la Nacién
6.5. Otros
6.5.1. Instituto Nacional de Bosques
6.5.2. Consejo Nacional de Areas Protegidas
6.5.3. Sistema Nacional de Prevencién y Control de Incendios Forestales — SIPECIF-
6.5.4. Autoridades de cuencas hidrogréaficas

7. COMPETENCIAS MUNICIPALES EN MATERIA DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

7.1. Decreto 12-2002, Codigo Municipal

7.2. Decreto 14-2002, Ley General de Descentralizacion y su Reglamento, Acuerdo Gubernativo 312-2002

7.3. Decreto 13-2002, Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural y su Reglamento, Acuerdo Gubernativo 461-2002
7.4. Leyes especificas

Fuente: elaboracion propia, con el Programa del curso de Legislacion Ambiental 1, 2012.
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2.6.9. Descripcion y contenido de Legislacion Ambiental 2

El curso de Legislacion Ambiental 2 es una herramienta del estudiante de
Ingenieria Ambiental, por medio de la cual puede identificar su campo y limites
de accion, ya que le permite al estudiante de esta carrera, conocer la legislacion
reglamentaria guatemalteca, y los principales tratados internacionales que

Guatemala ha suscrito y que regulan el ambiente y los recursos naturales.

Tabla XII. Contenido de Legislacion Ambiental 2

1. REGLAMENTOS MAS IMPORTANTES EN MATERIA AMBIENTAL

Reglamento de las descargas y reuso de las aguas residuales y la disposicién de lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006
e  Conceptos generales
. Parametros internacionales
e  Contenido del reglamento
Reglamento de evaluacién, control y seguimiento ambiental Acuerdo Gubernativo No. 23-2003
. Instrumentos de evaluacion ambiental
Estudio de evaluacién de impacto ambiental
Evaluacion de riesgo ambiental
Evaluacion de impacto social
Evaluacion de efectos acumulativos
Diagnéstico ambiental
Evaluacion ambiental estratégica
Evaluacion ambiental inicial
. Instrumentos de control y seguimiento
o Auditorias ambientales
o Seguimiento y vigilancia ambiental
. Instrumentos complementarios
Reglamento para el manejo de desechos soélidos hospitalarios Acuerdo Gubernativo 509-2001
e  Conceptos generales
e  Contenido del reglamento

O O O O O OO

2. INTRODUCCION A LOS TRATADOS INTERNACIONALES

Derecho internacional
e Tratado
e  Acuerdo
. Convencion
. Carta
Convencion de Viena, sobre el derecho de los tratados
Fases para la celebracion de tratados internacionales
. Negociacion
Adopcién de textos
Autenticacion
Consentimiento
Reservas
Depdsitos
Ratificacién
Antecedentes generales de los tratados internacionales en materia ambiental
e  Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente, declaracion de Estocolmo, 1972
. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y desarrollo de las Naciones Unidas
celebradas en Rio de Janeiro, Brasil.
. Declaracién de Johannerburgo sobre el Desarrollo Sostenible
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Continuacion de la tabla XII.

3. CONVENIO SOBRE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

Antecedentes
Conceptos generales
Texto del Convenio + decreto 23-99

4. PROTOCOLO DE KYOTO DE LA CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO
CLIMATICO

Antecedentes

. Cambio climatico, gases de efecto invernadero, conceptos generales

e  Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC) 1994
Texto del protocolo + Decreto 23-99

5. CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS DE LUCHA CONTRA LA DESERTIFICACION EN LOS PAISES
AFECTADOS POR SEQUIA GRAVE O DESERTIFICACION

Antecedentes
e  Conceptos generales
Texto de la convencion internacional + Decreto 13-98

6. PROTOCOLO DE MONTREAL RELATIVO A SUSTANCIAS AGOTADORAS DE LA CAPA DE OZONO

Antecedentes
e  Conceptos generales
Texto del protocolo + Decreto 110-97

7. CONVENIO SOBRE EL CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DE LOS DESECHOS
PELIGROSOS Y SU ELIMINACION

Antecedentes
e  Conceptos generales
Texto del convenio + Decreto 3-95

Fuente: elaboracion propia, con el Programa del curso de Legislacién Ambiental 2, 2012.

2.6.10. Descripcién y contenido de Quimica Ambiental

Se procura proporcionar al estudiante un concepto de la Quimica
Ambiental y se le considera como una ciencia. Asimismo, se introduce a los
componentes ambientales, desde sus caracteristicas fisico-quimicas y sus
ciclos biogeoquimicos, asi como desde el concepto energético (formas alternas
de energia). También se da una introduccion al saneamiento ambiental y la

gestion ambiental.
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Tabla XIII. Contenido de Quimica Ambiental

1. INTRODUCCION A LA QUIMICA AMBIENTAL

Definicién de quimica ambiental y consumismo
Componentes ambientales (atmosfera, hidrosfera, litdsfera y bidsfera)
Ciclos biogeoquimicos (C, N, S, P, aerébico y anaeroébico)

2. ENERGIA EN LA ECOSFERA

Recursos y energia renovable (E. solar, hidraulica, biomasica, edlica, hidrégeno, etc.)
Recursos y energia no renovable (petroquimica, nuclear, carbén y crisis energética)

3. EFECTOS AMBIENTALES

Cambio Climéatico (Efecto de invernadero, Efecto del Nifio y de la Nifia)
Inversion de Temperatura

Eutrofizacién

Desastres Naturales y Antropoldgicos

4. SANEAMIENTO AMBIENTAL

Gestion Integral de Desechos Sélidos
Manejo de Desechos Liquidos, lodos y su reuso
Tratamiento de Gases

5. GESTION AMBIENTAL

Iso 14,000
Produccion Limpia
Etiquetado verde, entre otros.

Fuente: elaboracion propia, con el Programa del curso de Quimica Ambiental, 2012.

2.6.11. Descripcién y contenido de Economia de los Recursos

Naturales Renovables

Este curso explica los fenbmenos que afectan o que son afectados por el
hecho de que hay muchos bienes para los cuales no existe un mercado

convencional.

Cuando el mercado falla se necesitan instrumentos especializados para
entender por qué sucede, y herramientas para analizar el comportamiento de
los bienes y servicios afectados y para formular politicas y acciones para su

eficiente aprovechamiento.
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Tabla XIV. Contenido de Economia de los Recursos Naturales
Renovables

1. Elementos introductorios

La economia de los recursos naturales renovables
Situacion de los recursos naturales en Guatemala
El Estado, las politicas relacionadas con los recursos naturales renovables en Guatemala

2. Principales herramientas para el analisis econémicos de los recursos naturales renovables

Teoria del consumo, Teoria de la Produccién, Teoria de Costos

3. Economia de bienestar

Eficiencia econémica: eficiencia en la produccion y el intercambio
El 6ptimo de Pareto

Teoria del Bienestar Social

Funciones del Bienestar Social

4. Fallas del mercado

El 6ptimo de Pareto ante las fallas del mercado

5. Gestién integrada de los recursos naturales

Conceptos basicos
Gestion integrada de la cuenca hidrografica: Economia en el uso del agua, del bosque, del suelo y de la flora y la fauna

6. Introduccién ala valoracién econémica de los recursos naturales renovables

Conceptos basicos
Métodos directos
Métodos indirectos

7. El derecho consuetudinario

Conceptos basicos
Presentacion de estudios de caso
Andlisis critico entre la Ley y los usos y costumbres

Fuente: elaboracion propia, con el Programa del curso de Quimica Ambiental, 2012.

48




3. PROPUESTA

De acuerdo con el pénsum de estudios presentado en el capitulo anterior,
se propone realizar un andlisis detallando el listado de los cursos que imparte la
Escuela de Ingenieria Quimica y que en la actualidad, recibe un estudiante de
dicha carrera. El analisis de forma global, permite comparar la competitividad de

esta carrera a nivel iberoamericano.

3.1. Anélisis de las redes curriculares

Las redes curriculares muestran el panorama completo de una carrera. Al
analizar una red curricular es necesario conocer el campo de aplicacion y
también, las lineas, areas y ejes curriculares. Por lo que a continuacién se

describe la esencia de lo explicado en el capitulo anterior.

El campo de aplicacién de esta carrera se ha incrementado y ha adquirido
mayor relevancia en los ultimos afios, por los efectos ambientales no favorables
que se viven actualmente. La Ingenieria Ambiental se aplica cuando se quiere
combatir la degradacién ambiental o preservar la condicion ambiental actual. En
otras palabras, la carrera aplica en donde se desee 0 necesite resguardar la

salud publica, mediante la mejora del medio ambiente.

La linea curricular que ofrece esta carrera es el grado de licenciatura, las
areas curriculares cientifica, tecnolégica, humanistica y social son base del eje
curricular que se divide en las siguientes areas: Basica, Complementaria, Dibujo
y Topografia, Materiales, Sanitaria, de Quimica Industrial, de Aguas, de
Administracion y EPS.
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Teniendo claro lo anterior, para efectuar el analisis de las redes
curriculares se agrupan los cursos en la tabla XV, de manera que se separa por
semestre los cursos obligatorios de los opcionales; con sus respectivos codigos
y los prerrequisitos para ser asignados.

Tabla XV. Cursos de la carrera de Ingenieria Ambiental pertenecientes a

la Escuela de Ingenieria Quimica

INGENIERIA AMBIENTAL |

SEMESTRE | codigo OBLIGATORIOS prerrequisito

1 354 | Quimica 3 (sin prerrequisito)
027 | Biologia General (sin prerrequisito)

2 356 | Quimica 4 354
879 | Climatologia 027

3 362 | Analisis Cualitativo 356

4 358 | Quimica Orgénica 1 362

5 028 | Ecologia 450
663 | Legislacion Ambiental 1 732
670 | Legislacion Ambiental 2 363,358

6 370 | Quimica Ambiental 028,358
440 Microbiologia 358,732
431 | Economia de los Recursos Naturales Renovables 700
193 | Manejo de Cuencas Hidrogréficas 084,254

8 198 Calidad del Agua 440,060
441 | Manejo de Desechos Sélidos 254,370

9 196 | Calidad del Aire 198

SEMESTRE | cédigo OPCIONALES prerrequisito

4 364 | Analisis Auantitativo 362

5 360 | Quimica Orgénica 2 358
380 Fisicoquimica 1 114,356

6 361 | Bioguimica 360

10 437 | Control de Contaminantes Industriales 198,196
434 Procesos Quimicos Industriales 198,196

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis permite establecer si la red curricular cumple el objetivo para la
gue fue creada, es decir, si provee las herramientas necesarias para formar
profesionales de la Ingenieria Ambiental competentes y capaces en el ejercicio

de su profesion.
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Para ahondar el andlisis se considera importante describir los procesos

gue un estudiante debe conocer y realizar en el transcurso de su carrera.

A los estudiantes de primer ingreso a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala se les asigna los cursos que deben
aprobar el primer semestre, sin embargo, a partir del segundo, la asignacion es
via internet y el horario pueden armarlo los estudiantes de acuerdo a su
disposicion, tiempo, cursos prerrequisitos aprobados y horarios disponibles

ofrecidos por la Escuela.

En la Escuela de Ingenieria Quimica se programan cuatro horarios de
cursos al afio. El del primer semestre, de escuela de vacaciones de junio, del

segundo semestre y el de escuela de vacaciones de diciembre.

Hay cursos que se complementan con un laboratorio, el cual debe ser
asignado de acuerdo a los horarios fijos que ofrece la Escuela y no se puede
aprobar el curso, si no se obtiene una nota satisfactoria en el laboratorio. Este
factor es algo que los estudiantes deben considerar al momento de asignarse

los cursos.

En ocasiones, el sistema puede marcar error o cancelar el proceso de
asignacion, si se tienen cursos con problemas, sin prerrequisitos, por exceso de

créditos de acuerdo al promedio y si no estan inscritos en el afio en curso.

Segun el articulo 12 del Normativo de Evaluacion y Promocion de los
estudiantes de pregrado de la Facultad de Ingenieria, para cada ciclo lectivo, el
estudiante tiene derecho a asignarse un maximo de créditos. Este limite

depende del promedio del estudiante, tal como se muestra en la tabla XVI.
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Tabla XVI. Créditos maximos por promedio USAC

Promedio Créditos (maximos)
61< promedio< 70 36
70< promedio< 75 40
75< promedio< 85 44
85< promedio< 100 48

Fuente: https://www.ingenieria.usac.edu.gt/reglamentos/NormativoGeneral_Evaluacion_y Promocion.pdf.

Consulta: Segundo semestre 2013.

Al considerar la cantidad de créditos que se puede asignar por semestre,
en la siguiente grafica se puede ver que en los semestres 4, 5y 6 es donde se

encuentra la mayor concentracion de cursos obligatorios con una sumatoria de

créditos que exigen un alto promedio.

Figura 5. Créditos de lared curricular de Ingenieria Ambiental USAC
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Fuente: elaboracion propia.
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de cursos que forman lared curricular actual de

igos

Cod

Tabla XVII

Ingenieria Ambiental

2002'980z/2502 er'szoz/ac0z £01/5707
OLE'vSE/ToY | ¢ goL/ep | ¢ L20fat3 | €| 20| ¢
T8L'85E/otb | S 79¢/99€ | §
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500'201/28L | § 500 | €
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856'E99/09 | ¢
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Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XVII se agrupan los cddigos de los cursos que forman la red
curricular actual de la carrera de Ingenieria Ambiental de la USAC, dividida por
una diagonal del codigo del curso o los de prerrequisito. Los codigos en negro
son de los obligatorios y los cadigos de los opcionales estan en otro color para

diferenciarlos.

Los numeros en las columnas grises son los créditos de cada curso y en la
columna negra estan las 9 areas en las que se divide la red, mientras que en la

fila negra estan los 10 semestres en los que se debe cursar la carrera.

Los estudiantes de Ingenieria Ambiental tienen oportunidad de aprobar un
curso obteniendo una nota satisfactoria durante el semestre, el cual puede

dividirse en zona, laboratorio o practica y examen final.

Al reprobar en semestre, si llega a zona minima (36 puntos) y aprueba
laboratorio o practica, tiene opcion a examenes de primera y segunda
retrasada; o puede asignarse el curso en escuela de vacaciones. Esto indica
que la red curricular exige del estudiante, ciertas actitudes como dedicacion,
responsabilidad, esfuerzo y constancia entre otras, para poder culminar la

carrera.

3.2. Como se encuentralared curricular

La red curricular actual cuenta con una variada seleccion de cursos
distribuidos cuidadosamente en un determinado lapso de tiempo. Como se
puede observar, en la figura 6 presentada posteriormente, los cursos que deben
ser aprobados tienen una secuencia establecida. Los cursos del primer
semestre permiten la asignacion de los del segundo semestre, los del segundo

son requeridos para el tercero y asi sucesivamente.
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Figura 6. Red curricular de Ingenieria Ambiental USAC
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 6, los cuadros blancos contienen los cédigos de los cursos
obligatorios, los grises contienen los cédigos de los cursos opcionales y los
cuadros negros, los cursos que tienen como prerrequisito cierta cantidad de
créditos. Las lineas blancas dividen los semestres de la carrera y las flechas
interrelacionan los cursos de la red. Las flechas punteadas se usan solo cuando
se cruzan con otras flechas. La red curricular se ha dibujado de acuerdo a la

correlacion de cursos por codigo y no a la distribucion por areas.

Se le denomina pénsum cerrado, al plan de estudios que ofrece a los
estudiantes en el primer semestre de cada afio, cursos que corresponden al
primero, tercero, quinto, séptimo y noveno semestre; y en el segundo semestre
de cada afo, ofrece cursos del segundo, cuarto, sexto, octavo y décimo
semestre. Este es el caso del pénsum de estudios de Ingenieria Ambiental, de
manera que si un estudiante reprueba un curso del tercer semestre, debe

esperar un semestre para asignarselo nuevamente.

En el pénsum de estudios se proponen 75 cursos entre obligatorios y
opcionales que suman 311 créditos curriculares, siendo obligatorio aprobar 250
créditos, distribuidos en 10 ciclos académicos de un semestre cada uno,

haciendo posible que la carrera se finalice en 5 afos.

Para ver qué porcentaje representa cada una de las nueve areas en que
se divide la carrera, dentro de la formacién del profesional egresado, se
presenta la tabla XVIII, en donde se saca un resumen del total de cursos por
area, entre opcionales y obligatorios, sin tomar en cuenta el area de EPS que
es un area sin créditos, obligatoria y practica. El 36 por ciento del total de
cursos se concentra en el Area Basica, mientras que el Area Quimica Industrial
cuenta con un 24 por ciento. El Area Sanitaria y el de Aguas tienen un

porcentaje de 9 por ciento cada una.
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Tabla XVIII. Porcentaje de enfoque por areas

Cantidad de  Cantidad % total de )
cursos de cursos cursos obligatorias
obligatorios opcionales
Materiales 3 1 4 5
Aguas 5 2 7 9
Administracion 4 2 6 8
Sanitaria 6 1 7 9 11
Dibujo y Topografia 2 -- 2 3 4
Basica 22 5 27 36 41
Quimica Industrial 8 10 18 24 15
Complementaria 4 -- 4 5 7
TOTALES 54 21 75 100 100

Fuente: elaboracion propia.

En los cursos obligatorios se puede ver que la mayor concentracion de
estos se encuentra en el Area Basica con un 41 por ciento, mientras que el
Area de Quimica Industrial tiene un 15 por ciento y el Area Sanitaria que
deberia estar entre las mas relevantes, tiene un 11 por ciento de cursos. Las

demas areas cuentan con una concentracion menor al 9 por ciento.

3.3. Redes curriculares de Ingenieria Ambiental de otras

universidades

La carrera de Ingenieria Ambiental, en paises iberoamericanos, tiene
ciertas variaciones en el nombre, en la duracion, la cantidad de créditos, la
facultad a la que pertenece y en el grado que otorga la carrera. Sin embargo,
tienen en comun los objetivos de la carrera, la tematica de algunas asignaturas

y el perfil del egresado.

57




A nivel iberoamericano existen varias universidades que imparten la
carrera de Ingenieria Ambiental, pero no todas cuentan con una red curricular
disponible en linea o algunas solo proporcionan una descripcion de la misma.
Por tanto, en este inciso, se describen los aspectos mas relevantes de cada red
curricular encontrada en varias universidades que se consideran de un alto nivel
académico. Y se agregan los mapas curriculares encontrados, en la seccion de
anexos, como medio de respaldo a la informacion aca descrita. Entre las

universidades consideradas para este estudio estan:

o Universidad de la Guajira, Colombia (UG)

o Universidad Catdlica de Honduras, Honduras (UNICAH)
o Universidad Peruana Union, Peru (UPEU)

o Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador (UTPL)
o Universidad de Buenos Aires, Argentina (UBA)

o Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)

En Colombia, la Universidad de la Guajira imparte el grado de licenciatura
en Ingenieria Ambiental, que permite obtener el titulo de ingeniero ambiental.
Los cursos se agrupan en 4 areas:. ciencias basicas de ingenieria, perfil
profesional o ingenieria aplicada y formacion complementaria. La carrera
propone 62 asignaturas, que suman un total de 164 créditos académicos,

divididos en 10 semestres, permitiendo culminar la carrera en 5 afos.

En Honduras, la Universidad Catoélica de Honduras imparte la carrera de
Ingenieria Ambiental en el grado de licenciatura. Los cursos pueden ser de
formacion general, formacion especifica y formacion electiva. La universidad
imparte 60 asignaturas a lo largo de la carrera, programadas en cuatro anos,
distribuidos en 12 periodos académicos, tres periodos por afio y todos los

cursos suman un total de 191 unidades valorativas o créditos. Ademas, hay
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seminarios, modulos de inglés y actividades varias, con el fin de complementar

la formacion integral del estudiante.

En Perq, la Universidad Peruana Union ofrece el grado de bachiller en
Ingenieria Ambiental, para obtener el titulo de ingeniero ambiental. La carrera
cuenta con un total de 73 cursos que suman 210 créditos curriculares,
distribuidos en 10 ciclos académicos de un semestre cada uno, haciendo
posible que la carrera se finalice en 5 afios. Algunos de los cursos que ofrecen

son de caracter religioso o con enfoque social.

En Ecuador, la Universidad Técnica Particular de Loja, ofrece la carrera de
Gestidon Ambiental para obtener el titulo de ingeniero en gestién ambiental. Los
cursos pueden ser troncales de la carrera, de formacion basica, de libre
configuracion, complementarias, genéricas de la carrera y practicum. La red
curricular se forma de 53 cursos, 5 pasantias, 2 jornadas de investigacion
tematica y formacion espiritual, 1 seminario y tiene programado el desarrollo del
trabajo de titulacion; el total de créditos es de 282 y tiene una duracion de 5
anos dividiendo los cursos en 10 ciclos semestrales.

En Argentina, la Universidad de Buenos Aires ofrece el grado de
licenciatura en Ciencias Ambientales, esta carrera pertenece a la Facultad de
Agronomia y los cursos estan agrupados en dos ciclos: el basico comun cuenta
con 6 cursos, el de formacion profesional tiene 40 cursos y hay 16 asignaturas
electivas. La duracion de la carrera es de 5 afios impartidos por cuatrimestres.
La UBA, también ofrece la oportunidad de obtener un postgrado con titulo de
magister en Ingenieria Sanitaria y ambiental. El cual tiene una duracion de 3
afios, con un total de 34 cursos distribuidos en 9 periodos académicos

asignados por cuatrimestres.
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En México, la UNAM ofrece una licenciatura en Ciencias Ambientales
agrupando los cursos en campos de conocimiento de ecologia, geografia,
sociedad, métodos analiticos, investigacion accion en ciencias ambientales,
tecnologia, inglés. Las etapas de formacion son basica, de profundizacion y
complementaria. El total de asignaturas es de 55 y se pueden obtener entre 348
y 394 créditos durante los 4 afios programados semestralmente. Las areas de
profundizacién ofrecen cursos sobre manejo de sistemas socio/ecoldgicos,

sociedad y ambiente y eco/tecnologias.

En la UNAM, a partir del quinto semestre se tiene opcion a obtener un
técnico en restauracion ambiental, en educacion ambiental o en manejo de
informacion para la gestion ambiental. Para esto, es necesario agregar de dos a

cuatro cursos en el semestre dependiendo del técnico que se elija.

En resumen, el Area de Ambiental en si, puede estructurarse a manera de
ofrecer una linea curricular de pregrado, grado o postrado, es decir, se puede

obtener un técnico, una licenciatura o una maestria de enfoque ambiental.
3.4. Listado de los cursos de otras universidades

Tomando como base las redes curriculares de las seis universidades
mencionadas en el inciso anterior, se presentan sus correspondientes listados
de cursos.

Cada listado va precedido por una breve descripcion, que permite

identificar la universidad, el pais, el afilo de vigencia y la estructura de la tabla

en que esta contenido el listado.
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Cursos de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de la Guajira, Colombia 2013. Agrupadas segun las cuatro
areas curriculares que esta universidad ha dispuesto y las columnas grises

contienen el numero del semestre en que se ha de cursar la asignatura.

Tabla XIX. Listado de cursos de Ingenieria Ambiental Universidad de
la Guajira, Colombia 2013

Ciencias basicas Ciencias béasicas de ingenieria sem
Calculo Diferencial 1 Dibujo y Geometria Descriptiva 1
Algebra Lineal 1 Topografia 2
Biologia General 1 Quimica Organica 3
Calculo Integral 2 Cartografia y Fotointerpretacion 3
Fisica Mecanica 2 Bioquimica 4
Quimica General y Analitica 2 Sistema de Informacién Geografica 4
Célculo Multivariado 3 Termodinamica 5
Fisica Electromagnética 3 Geologia 5
Estadistica y Probabilidad 3 Mecanica de Fluido 6
Ecuaciones Diferenciales 4 Recursos Energéticos 6
Fisica Moderna 4 Hidrdulica Aplicada 7
Estadistica Inferencial 4 Hidrologia 8
Disefio de Experimento 5 Formulacion y Evaluacién de Proyectos 8
Hidrogeologia 9
Proyecto de Investigacion 1 9
Proyecto de Investigacion 2 10
Ingenieria aplicada Iy Formacion complementaria sem
Introduccién a la Ingenieria Ambiental 1 Expresién Oral y Escrita 1
Ecologia 2 Sociologia 1
Biologia Integral 2 Antropologia 2
Ecologia Aplicada 3 Inglés 1 3
Meteorologia y Cambio Climatico 4 Inglés 2 4
Modelaciéon Ambiental 5 Constitucién y Legislacion Laboral 5
Microbiologia Ambiental 5 Inglés 3 5
Calidad de Agua 6 Costos 6
Suelos 6 Inglés 4 6
Tratamiento de Agua Potable 7 Metodologia de la Investigacion 7
Mecdnica de Suelo 7 Etica Profesional 10
Contaminacion Atmosférica 7 3 cursos Ambiental Minero o Ambiental Costero
Tratamiento de Agua Residuales 8
Evaluacion de Impacto Ambiental 8
Economia Ambiental 8
Planificacion Ambiental 9
Gestion de Residuos Solidos 9
Manejo de Cuencas 10
Gestion y Auditorias Ambientales 10

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados del anexo 2.
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Cursos de la carrera de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria de la

Universidad Catdlica de Honduras, Honduras 2012. Agrupadas por periodos

académicos numeradas en las columnas grises.

Tabla XX. Listado de cursos de Ingenieria Ambiental Universidad
Catolica de Honduras, Honduras 2012
Periodo CURSOS ‘ Periodo CURSOS
1 Espafiol 7 Fisica 2
Matemiticas Economia Ambiental
Sociologia Topografia
Filosofia Desechos Sélidos
Informatica 1 Legislacion Ambiental
Mdédulo 6 de Inglés
2 Expresién Oral y Escrita 8 Etica Profesional
Pre Calculo Formulacion y Evaluacidn de Proyectos
Quimica 1 Manejo de Cuencas
El Hombre Frente a la Vida Calidad del Aire
Biologia 1 Informatica Aplicada a la Ingenieria
Mddulo 1 de Inglés Ambiental
3 Estadistica 1 9 Gestion de la Calidad Total
Calculo 1 Hidraulica
Quimica Organica Energia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental Ingenieria Sanitarial
Zoologia y Botanica Historia de Honduras
Mddulo 2 de Inglés
4 Estadistica 2 10 Control Estadistico de la Calidad
Calculo 2 Hidrogeologia
Quimica Aplicada Doctrina Social de la Iglesia
Administracion 1 Ingenieria Sanitaria 2
Microbiologia Aplicada Gestion del Riesgo y Vulnerabilidad
Mddulo 3 de Inglés
5 Métodos y Técnicas de Investigacion 11 Planeacién y Disefio de un Modelo de
Ecuaciones Diferenciales Calidad
Dibujo 1 Evaluacion de Impacto Ambiental 1
Calidad del Agua Planificacion Ambiental
Ecologia Ingenieria Sanitaria 3
Mddulo 4 de Inglés Contaminantes 1
6 Fisica 1 12 Investigacion Ambiental
Contabilidad 1 Evaluacion de Impacto Ambiental 2
Dibujo Técnico Gestion Urbana y Rural
Calidad del Suelo Gestidn de Proyectos de Cooperacion
Manejo de Recursos Naturales Contaminantes 2
Mddulo 5 de Inglés

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados del anexo 3.
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Cursos de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria

y Arquitectura de la Universidad Peruana Unién, Pert 2013. Agrupadas en los

10 ciclos representados en las columnas grises.

Tabla XXI. Listado de cursos de Ingenieria Ambiental Universidad
Peruana Union, Peru 2013

Ciclo CURSOS ‘ ciclo eSS

1 Biologia 6 Disefio Automatizado en Ingenieria Ambiental
Capacidades Comunicativas Educacion para la Vida 4
Cosmovision Biblica Cristiana Higiene y Seguridad Industrial 1
Cultura Fisica Hogar y Familia
Fundamentos de Liderazgo Meteorologia y Climatologia
Introduccion a la Ingenieria Ambiental Procesos Unitarios en Tratamiento 1
Matemética Saneamiento Ambiental
Técnicas de Estudio de Investigacion

2 Antropologia 7 Educacion para la Vida 5
Cultura Fisica 2 Epidemiologia y Toxicologia Ocupacional
Caélculo 1 Hidrologia y Manejo de Cuencas
Ecologia Higiene Industrial 2
Educacion para la Salud Interpretacidn Biblica de Historia-Daniel
Geologia Prevencién y Control de Incendios
Introduccion a la Filosofia Procesos Unitarios en Tratamiento 2
Quimica Inorganica y Ambiental

3 Célculo 2 8 Aprovechamiento y Abastecimiento de Aguas
Ecologia Aplicada Educacion para la Vida 6
Educacion para la Vida 1 Elaboracion de Proyectos Ambientales de Desarrollo
Fundamentos del Cristianismo Evaluacidon y Control de la Contaminacién Ambiental
Fisica Interpretacion Biblica de la Historia Apocalipsis
Informatica Legislacion Ambiental y Ocupacional
Quimica Organica y Bioquimica Tratamiento de Agua para Consumo Humano
Sistema de Informacidn Geogréfica

4 Analisis de Muestras Ambientales 9 Formulacion y Evaluacién de Proyectos de Inversion
Calculo 3 Historia de la Iglesia Adventista del Séptimo Dia
Educacion para la Vida 2 Investigacion 1
Estadistica General Manejo y Mitigacion de Riesgos Ambientales
Filosofia de Educacion Cristiana Modelacién Ambiental
Fisicoquimica y Termodinamica Tratamiento de Aguas Residuales
Microbiologia Ambiental Tratamiento y Gestion de Residuos Municipales

5 Ciencia y Biblia 10 Administracion en Control de Pérdidas
Edafologia y Agroecologia Control de Riesgos de Higiene y Seguridad Industrial
Educacioén para la Vida 3 Evaluacion del Impacto Ambiental
Mecdnica de Fluidos e Hidraulica Investigacion 2
Métodos Estadisticos para la Investigacion Sistemas Integrados de Gestion
Procesos Industriales Tratamiento y Gestion de Residuos Industriales y Hosp.
Psicologia Ambiental Etica Cristiana

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados del anexo 1.
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Cursos del Ingeniero de Gestion Ambiental, pertenecientes al area

biolégica de la Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador 2012.

Agrupadas por ciclos y las columnas grises contienen el niumero del ciclo en

gue se ha de cursar cada asignatura.

Tabla XXII. Listado de cursos de Gestiéon Ambiental Universidad
Técnica Particular de Loja, Ecuador 2012
ciclo CURSOS ciclo NelNIsyeN
1 Introduccidn a las Ciencias Ambientales 6 Educacion y Comunicacién Ambiental
Biologia General Economia de los Recursos Naturales y
Metodologia de Estudio Desarrollo Sostenible
Realidad Nacional y Ambiental Tecnologias de Biologia de Campo
Expresion Oral y Escrita Inglés 2
Desarrollo Comunitario y Gestién Social
Pasantias Pre Profesionales
2 Libre Configuracion 7 Manejo de Floray Fauna
Ecologia Disefio y Evaluacidn de Proyectos Socio
Quimica General Ambientales
Matematicas para las Ciencias Bioldgicas Tecnologias Limpias y Alternativas
Disefio de Investigacién Cientifica Inglés 3
Computacion Antropologia
Pasantia Pre Profesionales
3 Libre Configuracién 8 Administracion de Recursos Naturales
Ecosistemas del Ecuador Sistemas de Informacion Geografica
Bioquimica Gestidon Ambiental Urbana
Calculo para las Ciencias Bioldgicas Inglés 4
Fisica para las Ciencias Bioldgicas Etica
Bioestadistica Pasantias Pre Profesionales
Jornada de Investigacién Tematica y Fe
4 Libre Configuracion 9 Libre Configuracién
Ecologia Humana Impactos Ambientales
Ecotoxicologia Biologia de la Conservacion
Legislacion Ambiental Ordenacioén Territorial
Botanica Restauracion de Habitats Degradados
Zoologia Seminario de Fin de Carrera
Jornada de Investigacién Temdtica y Fe Pasantia Pre Profesionales
5 Libre Configuracion 10 Libre Configuracidn

Manejo Sustentable del Suelo
Diversidad Animal

Botdanica Aplicada

Inglés 1

Areas Protegidas

Auditorias Ambientales

Cuencas Hidrograficas

Sistemas Integrados de Gestidon
Desarrollo del Trabajo de Titulacion

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados del anexo 4.
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Tabla XXIII.

Listado de cursos de licenciatura en Ciencias Ambientales

UBA, Argentina 2013

Ciclo 1: Ciclo Basico Comun

Introduccién al Conocimiento de la Sociedad y el
Estado

Matematica

Quimica

Biologia

Fisica e Introduccidn a la Biofisica

Introduccién al Pensamiento Cientifico

ASIGNATURAS ELECTIVAS

Biogeoquimica

Biologia de la Conservacion

Calidad de Aguas y Contaminacion
Conciencia Ambiental y Resolucion de Conflictos
Culturas y Ambientes

Derecho y Politica Ambiental Internacional
Ecologia del Paisaje

Gestion y Remediacion de Suelos

Manejo de Bosques

Manejo de Fauna

Manejo de Pastizales

Manejo de Pesquerias

Manejo Integrado de Cuencas y Gestidn de
Recursos Hidricos

Restauracion de Ecosistemas Acudticos
Tratamientos de Aguas y Efluentes
Tratamiento de Residuos Sélidos Peligrosos

Ciclo 2: Ciclo de Formacidn Profesional
Introduccién a la Quimica Agricola y Ambiental
Botanica Morfoldgica

Estadistica General

Fisica Aplicada

Quimica Aplicada

Zoologia General

Edafologia

Climatologia y Agrometeorologia
Biomoléculas

Bioquimica Aplicada

Botdnica Sistematica

Economia Politica

Fisiologia de las Plantas Superiores
Evolucidn y Genética

Microbiologia Agricola y Ambiental
Nociones de Geologia y Geomorfologia
Economia Agricola

Ecologia

Agroecosistemas

Quimica de la Contaminacién y Toxicologia
Bioindicadores

Economia y Politica del Ambiente
Biodiversidad

Modelos de Simulacién

Sistemas de Informacion Geogréfica, Cartografia y
Teledeteccién

Analisis de Riesgo Ambiental

Ecofisiologia de las Plantas

Sociologia y Antropologia General

Gestion de Proyectos

Conservacion y Planificacidn del Uso de la Tierra
Hidrologia

Geografia Ambiental

Modelos Estadisticos

Ambiente y Sociedad

Ecologia Acuatica

Gestion y Conservacion de los Recursos Naturales
Cambio Global

Etica y Legislacion Ambiental

Evaluacion de Impacto Ambiental
Ordenamiento Territorial

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados del anexo 4.




En la tabla XXIlII se presentaron los cursos de la licenciatura en Ciencias
Ambientales de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires,
Argentina 2013, agrupadas por ciclos. Aunque también hay una maestria en

Ingenieria Sanitaria que ofrece el siguiente plan de estudios.

Introduccion a la Ingenieria Sanitaria (optativa). Quimica Sanitaria
(optativa). Microbiologia Sanitaria. Hidraulica Aplicada (optativa). Planificacion y
Gestion de Servicios Sanitarios. Generacion de Efluentes Industriales. Gestion
de Residuos Sdlidos. Hidrologia y Disefio de Captaciones de Aguas
Superficiales. Aguas Subterrdneas: conocimiento y explotacion. Sistemas de
Conduccién y Distribucion de Agua Potable. Sistemas de Conduccién de
Desagles Cloacales. Sistemas de Recoleccion y conduccion de desagies
pluviales. Modelos mateméticos. Desbaste de efluentes. Coagulacion y
floculacion. Sedimentacion vy filtracion. Sedimentacion efluentes. Pretratamiento

de efluentes industriales.

Procesos y equipamiento para desinfeccion. Tratamientos no
convencionales de agua. Introduccién al tratamiento biologico. Tratamiento
bioldgico de biomasa suspendida. Tratamiento biol6gico de biomasa adherida.
Tratamientos biol6gicos anaerdbicos. Deshidratacion de lodos. Tratamiento y
disposicion de lodos. Lagunas. Aprovechamiento de efluentes y producciéon mas
limpia. Estructuras hidraulicas sanitarias. Residuos industriales y peligrosos.
Remediacion y rehabilitacién de suelos contaminados. Evaluacion de impactos
ambientales. Estadistica aplicada. Temas de higiene y seguridad en el trabajo.

Equipamiento electromecanico. Instrumentos de medicion y control.

Seminarios para realizar tesis. Formulacion y realizacion de proyecto de

investigacion. Introduccion al uso eficiente de energia. Ciudades sostenibles.
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Taller sobre elaboracion de programas de muestreo. Seminarios electivos.

Cursos de la licenciatura en Ciencias Ambientales que ofrece la
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, México 2013. Agrupadas por

semestres numerados en las columnas grises.

Tabla XXIV. Listado de cursos de licenciatura en Ciencias Ambientales,
UNAM, México 2013

Sl CURSOS CURSOS

1 Introduccidn a las ciencias ambientales 5 Obligatoria por area de profundizacion
Introduccidn a la estadistica Obligatoria por area de profundizacion
Fundamentos de ecologia Obligatoria por area de profundizaciéon
Pensamiento geografico ambiental Optativa
Introduccidn a las ciencias sociales Obligatoria por area de profundizacion
Fisica y quimica ambiental Educacion y comunicacion ambiental inglés
Inglés

2 Ecologia de poblaciones y comunidades | 6 Obligatoria por area de profundizacion
Geografia fisica Obligatoria por area de profundizacion
Etica ambiental Obligatoria por area de profundizacion
Métodos de investigacion social para las Optativa
ciencias ambientales Desarrollo de proyectos 1
Procesos sociales y politicos en el Ejercicio de integracién
territorio Inglés
Energia, ambiente y sociedad
Inglés

3 Hidrologia y energética del ecosistema 7 Obligatoria por area de profundizacion
Geografia humana Obligatoria por area de profundizaciéon
Modelacién matematica Optativa
Fundamentos de investigacidn en Optativa
ciencias ambientales 1 Obligatoria por area de profundizacion
Naturaleza cultural y sociedad Desarrollo de proyectos 2
Tecnologia y desarrollo sustentable Inglés
Inglés

4 Cubiertas y uso del territorio 8 Optativa
Economia y ambiente Optativa
Modelacién estadistica Optativa
Agricultura ecoldgica Optativa
Biogeoquimica del ecosistema Optativa
Fundamentos de investigacion en Inglés
ciencias ambientales2
Inglés

Fuente: elaboracion propia, con datos proporcionados del anexo 5
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3.5. Comparacion con las diferentes redes de estudio

Para realizar la comparacion de la red de estudio de la carrera de
Ingenieria Ambiental de la Universidad San Carlos de Guatemala, con las
carreras que ofrecen otras universidades a nivel iberoamericano, se agrupan los
datos en la tabla XXV.

Tabla XXV. Comparacion de redes de estudio

Universided  Grado Titulo a obtener Ciclo Cantidadde Cantidadde  Cantidadde  Duracién
académico académico ciclos cursos del créditos en afios
académicos  pensum  acumulados
USAC Licenciatura | Ingeniero Ambiental Semestre 10 75 250/311 5
UG Licenciatura | Ingeniero Ambiental Semestre 10 62 164 5
UNICAH licenciatura | Ingeniero Ambiental Cuatrimestre 12 60 191 4
UPEU Bachiller Ingeniero Ambiental Semestre 10 74 210 5
UTPL Licenciatura | Ingeniero en Gestion Ambiental Semestre 10 53 282 5
UBA Licenciatura | Licenciado en Ciencias Ambientales Cuatrimestre 15 63 Informacién 5
Maestria Magister en Ingenieria Sanitaria y Ambiental Cuatrimestre 9 34 no disponible 3
UNAM Licenciatura | Licenciado en Ciencias Ambientales Semestre 8 55 348/394 4
Técnico Técnico en restauracion ambiental Semestre 5 37 2471253 2.5
Técnico en educacion ambiental Semestre 5 38 247/253 2.5
Técnico en manejo de informacién para la gestion Semestre 5 39 247/253 25
ambiental

Fuente: elaboracion propia.

Entre los pardmetros de comparacién, para fines de este estudio, esta el
ciclo académico, la cantidad de ciclos, la cantidad de cursos del pénsum vy la
duracion de la carrera en afos. La cantidad de créditos acumulados no se toma
como parametro de comparacion debido a que la valoracién es relativa, sin

embargo, se toma como parametro informativo.

El ciclo académico se refiere a una medida de tiempo en el que se
programan cierta cantidad de cursos con un contenido especifico, que deben

ser aprobados como requisito de la carrera.
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Figura 7. Ciclo académico de las universidades estudiadas

Ciclo académico

H semestre

cuatrimestre

Fuente: elaboracion propia.

El 71 por ciento de las universidades estudiadas ofrecen un ciclo
académico por semestre. Un ciclo mas extenso, permite la posibilidad de
incrementar la cantidad de cursos por ciclo, que el catedratico abarque mas
contenido en un curso o que profundice los temas y que el estudiante pueda

dedicar mayor tiempo para comprender una materia.

La cantidad de cursos que ofrecen las universidades en las carreras de
ambiental, varian dependiendo de los ciclos académicos que programan, el
grado que otorgan, la calidad del pénsum e incluso la demanda de la carrera.
Hay sociologos que consideran que la demanda de esta carrera puede verse
influenciada por las condiciones ambientales del pais en donde se imparten las

carreras.
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Entre las universidades estudiadas se puede observar que las que ofrecen
mayor cantidad de cursos son la Universidad de San Carlos de Guatemala,

seguido por la Universidad Peruana Union.

Figura 8. Cantidad de cursos que ofrecen las universidades
estudiadas
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Fuente: elaboracion propia.

La duracion de las carreras puede variar significativamente dependiendo
del grado que otorgan, es decir, si es un pregrado de técnico, un grado de

licenciatura o un posgrado de maestria.

El 71 por ciento de las universidades estudiadas ofrecen, para el grado de
licenciatura, una duracién de 5 afios. Mientras que la duracion de la maestria
encontrada es de 3 afios y la duracion, de los técnicos encontrados, es de 2,5

anos.
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Figura 9. Duracion de la licenciatura en afios de las universidades

estudiadas

Duracion de la carrera en anos

M 5 anos

44 afos

Fuente: elaboracion propia.
3.6. Correcciones al pénsum de Ingenieria Ambiental

El pénsum de la carrera de Ingenieria Ambiental de la USAC, muestra una
distribuciéon de cursos de acuerdo a nueve areas. Al analizar los cursos que

pertenecen a cada area se observan los siguientes detalles.
o En el Area de Materiales se encuentra el curso Sismologia, que es parte
de la geologia, pero el curso de Geologia se encuentra en el Area

Sanitaria.

o Legislacion Ambiental 1 se encuentra en el Area Sanitaria y Legislacion

Ambiental 2 esta en el Area de Administracion.
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o Hay un Area de Dibujo y Topografia al cual pertenece el curso de
Topografia 3, pero los cursos de Topografia 1 y Topografia 2 estan

situadas en al Area Basica.

o Técnica Complementaria y Autocad 2D son cursos que deberian incluirse
en el Area de Dibujo y Topografia, sin embargo, se encuentran en el Area
Bésica.

Considerando el analisis anterior se proponen ciertas correcciones del
posicionamiento de algunos cursos que, como se puede observar en la malla

curricular presentada con anterioridad en la figura 6, tiene mas congruencia.

o Los cursos de Legislacion 1 y Legislacion 2 deben pertenecer a la misma

area, puede ser en la Sanitaria o en la Administracion.

o El Area Complementaria podria denominarse Area de Ciencias
Complementarias, para que los cursos de Sismologia, Geologia,
Geografia, Ecologia, Biologia y Climatologia que deberian pertenecer a

una misma area, puedan agregarse en ella.

o Los cursos de Topografia 1, Topografia2, Topografia 3, Técnica
Complementaria y Autocad 2D deben agregarse en el Area de Dibujo y

Topografia.
o El Area Sanitaria, deberia ser llamada Area Sanitaria y Ambiental. Para

agregar los cursos de Manejo adecuado de desechos sélidos y economia

de los recursos renovables que se encuentran en el Area Complementaria.
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El curso de Microbiologia se presenta en el sexto semestre y tiene como
prerrequisito Quimica Organica 1 y Estadistica 1 que pertenecen al cuarto
semestre, esto indica que puede ser asignado en el quinto semestre. Ademas,
tomando en cuenta que el sexto semestre tiene cursos que suman un total de
45 créditos obligatorios y el quinto semestre 31 créditos obligatorios, podria
equilibrarse la carga al quitar los 5 créditos de este curso y sumarlos al quinto

semestre que quedaria ahora con 36 créditos.

Los cursos como Control de Contaminantes Industriales y Saneamiento
Ambiental, que son opcionales podrian considerarse como obligatorios debido a

su relacion directa con los objetivos de la carrera.

Al realizar las correcciones de posicionamiento de los cursos y cambios
que se han propuesto anteriormente, se identifica la concentracion real de

Cursos por areas.

Tabla XXVI. Porcentaje de enfoque por areas del pénsum corregido

Cantidad de Cantidad Total de % total de %
cursos de cursos cursos cursos obligatorias

obligatorios opcionales
Materiales 3 -- 3 4 6
Aguas 5 2 7 9 9
Administracion 3 2 5 7 6
Sanitaria y ambiental 8 2 10 13 15
Dibujo y topografia 6 -- 6 8 11
Basica 16 5 21 28 30
Quimica industrial 8 9 17 23 15
Ciencias complementarias | 5 1 6 8 9
TOTALES 54 21 75 100 100

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que la concentracién de cursos obligatorios en el Area
Sanitaria y Ambiental es en realidad del 15 por ciento y no del 11 por ciento
como se habia mencionado anteriormente. Del mismo modo el 41 por ciento de
cursos del Area Basica corresponde a un 30 por ciento y el 11 por ciento de
diferencia se distribuye en las demas &areas que oscilan entre 6 por ciento y 9
por ciento. Mientras que el Area de Quimica Industrial si se mantiene.

Los nombres de las areas propuestas se presentan en la tabla XXVII, con
una breve descripcién de los cursos que agrupa cada area. Ademas se incluye
el listado de cursos que se considera deben pertenecen a cada area

renombrada.

Tabla XXVII.  Nombre de areas propuestas, descripcion y cursos

Nombre de areas propuestas y su descripcion
Actual: AREA MATERIALES Propuesto: AREA MATERIALES
Descripcién: agrupa cursos con enfoque en el comportamiento y funcion de materiales.
Obligatorios Opcionales
Resistencia de materiales 1
Mecanica de suelos
Materiales de construccion

Actual: AREA DE AGUAS Propuesto: AREA DE AGUAS
Descripcién: Agrupa cursos con enfoque en la distribucién, cuantificacion y utilizacion del
agua.

Obligatorios Opcionales

Mecénica de fluidos Aguas subterraneas

Hidraulica Termodinamica 2

Termodinamica 1

Hidrologia

Manejo de cuencas

Actual: AREA DE ADMINISTRACION Propuesto: AREA DE ADMINISTRACION
Descripcién: Agrupa cursos con enfoque en la planeacion, organizacion, direccién y control de
recursos.

Obligatorios Opcionales

Ingenieria econdmica 1 Administracion de empresas

Seguridad e higiene industrial Preparacion y evaluacion de proyectos2
Preparacion y evaluacion de proyectos 1

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla XXVII.

Actual: AREA SANITARIA

Propuesto: AREA SANITARIA Y AMBIENTAL

Descripcién: Agrupa cursos con enfoque en el saneamiento y en el ambiente.

Obligatorios Opcionales
Legislacion Ambientall Saneamiento Ambiental*
Legislacion Ambiental 2 Controles de Contaminantes

Gestidn de Desastres

Ingenieria Sanitaria 1

Ingenieria Sanitaria 2

Introduccién a la Evaluacion de Impacto Ambiental
Manejo Adecuado de Desechos Sélidos
Economia de los Recursos Naturales Renovables

Industriales*

*Propuestos como obligatorios

Actual: AREA DIBUJO Y TOPOGRAFIA

Propuesto: AREA DIBUJO Y TOPOGRAFIA

Descripcién: Agrupa cursos para el desarrollo de habilidades técnicas en dibujo a escalas.

Obligatorios

Opcionales

Topografia 1

Topografia 2

Topografia 3

Técnica Complementaria 1

Autocad 2D

Taller de Sistemas de Informacion Geografica

Actual: AREA BASICA

Propuesto: AREA BASICA

Descripcién: Agrupa cursos considerados como basicos para la ingenieria.

Obligatorios Opcionales
Social Humanistica 1 Deportes 1
Matematica Béasica 1 Deportes 2
Orientacion y Liderazgo Légica

Social Humanistica 2

Matematica Basica 2

Fisica Basica

Fisica 1

Fisica 2

Técnicas de Estudio y de Investigacion
Matematica Intermedia 1
Matematica Intermedia 2
Matematica Intermedia 3
Mecanica Analitica 1

Estadistica 1

Programacion de Computadoras 1
Etica Profesional

Estadistica 2
Seminario de Investigacion

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla XXVII.

Actual: AREA DE QUIMICA INDUSTRIAL  Propuesto: AREA DE QUIMICA INDUSTRIAL
Agrupa cursos del area quimica e industrial que influyen en el area ambiental

Obligatorios Opcionales
Quimica 3 Idioma Técnico 1
Quimica 4 Idioma Técnico 2
Andlisis Cualitativo Idioma Técnico 3
Quimica Organica 1 Idioma Técnico 4
Quimica Ambiental Andlisis Cuantitativo
Microbiologia Quimica Organica 2
Calidad del Agua Fisicoquimica 1
Calidad del Aire Bioquimica
Procesos Quimicos Industriales

Actual: AREA COMPLEMENTARIA Propuesto: AREA DE CIENCIAS COMPLEMENTARIAS
Descripcién: Agrupa cursos de ciencias que pueden complementar la formacion del ingeniero
ambiental
Obligatorios Opcionales
Biologia General Sismologia
Climatologia
Geografia
Geologia
Ecologia

Actual: AREA EPS Propuesto: AREA EPS
Cursos: Practicas iniciales, intermedias y finales

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION

Al analizar y comparar los cursos que se imparten actualmente en la
carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
se considera relevante sugerir nuevos cursos, con el objetivo de formar
ingenieros ambientales competentes que cuenten con lo necesario al

desempeniarse en al ambito profesional.

4.1. Sugerencia de nuevos cursos al pensum de estudios de
Ingenieria Ambiental

El analisis de las redes curriculares de otras universidades a nivel
iberoamericano, indican que si hay concordancia entre los cursos que se
imparten en cada una de ellas, con los impartidos en la USAC, especificamente

con el contenido que abarcan.

Al dividir la Facultad de Ingenieria en carreras, supone que cada una de
ellas tiene un éarea base, que serd el area de aplicacién del profesional
egresado. Por eso las universidades estudiadas enfocan la mayoria de cursos

al Area Ambiental.

En la tabla XXVIII, se presentan los porcentajes de cursos que pertenecen
a las diferentes areas en las que se divide el pénsum de estudio de las carreras
ambientales estudiadas. La columna A/O % representa la relacion entre el
porcentaje de cursos orientados al area ambiental y el porcentaje de cursos de

otras areas.
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Tabla XXVIII.

Andlisis porcentual de areas

Universidad  Pais

USAC Guatemala | Materiales 4 32/68
De Aguas 9
De Administracion 7
Sanitaria y Ambiental 13
Dibujo y Topografia 8
Basica 28
Quimica Ambiental 23
Ciencias Complementarias | 8

UG Colombia | Ciencias Basicas 23.2 | 42/58
Ing. Aplicada 39.6
Complementarias 13.4
Basicas de Ingenieria 23.8

UNICAH Honduras | Total de cursos ambiental 46 | 46/54
Total de cursos otras areas | 54

UPEU Peru Total cursos ambiental 40 | 40/60
Total de cursos otras areas | 60

UTPL Ecuador Troncales de Carrera 35 | 57/43
Formaciéon Basica 10
Libre Configuracion 10
Complementarias 10
Genéricas de Carrera 10
Practicas 20

UBA Argentina | Total de cursos ambiental 63 | 63/37
Total de cursos otras areas | 37

UNAM México Basico de Ingenieria 25 | 45/55
Basico Ambiental 25
Profundizacion 37.5
Complementaria 12.5

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXVIII, se observa que el porcentaje de cursos vinculados al
Area Ambiental, en las otras universidades estudiadas, es mayor al 40 por
ciento, lo que permite deducir que en la USAC, se debe aumentar el porcentaje

de cursos del Area Ambiental en un 8 por ciento como minimo.

El andlisis anterior se puede visualizar mejor en la figura 10, ya que
muestra la cantidad de cursos enfocados al area ambiental en porcentaje para
facilitar la comparacion. También es importante sefialar, que la USAC abarca

mas éareas de preparacion, por lo que mejora la competitividad de sus

egresados.
Figura 10. Porcentaje de cursos del Area Ambiental de las
universidades estudiadas
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Fuente: elaboracion propia.
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Considerando el andlisis del capitulo anterior se propone la integracion de
cuatro nuevos cursos y una redistribucion de los cursos existentes, por lo que la
proposicion del Area Sanitaria y Ambiental queda compuesta por el grupo de

cursos que se muestran en la tabla XXIX.

Tabla XXIX. Integracién del Area Sanitaria y Ambiental

Prerrequisito | Prerrequisito AREA SANITARIA Y AMBIENTAL

Actual ‘ Propuesto  Cddigo Nombre del curso

Curso nuevo - IA1 Introduccién a la Ingenieria Ambiental (3cr) 1

Curso nuevo A1 1A2 Bases de la Ingenieria Ambiental (3cr) 2

Curso nuevo 1A2 1A3 Tecnologia Ambiental (3cr) * 3

732 IA3 663 Legislacion Ambientall (3cr) 3

663 663 670 Legislacion Ambiental 2 (3cr) 4

700 700 431 Economia de los Recursos Naturales Renovables (3cr) 6

642 642 335 Gestién de Desastres (3cr) 7

254 254 280 Ingenieria Sanitaria 1 (5cr) 8

254 254 282 Ingenieria Sanitaria 2 (5cr) 8

254, 370 254, 370 441 Manejo Adecuado de Desechos Sélidos (3cr) 8

198, 196 280, 282 437 Control de Contaminantes Industriales (4cr) 9

280, 282 280, 282 284 Saneamiento Ambiental ** (5cr) 9

Curso nuevo 437, 284 IA4 Gestion y Auditoria Medioambiental (4cr) 10

706,335 706, 335 288 Introduccion a la Evaluacion de Impacto Ambiental (4cr) 10

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXIX, la primera columna estad compuesta por los codigos de
los cursos prerrequisitos actuales; la columna dos contiene los codigos de
cursos prerrequisitos propuestos; la columna tres muestra los codigos de las
asignaturas existentes y los codigos de los cursos nuevos compuestos por las
iniciales de Ingenieria Ambiental seguido del correlativo del curso; en la
columna tres estan los nombres de los cursos y la cantidad de créditos

asignados a cada uno de ellos, la abreviacion cr: créditos, el simbolo *: curso
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sustituto de un curso obligatorio y el simbolo **: curso opcional propuesto como
obligatorio; y en la ultima columna se muestran el numero de semestre al cual

pertenece cada curso.

La asignacion de créditos para los cursos propuestos, se realiza con base
al anexo No.1 del Acta 22-95 del Consejo Superior Universitario de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en él se estipula que el crédito

académico es una unidad de medida de la carga académica.

Con base en lo anterior, los cursos de Introduccion a la Ingenieria
ambiental y bases de la ingenieria ambiental, se les asigna tres créditos que
equivalen a tres horas de trabajo tedrico por semana durante el ciclo
académico. Para el curso de Tecnologia Ambiental, los tres créditos son
equivalentes a una hora de trabajo tedrico y dos horas de trabajo practico por
semana; en cambio para el curso de Gestion y Auditoria Medio Ambiental los
cuatro créditos asignados corresponden a dos horas de trabajo tedrico y dos de

trabajo practico por semana durante el ciclo escolar.

El cédigo asignado a los cursos que conforman el pénsum de estudios de
una carrera en la Universidad de San Carlos de Guatemala, corresponden al
correlativo de los cursos que han sido aprobados por unidad académica, por lo

que el cadigo presentado, Unicamente es para identificarlos en la propuesta.

4.2. Contenido de la propuesta de los nuevos cursos

El contenido propuesto para los cursos nuevos se ha formulado para ser
abarcado durante cada ciclo académico y se encuentra dividido en unidades. A
continuacion se presenta el nombre de los cursos propuestos y los temas a

impartir en cada uno de ellos.
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Introduccion a la Ingenieria Ambiental

o Unidad 1. Situacion Ambiental Actual de Guatemala: el ambiente en
Guatemala, &reas de aplicacion, minas, puertos, hidroeléctricas,

problematica ambiental.

o Unidad 2. Cultura Ambiental Guatemalteca: desarrollo de Ila
humanidad y su interrelacion con el medio ambiente, procesos
culturales, cientificos y tecnoldgicos y sus efectos y consecuencias

ambientales en los problemas globales del pais.

o Unidad 3. Educacion y Comunicacibn Ambiental: entidades
responsables de la educacion y comunicacidon ambiental, leyes

ambientales del pais, medios de aprendizaje ambiental.

o Unidad 4. Psicologia Ambiental: conducta ecoldgica responsable y el
comportamiento ambiental, relacion entre actitud ambiental y
conducta ambiental, definicion y clasificacion de las conductas
ambientales, factores que determinan las conductas ambientales,

teoria de la conducta planificada, teoria del valor.

o Unidad 5. Conciencia Ambiental: valores, actitudes, creencias y
normas del pais respecto al medio ambiente, conciencia social y
cientifica orientada hacia el desarrollo sostenible del pais,
preocupacion ambiental desde diferentes perspectivas.
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Bases de la Ingenieria Ambiental:

o  Unidad 1. Prevencién: Determinacion del estado ambiental de areas,
andlisis y prevencion de riesgos ambientales, definicibn y
clasificacion de contaminantes, impactos positivos y negativos al

ambiente

o Unidad 2. Control: evaluacién y control de contaminacién ambiental,

areas protegidas, administracion de recursos naturales.

o Unidad 3. Mitigacion: manejo y mitigacion de riesgos ambientales,
ecologia de la restauracion, restauracion de habitats degradados,
remediacion de suelos, restauracion de ecosistemas hidricos,

estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climéatico.

o Unidad 4. Bases Legales: organismos reguladores a nivel mundial y

nacional.

o Unidad 5. Bases Tecnoldgicas: principales herramientas tecnologicas
utilizadas actualmente, funciones, areas de aplicaciébn, modelacion

ambiental.

Tecnologia ambiental

o Unidad 1. Tecnologias Limpias: conceptos, mejores tecnologias
disponibles, ciclo de vida de productos y servicios, analisis del ciclo

de vida: normativa para la estandarizacion, analisis del inventario y

evaluacion de impactos del ciclo de vida, aplicaciones.
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o Unidad 2. Software SIMAPRO: introduccion al manejo del SIMAPRO
realizacion de andlisis de ciclo de vida, manejo del programa,

planteamiento y ejecucion de problemas.

o Gestion y Auditoria Medio Ambiental

o Unidad 1. Gestion Medio Ambiental: introduccion al SGMA, eleccion
del SGMA y su implementacion.

o Unidad 2. ISO 14001: familia ISO 14000, principios béasicos de la
norma ISO 14001, ciclo de mejora continua, certificacion SGMA
segun la norma 1SO 14001.

o Unidad 3. Auditoria Medio Ambiental: fundamentos de una auditoria
medioambiental, tipos de auditorias ambientales, fases del proceso

de una auditoria medioambiental, manual de auditoria.

o Unidad 4. Presentacion de casos practicos de implementacion en

gestion y auditoria medio ambiental.

4.3. Elaboracion de las nuevas redes curriculares de Ingenieria

Ambiental

Las nuevas redes curriculares se dividen siempre en nueve areas
distintas, con un total de 78 cursos que suman 321 créditos entre obligatorios y
opcionales divididos siempre en 10 semestres, tal como se muestra en las
figuras 11,12 y tablas XXX.
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Integracion de cursos propuestos alared curricular 1

Figura 11.
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Fuente: elaboracion propia.
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Integracion de cursos propuestos alared curricular 2

Figura 12.
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Tabla XXX. Areas de las nuevas redes curriculares

1 AREA MATERIALES 4 AREA SANITARIA Y AMBIENTAL 7 AREA DE QUIMICA INDUSTRIAL
2 AREA DE AGLAS 5 DIBUJOY TOPOGRAFIA 8 AREA DE CIENCIAS COMPLEMENTARIAS
3 AREA DEADMINISTRACION €  AREA BASICA 9 EPS

Fuente: elaboracion propia.

La propuesta se implementa al introducir cuatro nuevos cursos, cambio en
los nombres de dos areas, reagrupacion de los cursos en las areas disponibles
y la reconsideracion de cursos opcionales como obligatorios y viceversa.
Tomando en cuenta lo anterior, la integraciéon de cursos por area modifica el
orden en la secuencias de cursos, mejorando su estructura, tal como se

muestra en las tablas anteriores.

4.4. Nuevas herramientas con las que contara el ingeniero ambiental

Al efectuar los cambios en las redes curriculares de la carrera de
Ingenieria Ambiental es posible mejorar la competitividad del profesional
egresado, debido a que los cambios propuestos estdn sujetos a constante
actualizacion, sin requerir mas cambios en la red, pero si, en el contenido de los

Cursos propuestos.

En la propuesta, los contenidos de los cursos que se agregan no son
estéticos, sino dindmicos, por lo que deben ser impartidos por profesionales que
se mantengan al tanto de los cambios ambientales a nivel mundial, asi como de
las leyes u organismos que los rigen. Ademas, es considerado el factor
tecnologia, que se enfoca en las necesidades tecnolégicas del ingeniero

ambiental para el desempefio de su carrera.
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El egresado tendra mas conciencia de la realidad ambiental, no solo a
nivel nacional, sino a nivel internacional. Esto permite que pueda ejercer su

profesion en Guatemala o en cualquier parte del mundo.
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5. SEGUIMIENTO

Para poderle dar seguimiento a la propuesta se deben evaluar las
tematicas de los cursos a través de sus programas. Es por ello que se
presentan los programas de los cursos nuevos, en el formato que trabaja la
Facultad de Ingenieria, que ademas, permite unificar la propuesta e

implementacion de los mismos.

Al dividir la temética de cada curso en unidades, sirve para estipular el
tiempo que se le debe dedicar a cada uno de ellos, con base al tiempo
disponible por ciclo académico. Los programas deben ser proporcionados a los
estudiantes al inicio del curso, considerando que en la Universidad hay muchos
estudiantes autodidactas, esto les permite investigar la tematica y aclarar dudas
en los periodos de clases. Los docentes deben asegurarse de cubrir la teméatica

a lo largo del curso.

Como herramienta para las evaluaciones futuras de la red curricular se
puede emplear el esquema utilizado para la realizacion de esta propuesta, la

cual se basa en lo siguiente:
o Establecimiento de parametros a evaluar
o Identificacion de fuentes de informacion

o Actualizacién de herramientas disponibles en la Ingenieria Ambiental

El esquema de evaluacion presentado en la figura 13, puede utilizarse

para evaluar redes curriculares de cualquier otra carrera universitaria.
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Figura 13. Esquema de evaluacion
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Fuente: elaboracion propia.
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Al implementar nuevos cursos a las redes curriculares de la carrera de
Ingenieria Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala, es
importante describir cada uno de ellos, para poder conocerlos y saber lo que

ofrecen a los futuros profesionales egresados de esa carrera.

5.1. Descripcion de cada uno de los cursos

La descripcion de los cursos propuestos se formula para brindarles a los
estudiantes una pequefia introduccién, que les permita asimilar la esencia e
importancia del curso en el momento en que lo inician. A continuacion se
presenta el nombre de cada curso propuesto y la descripcion de cada uno de

ellos.

o Introduccion a la Ingenieria Ambiental

o El contenido del curso busca actualizar al estudiante respecto a la
situacion ambiental del pais, analiza la probleméatica global y sus
efectos locales, recalca la importancia de una cultura ambiental que
permita el desarrollo sostenible y estudia los medios de
comunicacién y educacion ambiental posibles. También expone, a
través de la psicologia ambiental, las diferencias individuales a partir
de la mediciébn de variables sociodemogréaficas, hasta llegar al
estudio de la conciencia ambiental en funcion de actitudes, valores,

normas y creencias hacia el medio ambiente.

o Bases de la Ingenieria Ambiental:

o Esta asignatura forma al estudiante con base en uno de los objetivos

principales de la carrera, que es la prevencion, el control y la
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mitigacion de cualquier factor que afecte al medio ambiente. Al
mismo tiempo le permite conocer, a grandes rasgos, las bases
legales que regulan el medio ambiente y las tecnologias disponibles

para ello.

o Tecnologia Ambiental

o Este curso presenta un contenido adecuado para un estudiante de
Ingenieria Ambiental, le permite ampliar el conocimiento respecto a
las tecnologias limpias, mediante conceptos y ejemplos, conocer la
variedad de tecnologias disponibles y desarrollar la capacidad de
elaborar el andlisis de un ciclo de vida de diferentes actividades o

procesos que se le planteen mediante el uso de un software.

o Gestidon y Auditoria Medio Ambiental

o El curso enfoca los conocimientos adquiridos durante la carrera, a la
gestidon y la auditoria medioambiental de una empresa, conforme a
las Normas ISO 14001. Proporciona los conceptos basicos de un
sistema de gestibn medioambiental (SGMA) y de auditoria
medioambiental (AMA), evaluando al final del curso su capacidad

para desarrollar ambos en casos reales.
5.2. Programas de los cursos nuevos
A continuacion se presentan los programas de los cursos nuevos, en uno

de los formatos utilizados por la Facultad de Ingenieria, para sus programas

disponibles en la pagina de cada Escuela.
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Tabla XXXI. Programa del curso Introduccion ala Ingenieria Ambiental

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

NOMBRE DEL CURSO: INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL

CODIGO: 1A1 CREDITOS: 3
ESCUELA: INGENIERIA QUIMICA AREA: Ambiental
PREREQUISITOS: POSTREQUISITOS:
Ninguno IA2 Bases de la Ingenieria Ambiental
CATEGORIA: obligatoria NIVEL: primero
CATEDRATICO: AUXILIAR:
EDIFICIO: aulario T-3 SALON:
DIAS QUE SE IMPARTE EL CURSO: HORARIO:

DESCRIPCION DEL CURSO:

El contenido del curso busca actualizar al estudiante respecto a la situacion
ambiental del pais, analiza la problematica global y sus efectos locales, recalca
la importancia de una cultura ambiental que permita el desarrollo sostenible y
estudia los medios de comunicacion y educacion ambiental posibles. También
expone, a través de la psicologia ambiental, las diferencias individuales a partir
de la medicion de variables sociodemograficas, hasta llegar al estudio de la
conciencia ambiental en funcion de actitudes, valores, normas y creencias
hacia el medio ambiente.

OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO:

o Dar a conocer al estudiante el area de aplicacion de la carrera
o Ampliar la perspectiva de la Ingenieria Ambiental
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Continuacion de tabla XXXI.

METODOLOGIA:

Clases magistrales, medios audiovisuales, conferencias, tareas y trabajos de
investigacion asignados.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO:

Segun el Reglamento General de Evaluacion y Promocion del Estudiante de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, la zona tiene valor de 75 puntos, la
nota minima de promocion es de 61 puntos y la zona minima para optar a
examen final es de 36 puntos.

De acuerdo con el Normativo de Evaluacién y Promocion del estudiante de
pregrado de la Facultad de Ingenieria, se procedera asi:

INSTRUMENTO DE EVALUACION PONDERACION
Parciales 45
Tareas e investigaciones 15
Actividades extra aula 10

Proyecto final 5

Total de zona 75
Evaluacion final 25
Nota de promocién 100

CONTENIDOS PROGRAMATICOS:

Unidad 1. Situacion ambiental actual de Guatemala: el ambiente en
Guatemala, areas de aplicaciéon, minas, puertos, hidroeléctricas, problematica
ambiental.

Unidad 2. Cultura ambiental guatemalteca: desarrollo de la humanidad y su
interrelacion con el medio ambiente, procesos culturales, cientificos y
tecnoldgicos y sus efectos y consecuencias ambientales en los problemas
globales del pais.
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Continuacion de tabla XXXI.

Unidad 3. Educacion y comunicacion ambiental: entidades responsables de la
educacién y comunicacion ambiental, leyes ambientales del pais, medios de
aprendizaje ambiental.

Unidad 4. Psicologia ambiental: conducta ecologica responsable y el
comportamiento ambiental, relacion entre actitud ambiental y conducta
ambiental, definicion y clasificacion de las conductas ambientales, factores que
determinan las conductas ambientales, teoria de la conducta planificada, teoria
del valor.

Unidad 5. Conciencia ambiental: valores, actitudes, creencias y normas del
pais respecto al medio ambiente, conciencia social y cientifica orientada hacia
el desarrollo sostenible del pais, preocupacion ambiental desde diferentes
perspectivas.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y ENTREGAS

EXAMEN TEMA FECHAS
Parcial 1 Unidad 1y 2

Parcial 2 Unidad 3y 4

Parcial 3 Unidad 5

Final Unidad 1 al 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIl.  Programa del curso Bases de la Ingenieria Ambiental

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.
ESCUELA DE INGENTERIA QUIMICA

NOMBRE DEL CURSO: BASES DE LA INGENIERIA AMBIENTAL

CODIGO: 1A2 CREDITOS: 3
ESCUELA: INGENIERIA QUIMICA AREA: Ambiental
PREREQUISITOS: POSTREQUISITOS:
IA1 Introduccién a la Ingenieria Ambiental IA3 Tecnologia Ambiental
CATEGORIA: obligatoria NIVEL: segundo
CATEDRATICO: AUXILIAR:
EDIFICIO: Aulario T-3 SALON:
DIAS QUE SE IMPARTE EL CURSO: HORARIO:

DESCRIPCION DEL CURSO:

Esta asignatura forma al estudiante con base en uno de los objetivos
principales de la carrera, que es la prevencion, el control y la mitigacion de
cualquier factor que afecte al medio ambiente. Al mismo tiempo le permite
conocer, a grandes rasgos, las bases legales que regulan el medio ambiente y
las tecnologias disponibles para ello.

OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO:

o Cimentar en el estudiante una buena base para el inicio de la carrera
o Complementar los conceptos generales de la Ingenieria Ambiental

METODOLOGIA:

Clases magistrales, medios audiovisuales, conferencias, tareas y trabajos de
investigacion asignados.
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Continuacion de tabla XXXII.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO:

Segun el Reglamento General de Evaluacion y Promocion del Estudiante de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, la zona tiene valor de 75 puntos, la
nota minima de promocién es de 61 puntos y la zona minima para optar a
examen final es de 36 puntos.

De acuerdo con el Normativo de Evaluacion y Promocién del Estudiante de
Pregrado de la Facultad de Ingenieria, se procedera asi:

INSTRUMENTO DE EVALUACION PONDERACION
Parciales 45
Tareas e investigaciones 15
Actividades extra aula 10

Proyecto final 5

Total de zona 75
Evaluacion final 25
Nota de promocién 100

CONTENIDOS PROGRAMATICOS:

Unidad 1. Prevencién: determinacion del estado ambiental de areas, analisis y
prevencion de riesgos ambientales, definicion y clasificacion de contaminantes,
Impactos positivos y negativos al ambiente

Unidad 2. Control: evaluacion y control de contaminaciéon ambiental, areas
protegidas, administracion de recursos naturales.

Unidad 3. Mitigacion: manejo y mitigacion de riesgos ambientales, ecologia de
la restauracion, restauracion de habitats degradados, remediacion de suelos,
restauracion de ecosistemas hidricos, estrategias de mitigacion y adaptacion al
cambio climético.
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Continuacion de tabla XXXII.

Unidad 4. Bases legales: organismos reguladores a nivel mundial y nacional.

Unidad 5. Bases tecnoldgicas: principales herramientas tecnologicas utilizadas
actualmente, funciones, areas de aplicacion, modelaciéon ambiental.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y ENTREGAS

EXAMEN TEMA FECHAS
Parcial 1 Unidad 1y 2

Parcial 2 Unidad 3y 4

Parcial 3 Unidad 5

Final Unidad 1 al 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIll.  Programa del curso Tecnologia Ambiental

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.
ESCUELA DE INGENTERIA QUIMICA

NOMBRE DEL CURSO: TECNOLOGIA AMBIENTAL

CODIGO: IA3 CREDITOS: 3
ESCUELA: INGENIERIA QUIMICA AREA: Ambiental
PREREQUISITOS: POSTREQUISITOS:
IA2 Bases de la Ingenieria Ambiental 663 Legislacion Ambiental 1
CATEGORIA: obligatoria NIVEL.: tercero
CATEDRATICO: AUXILIAR:
EDIFICIO: Aulario T-3 SALON:
DIAS QUE SE IMPARTE EL CURSO: HORARIO:

CONTENIDO DEL CURSO:

El curso tecnologia ambiental presenta un contenido adecuado para un
estudiante de ingenieria ambiental, le permite ampliar el conocimiento respecto
a las tecnologias limpias, mediante conceptos y ejemplos, conocer la variedad
de tecnologias disponibles y desarrollar la capacidad de elaborar el andlisis de
un ciclo de vida de diferentes actividades o procesos que se le planteen
mediante el uso de un software.

OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO:

o Complementar los conceptos tedricos de la Ingenieria Ambiental con
sistemas que faciliten el desempeiio del ejercicio profesional.

METODOLOGIA:

Clases magistrales, medios audiovisuales, tareas, proyectos y trabajos de
investigacion asignados.
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Continuacion de tabla XXXIII.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO:

De acuerdo con el Normativo de Evaluacion y Promocion del Estudiante de
Pregrado de la Facultad de Ingenieria, se procedera asi:

INSTRUMENTO DE EVALUACION PONDERACION
Parciales 30
Tareas e investigaciones 20
proyectos 15
Proyecto final 10
Total de zona 75
Evaluacion final 25
Nota de promocién 100

CONTENIDOS PROGRAMATICOS:

Unidad 1. Tecnologias limpias: conceptos, mejores tecnologias disponibles,
ciclo de vida de productos y servicios, analisis del ciclo de vida: normativa para
la estandarizacién, andlisis del inventario y evaluacion de impactos del ciclo de
vida, aplicaciones.

Unidad 2. Software SIMAPRO: introduccion al manejo del SIMAPRO
realizacion de analisis de ciclo de vida, manejo del programa, planteamiento y
ejecucion de problemas.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y ENTREGAS

EXAMEN TEMA FECHAS
Parcial 1 Unidad 1

Parcial 2 Unidad 2

Final Unidad 1 al 2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Programa del curso Gestion y Auditoria Medioambiental

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA.
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

NOMBRE DEL CURSO: GESTION Y AUDITORIA MEDIOAMBIENTAL

CODIGO: IA4 CREDITOS: 4
ESCUELA: INGENIERIA QUIMICA AREA: Ambiental
PREREQUISITOS: POSTREQUISITOS:
437 Control de Contaminantes Industriales Ninguno

284 Saneamiento Ambiental

CATEGORIA: obligatoria NIVEL: primero
CATEDRATICO: AUXILIAR:
EDIFICIO: Aulario T-3 SALON:

DIAS QUE SE IMPARTE EL CURSO: HORARIO:

CONTENIDO DEL CURSO:

El curso enfoca los conocimientos adquiridos durante la carrera, a la gestion y
la auditoria medioambiental de una empresa, conforme a las normas I1SO
14001. Proporciona los conceptos basicos de un sistema de gestion
medioambiental (SGMA) y de auditoria medioambiental (AMA), evaluando al
final del curso su capacidad para desarrollar ambos en casos reales.

OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO:

o Especializar al estudiante en la gestion y auditoria medioambiental en
empresas guatemaltecas.

METODOLOGIA:

Clases magistrales, medios audiovisuales, trabajo de campo, tareas, proyectos
y trabajos de investigacion asignados.
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Continuacion de tabla XXXIV.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO:

Segun el Reglamento General de Evaluacion y Promocién del Estudiante de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, la zona tiene valor de 75 puntos, la
nota minima de promocion es de 61 puntos y la zona minima para optar a
examen final es de 36 puntos.

De acuerdo con el Normativo de Evaluacion y Promocién del Estudiante de
Pregrado de la Facultad de Ingenieria, se procedera asi:

INSTRUMENTO DE EVALUACION PONDERACION
Parciales 30
Tareas e investigaciones 15
Presentacion de casos 20
Proyecto final 10
Total de zona 75
Evaluacion final 25
Nota de promocién 100

CONTENIDOS PROGRAMATICOS:

Unidad 1. Gestién medio ambiental: introduccion al SGMA, eleccion del SGMA
y su implementacion.

Unidad 2. 1ISO 14001: familia ISO 14000, principios basicos de la Norma ISO
14001, ciclo de mejora continua, certificacion SGMA segun la Norma ISO
14001.

Unidad 3. Auditoria medio ambiental: fundamentos de una auditoria
medioambiental, tipos de auditorias ambientales, fases del proceso de una
auditoria medioambiental, manual de auditoria.
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Continuacion de tabla XXXIV.

Unidad 4. Presentacién de casos practicos de implementacion en gestién y
auditoria medio ambiental.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y ENTREGAS

EXAMEN TEMA FECHAS
Parcial 1 Unidad 1y 2
Parcial 2 Unidad 3y 4
Final Unidad 1 al 4

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Aplicaciéon de cada uno de los cursos en el @&mbito laboral
Conforme a la temética abordada en los cursos propuestos, a continuacion

se presenta el nombre de cada uno de ellos y la aplicacién que estos tienen en
el ambito laboral.
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Introduccion a la Ingenieria Ambiental

o Los conocimientos de este curso pueden aplicarse en proyectos
socioambientales, municipales y educativos que requieran de
concientizacién ambiental, con una buena metodologia de educacion
y comunicacion ambiental eficiente. En Guatemala han surgido
problemas relacionados con hidroeléctricas, actividades mineras y
portuarias que pueden ser resueltos por un ingeniero ambiental con
una conducta orientada a la preservacién del medio ambiente y con
conciencia socioambiental capaz de resolver conflictos de esta

indole.

Bases de la Ingenieria Ambiental

o  Este curso permite determinar la situacion ambiental en la que se
encuentra un area, identificar los riesgos ambientales que pueden ser
prevenidos, controlados y mitigados segun su origen o caracter. En
Guatemala hay diversidad de areas que necesitan ser restauradas y
al conocer los diferentes métodos de restauracion ambiental, es
posible aplicar la que se adecue mas a las necesidades de la misma.
Ademas puede planificar, organizar, dirigir y controlar recursos

naturales que le sean asignados.

Tecnologia Ambiental

o Los conocimientos de tecnologias ambientales adquiridos en este

curso pueden aplicarse al ecodisefo, al desarrollo de ecoetiquetas y

al célculo de huellas de carbono o huellas hidricas, entre otros.
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o Gestion y Auditoria Medio Ambiental

o En todas las empresas privadas o entidades publicas, tales como
industrias, hospitales, puertos, etc., cuyas actividades puedan causar

un impacto en el ambiente, es necesaria la aplicacion de este curso.

5.4. Herramienta que cada nuevo curso ofrece

Al incluir los nuevos cursos en el pénsum de estudios de la carrera de
Ingenieria Ambiental, se le brinda al estudiante egresado ciertas herramientas,

las cuales son presentadas a continuacion.

o Introduccion a la Ingenieria Ambiental

o  Conocimiento actualizado de la realidad ambiental guatemalteca
o Habilidad para resolucion de conflictos medioambientales
o Metodologia para despertar la conciencia socioambiental

o  Conducta orientada a la preservacion del medio ambiente

o Bases de la Ingenieria Ambiental

o Habilidad para determinar la situacion ambiental de un area
o  Conocimiento de areas protegidas del pais

o Facilidad para la identificacion de riesgos ambientales

o  Capacidad para administrar recursos naturales

o Métodos de restauracion ambiental
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o Tecnologia Ambiental

o  Conocimiento de tecnologias limpias y alternativas.

o Utilizacién de un software para el calculo de impactos ambientales,
sociales y economicos, con relacion a un producto o servicio a lo
largo de todo su ciclo de vida.

o Anélisis del ciclo de vida mediante un software de referencia mundial.

o Gestion y Auditoria Medio Ambiental

o Analisis de la gestion ambiental en las diferentes empresas que
pueden surgir en el pais.

o  Conocimientos para la gestion y aplicacion de las ISO 14001.

o  Capacidad de realizar auditorias que se adapten a la diversidad de

casos gue se puedan presentar.

5.5. Redes curriculares modificadas

La red curricular, al efectuarle los cambios propuestos, queda con la
estructura que se presenta en la figura 14, en donde los semestres se
representan por las abreviaciones S1, S2 y asi sucesivamente, del mismo
modo, las abreviaciones Al, A2, etc., representan las areas a las cuales
pertenecen los cursos. Las columnas que anteceden a los nombres de los
cursos, contienen los codigos de estos y las columnas que le preceden
contienen los coédigos de los cursos prerrequisitos. En las columnas donde
estan los nombres, los niumeros entre paréntesis son los créditos de cada

Curso.
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Nuevas redes curriculares

Figura 14.

ién propia.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de las redes de estudio de la carrera de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, en comparacién con las redes curriculares de otras
universidades a nivel iberoamericano, indican que si hay concordancia
entre los cursos que se imparten en cada una de ellas. Por lo tanto, se
puede afirmar que el pénsum es competente a nivel iberoamericano, sin
embargo, las universidades estudiadas poseen una mayor concentracion

de cursos orientados al Area Ambiental y no al Area Cientifica.

Las redes curriculares han sido reorganizadas de tal forma, que el Area
de Saneamiento y Ambiental aumentd en un 50 por ciento, en la
propuesta se agregan 4 cursos lo cual equipara la totalidad de cursos
orientados a lo ambiental a un 40%. Esto garantiza al egresado de esta
carrera una formacion integral, con componentes cientificos, técnicos,
humanisticos y sociales, para el fomento de beneficios desde el punto de
vista de la conservacion, saneamiento y la reduccion de desastre
naturales, la administracion de recursos naturales y el control de la
contaminacion, lo cual es el objetivo primordial del pensum de esta

carrera.

Es posible garantizar el desarrollo de capacidades en los estudiantes de
la carrera de Ingenieria Ambiental, que les permitan mejorar las
herramientas que faciliten el ejercicio de su profesion. Los cursos
propuestos brindan conocimientos actualizados de la realidad
guatemalteca, de tecnologias limpias, tecnologias alternativas vy
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conocimientos para la gestion y aplicacién de las Normas ISO 14001,
desarrollan la capacidad para administrar recursos naturales y de realizar
auditorias que se adapten a la diversidad de casos que se puedan
presentar, al fomentar una conducta orientada a la preservacion del
medio ambiente. Ademas, provee de herramientas para el analisis del
ciclo de vida mediante un software de referencia mundial;, herramientas
para el andlisis de la gestion ambiental en las diferentes empresas que
puedan surgir en el pais; métodos de restauracibn ambiental y
metodologia para despertar la consciencia socioambiental. Lo anterior
permite incrementar la habilidad para resolucion de conflictos
medioambientales y para determinar la situacidon ambiental de un area,

facilitando la identificacion de riesgos ambientales.
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RECOMENDACIONES

Es importante recordar, que el analisis de redes de estudio de las
carreras, en comparacion con las redes curriculares de otras
universidades a nivel iberoamericano, solo es util, si se toman las

medidas que se recomiendan como resultado del mismo.

El éxito del enfoque ambiental de los cursos propuestos, esta basado
en el factor de actualizacion constante, por lo que el contenido de los
cursos debe ser dindmico y no estatico. La evaluacion periddica del
contenido de los cursos y la adaptacion del mismo a la problematica
ambiental actual, cada ciclo escolar, favorecera a la formacion integral

del egresado de la carrera de Ingenieria Ambiental.

Es conveniente crear un perfil deseable del docente, para determinar si
es apto para impartir los cursos propuestos, lo cual contribuye para
poder garantizar el desarrollo de capacidades en los estudiantes de la

carrera de Ingenieria Ambiental.

Se considera necesario realizar un analisis de la valoracion de los
cursos (créditos), ya que en las carreras que tienen como requisito
aprobar 250 créditos para obtener cierre de pensum, normalmente
tienen aproximadamente entre 225 y 230 créditos obligatorios y los
restantes créditos se obtienen con cursos optativos. Sin embargo, los
cursos de la carrera de Ingenieria Ambiental suman 239 créditos
obligatorios y en la propuesta, este niumero se incrementa a 248

creditos obligatorios.
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ANEXOS

Anexo 1. Plan de estudios de Ingenieria Ambiental de la Universidad

Peruana Unidn, Peru 2013.

| Ciclo: 1 | era. [ 1. [une | . | Ciclo: 2 | era. | ur. [Hne | TH.
Bilogia 4 4 4 8  Antropologia Biblica 2 2 2 4
Capacidades Comunicativas 4 4 4 8  Cultura Fisica ll 1 1 1 2
Cosmovisién Biblica Cristana 2 2 2 4 Cdleula | 4 4 4 B
Cultura Fisica | 1 1 1 2  Ecologla 3 3 3 6
Fundamentos de Liderazgo 2 2 2 4  Educacidn para la Saled 2 2 2 4
Introduccién a la Ingenieria Ambiental 2 3 1 4  Geologia 3 3 3 6
Matemditica 4 4 4 8 Introduccitn a la Fllosofia 2 2 2 &
Técnicas de Estudio e Investigacion 2 2 2 4  Cuimica Inorgénica y Ambsental 4 4 4 ]
| Ciclo: 3 [ cra. [Hr. [ome | o | Ciclo: 4 [ cra. [ HT. [HNe ] TH.
Calculo Il 4 4 4 8 Andlisis de Muestras Ambsentales 3 4 2 B
Ecolagia Aphcada a 4 2 G Caleula Il 4 4 4 8
Educacion para ka Vida | 1 1 1 2 Educacidn para by Vida Il 1 1 1 2
Fundamentos del Crisbanismo 2 2 2 4  Estadistica General 4 4 4 B
Fisica 4 4 4 8  Filosofia de la Educacidn Crshiana 2 2 2 4
Informedtica z 3 1 4  Fisicoquimca y Termodinadmica 4 4 4 B
Cluimica Crgdnica y Bioquimica a4 4 4 8  Microbiologia Ambiental 4 4 ] B
Sestema de Informacion Geografica 2 3 1 4
Ciclo: § ENCACE S Ciclo: § [ era | vt [une | .
Ciencia y Bibla 2 2 2 4 Digefio Automatzado en Ingenedia Ambental 3 3 3 ]
Edafologia y Agroecologia 4 4 4 8  Educacidn para La Vida IV 1 1 1 2
Educacidn para ka Vida Il 1 1 1 2 Higene y Segundad Industrial | 4 4 4 ]
Mecanica de Flusdos e Hidrdulica 4 4 4 8  Hogar y Familia 2 2 2 4
Mitodos Estadisticos para la Investigacion a 4 2 6 Meteorologia y Climatologia 3 3 3 6
Procesos Industiales 4 4 4 8 Procesos Undtanos en Tratamiento | 4 4 4 8
Psicologia Ambéental 2 2 2 4  Saneamiento Ambiental 4 4 4 8
| Ciclo: 7 [ cra. [ mr. [ rne ] . | Ciclo: 8 | cra. | wr. [ Hne | Th.
Educacibn para la Vida V 1 1 1 2 Aprovechamsentoy Abasiecimiento de Aguas 4 4 4 a
Epidemiologiay Tomcologia Ocupacional 4 4 4 8 Educacsbn para kb Vida VI 1 1 1 2
Hiderologia y Manejo de Cuencas 3 4 2 §  Elaboracidn de Proyectos Ambientales de Desamolio 4 4 4 a
Higiene y Segundad Industrial I 4 4 4 &  Evaluaciin y Control de la Contaminacidn Ambiental 3 4 2 G
Interpretacion Biblica de la Historia - Daniel 2 2 2 4 Interpretacidn Biblica de la Historia - Apocalipsis 2 2 2 4
Prevencion y Control de Incendios 3 3 3 6§ Legislacin Ambsental y Ocupacional 3 3 3 G
Procesos Unitanes en Tratamients 1 4 4 4 8  Tratamiento de Agua para Consumo Humano 4 4 4 a
| Ciclo: 9 [ cra. Jur. [une ] . | Ciclo: 10 [cra. [ ur [une ] 1o
Fommutacion y Evakiacion de Proyecios de 4 4 4 8 Admnistracion en Control de Pérdidas 2 2 2 4
Historia de L Iglesia Adventista del Séptmo Dia 2 2 2 4 Conlrol de Reesgos dé Higiene y Segundad Indusinal 3 3 3 ]
Investigacidn | 3 4 2 &  Evaluacin del Impacto Ambiental 3 4 2 6
Manejo y Mitigacidn de Riesgos Ambientales 3 4 2 6 Investigacidn Il 3 4 2 G
Modelacién Ambiental 2 2 2 4  Sistemas Integrados de Gestidn 4 4 4 8
Tratamiento de Aguas Residuates 4 4 4 a8 ;";!::;"':.'IQ;T_E: Gestin de Resaduos Industnales y 3 4 2 &
Tratarmiento y Gestén de Residuos Municipales 3 4 2 6 Etca Cristiana 2 2 2 [

Fuente: http://www.upeu.edu.peffia/info-acad/plan-academico.

Consulta: 2 de febrero de 2012
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Anexo 2. Red curricular de Ingenieria Ambiental, Universidad de la
Guajira, Colombia 2013.
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Fuente: http://facultades.uniguajira.edu.co/fiug/.
Consulta: 2 de febrero de 2012
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Anexo 3. Red curricular de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Catodlica de Honduras, Honduras 2012.
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Fuente: http://www.unicah.edu/publico/plan-ambiental. pdf
Consulta: 2 de febrero de 2012
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Anexo 4. Plan de estudios de Gestién Ambiental de la Universidad

Técnica Particular de Loja, Ecuador 2012.
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Fuente: http://www.utpl.edu.ec/academia/pregrado/oferta-mad.

Consulta: 2 de febrero 2012
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Anexo 5. Plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias Ambiental de la
Universidad Nacional Auténoma de México, México 2013.
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Fuente: http://www.enesmorelia.unam.mx/ciencias_ambientales.php
Consulta: 2 de febrero de 2012
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