INGENIERIA AMBIENTAL

CONTENIDOS BASICOS DE LA INGENIERIA AMBIENTAL

AREA DE CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIA
SUBAREA DE FLUIDOS Y RECURSOS HIDRAULICOS

TEMA - MECANICA DE FLUIDOS

JUSTIFICACION

Estimar la disponibilidad de los recursos hidraulicos y disefiar obras hidraulicas satisfactorias en
términos técnicos, socioecondmicos, estéticos y medioambientales sostenibles. El ingeniero
ambiental requiere conocer las propiedades fisicas y mecéanicas de los fluidos para comprender su
comportamiento y para proponer y disefiar soluciones a problemas que se relacionen con los fluidos.

CONTENIDO

Medio continuo. Ecuaciones constitutivas. Sustancias que se comportan como fluidos.

Fluidos ideales y fluidos reales. Fluidos newtonianos. Viscosidad y su dependencia de la
presion y de la temperatura, reologia, viscosimetros.

Tensién superficial, capilaridad, angulo de contacto.
Hipétesis de no deslizamiento, perfiles de velocidad.

Compresibilidad y elasticidad, densidad relativa o gravedad especifica, peso
especifico. Presion de vapor, cavitacién. Gas ideal, ecuacion de estado.

Estatica de Fluidos. Variacion de la presion: en un fluido incompresible en reposo; con la
elevaciéon en un fluido compresible en reposo. Condiciones de la "atmésfera normal”.
Barometro de Torricelli, piezémetros, mandémetros.

Fuerza hidrostatica sobre superficies sdélidas sumergidas en un fluido en reposo, sobre
superficies planas, sobre superficies curvas.

Fuerza de flotacién y estabilidad de cuerpos flotantes.

Tipos de flujo: laminar, turbulento, adiabatico, permanente, uniforme, estable, inestable,
unidimensional, bidimensional, tridimensional, rotacional, irrotacional.

Lineas de corriente, de trazador, tubos de corriente, vena fluida.

Métodos fundamentales de la cinematica aplicados a particulas fluidas: métodos de Euler y
Lagrange.

Concepto de sistemas y volimenes de control.

Conservacion de la masa. Ecuaciones de continuidad, integral y diferencial para diferentes
tipos de flujos y sistemas de coordenadas.

El medio continuo como campo de flujo. Campo de velocidades, lineas de corriente, lineas
de trayectoria y lineas de trazado.



Balance de fuerzas en un fluido ideal. Ecuaciones de Euler. Integracién a lo largo y a través
de las lineas de corriente. Ecuacion de Bernoulli.

Balance de fuerzas en un fluido no ideal newtoniano. Ecuaciones de Navier-Stokes.
Cambio y conservacioén de la cantidad de movimiento (momentum) lineal y angular en fluidos

Analisis dimensional y teoria de modelos. Principio de homogeneidad dimensional.
Productos adimensionales y su determinacién. Teorema de Buckingham. Determinacion de
las variables que afectan un fenémeno. Teoria de la similitud y analisis de similitud

TEMA - HIDRAULICA

JUSTIFICACION

Para el correcto manejo del recurso hidrico en cuanto a su distribucion, conduccion o transporte y
disposicion, el ingeniero requiere reconocer los diversos elementos que se involucran en un sistema
de redes de tuberias o canales para disefiar, evaluar o proponer mejoras respondiendo a las
necesidades y respetando las condiciones del medio donde se localicen.

CONTENIDO

Concepto de viscosidad y sus efectos. Clasificacion del flujo segun la viscosidad.

Flujos laminar y turbulento. El experimento de Reynolds, esfuerzos tangenciales generados
por el movimiento de los fluidos.

Generalidades en el estudio de la capa limite. Clasificacion del flujo en conductos.

Flujo confinado: pérdidas de energia. Pérdidas por friccion. Andlisis del coeficiente de
friccién. Pérdidas locales de energia.

Analisis y célculo de sistemas de tuberias: conducto sencillo, en paralelo, redes abiertas y
cerradas.

Flujo libre. Descripcion general. Diferencias con flujo confinado. Tipos de flujo segun el
tiempo y el espacio como criterio. Estado del flujo segun el tiempo y el espacio como criterio.
Estado del flujo, efectos de la viscosidad y de la gravedad. Regimenes del flujo.

Propiedades de los canales. Canales naturales y artificiales. Elementos geométricos de las
diversas secciones transversales.

Distribucién de velocidades en la seccion transversal. Canales anchos. Medicion de la
velocidad. Coeficientes de distribucion de velocidades y su determinacion. Distribucion de
presiones en la seccion. Efecto de pendiente y de la curvatura.

Principio del momentum. Andlisis para canal rectangular.
Diversas situaciones posibles. La funcién fuerza especifica.

El resalto hidraulico: tipos , caracteristicas basicas, longitud, localizacion, perfil. El resalto
como disipador y otros usos.

Flujo critico. La funcion energia especifica. Descripcion general del estado critico.
Controles. Calculo del flujo critico. Transiciones graduales lisas.

Flujo uniforme. Descripcidn, caracteristicas y establecimiento. Expresiones para evaluar la
velocidad del flujo uniforme. Determinacion de la profundidad normal. Andlisis de los
diversos factores relacionados con el célculo del flujo uniforme.



Disefio de canales no erosionables con flujo uniforme: materiales utilizados, velocidades
minima y maxima, alineamiento, pendientes, forma de seleccién, borde libre. Seccién de
mayor eficiencia hidraulica.

Disefio de canales erosionables con flujo uniforme: métodos de disefio, velocidad
permisible, fuerza erosiva, maxima fuerza permisible. Secciéon hidraulicamente estable.
Canales con vegetacion.

Flujo gradualmente variado. Hipotesis basicas. Ecuacion dindmica del flujo gradualmente
variado. Caracteristicas de los perfiles, clasificacion y analisis. Métodos de calculo de los
perfiles: directo por pasos y estandar por pasos. Célculo de perfiles de flujo variado.

TEMA — HIDROLOGIA

JUSTIFICACION

Para la evaluacion de la disponibilidad del recurso hidrico y la prediccion de eventos extremos, el
ingeniero ambiental requiere conocer la relaciéon entre los agentes que intervienen en el ciclo
hidroldgico y evaluar la variabilidad de su magnitud de acuerdo con las condiciones geofisicas y
climaticas del sitio, teniendo en cuenta la variacion temporal historica. Adicionalmente, debe estar
capacitado para la utilizacion de diversos métodos de medicion y prediccion de variables climéticas
e hidroldgicas.

CONTENIDO

El ciclo hidrolégico en una cuenca. Ciclo hidrolégico en un bosque.

El medio fisico de una cuenca: Principales factores del medio que influyen sobre el régimen
hidrolégico. Parametros geomeétricos: Area, longitud, perimetro y ancho. indices de forma.
Parametros de relieve: Curva hipsométrica, histograma de frecuencias altimétricas. La red
de canales en una cuenca: Ordenamiento, nimero y leyes de Horton, Densidad de drenaje,
Caracteristicas del canal principal. Tipos de cauces y sus caracteristicas: Rectos, Meandros,
Trenzados.

Evaporacion y transpiracion: Mecanismos que producen la evaporacion. Factores que
determinan la tasa de evaporacién. Métodos para estimar la tasa de evaporacion.
Mecanismos que producen la transpiracion. Factores que determinan la tasa de
transpiracion. Medida de transpiracion. La evapotranspiracion. Evapotranspiracion real y
potencial. Estimacién de la evapotranspiracibn media en una cuenca. Analisis de la
transpiracion en coberturas vegetales.

Precipitacion: Definicion. Formacion de la precipitacion. Tipos y formas de precipitacion.
Aparatos registradores de precipitacion. Calculo de la precipitacién media en una cuenca.
Poligonos de Thiessen. Isoyetas. Curvas intensidad- frecuencia-duracion.

Relaciones entre precipitacion y escorrentia e infiltracion: Retencion superficial. La
infiltracion. Estimativo del volumen de escorrentia en una tormenta. Indices de infiltracion.

Hidrogramas de crecientes: Componentes del hidrograma, Separacion del flujo base.
Relaciones entre hietograma e hidrograma: tiempo de retraso y tiempo de concentracion. El
hidrograma unitario: Teoria del hidrograma unitario como un sistema lineal, Calculo del
hidrograma unitario de una tormenta, Hidrograma unitario instantdneo, La Curva 06
hidrograma en S. Hidrogramas unitarios sintéticos. Estimativo de crecientes a partir del
hidrograma unitario.

La atmosfera: Estabilidad e inestabilidad atmosférica. Inversion térmica.



e Presion atmosférica: Definicion. Presiones en el globo terrestre. Ecuacion hidrostatica.
Medicién. Presién y altimetria.

e Temperatura: Influencia de la latitud y altitud sobre la temperatura. Procesos adiabaticos.
Procesos de mezcla. Variaciones anual y diurna. Mediciones de temperatura: Sensibilidad
y precision de instrumentos. Influencia de corrientes oceanicas. Estabilidad e inestabilidad.
Inversion atmosférica.

e Humedad atmosférica: Humedad absoluta y relativa. Temperatura y Psicrometria. Medicion.
Alteracion de la humedad. Medida de flujos. Procesos de formacion de nubes, rocio, calima,
neblina, niebla, smog.

e Vientos: Caracteristicas del viento. Principales sistemas de vientos y sistemas de vientos
zonales y locales. Influencia de continentes y océanos. Variacién con la altitud, corrientes
de chorro. El cinturén ecuatorial.

e Efectos climaticos a nivel mundial y local: Cambios climaticos a escalas geologicas e
historicas. Evidencias en glaciares y sedimentos. Definicién, causas y consecuencias de
algunos fenédmenos climaticos: Destruccion de la capa de ozono, efecto invernadero, lluvia
acida. Fendomenos de EI Nifio y la Nifia. Impactos de las actividades humanas sobre el clima
regional y local.

e Aguas subterraneas: Distribucion del agua subterranea. Humedad del suelo-zona
intermedia-zona de capilaridad-zona saturada. Consideraciones geoldgicas, tipos de
acuiferos: libres, confinados. Flujo de agua subterrdnea: Hidrostatica, Ley de Darcy,
Permeabilidad, Transmisividad.

SUBAREA DE SUELOS

OBJETIVO

Identificar y evaluar las alteraciones generadas a los suelos, a partir del analisis de sus condiciones
iniciales, evaluando los procesos de transformacién y degradacion, con el fin de realizar diagnosticos
ambientales Utiles para la conservacién y la rehabilitacién del recurso suelo de manera que les
permita identificar su uso 6ptimo.

TEMA — GEOLOGIA

JUSTIFICACION

El Ingeniero Ambiental requiere identificar el origen de la tierra y los elementos que la componen, asi
como evaluar los diferentes procesos que intervienen en su dinamica. Adicionalmente, debe tener
conocimiento de los principios geolégicos como instrumentos de trabajo, para la puesta en marcha
de diversos proyectos en el campo de la Ingenieria.

CONTENIDO

e La Tierra: Caracteristicas y rasgos generales. El interior de la tierra, ondas sismicas,
terremotos.

e Mineralogia y Cristalografia: Definicion de mineral y cristal. Propiedades fisicas de los
minerales. Propiedades quimicas de los minerales. Clasificacién de los minerales.

¢ Magma: definicién, origen y evolucion.



Procesos geomorfoldgicos internos: vulcanismo, meteorizacion

Rocas Iigneas: Estructura, textura, composicion quimica, composicion mineraldgica y
clasificacion.

Metamorfismo: Definicion, factores, tipos. Rocas metamorficas: Estructura, textura,
composicién mineraldgica y clasificacion.

Rocas sedimentarias: origen, caracteristicas, clasificacion

Meteorizacion: Definicién, agentes fisicos y quimicos, productos.

Erosion: definicion, agentes, tipos (edlica, glaciar, actividad erosiva del agua)
Movimientos en masa: Definicion, tipos.

El tiempo geoldgico: definicion y significado. Tiempo absoluto y tiempo relativo. La escala
del tiempo geoldgico. Fosiles.

Tecténica: Niveles estructurales y deformaciones asociadas: fallas, pliegues, diaclasas,
cizallamiento.

Deriva Continental: definicién, teoria tectonica de placas.

Procesos geomorfolégicos: Remociones de masa, erosion, procesos edlicos, geodinamica
interna.

TEMA - FISICA Y QUIMICA DE SUELOS

JUSTIFICACION

El Ingeniero Ambiental debe conocer en forma general los procesos que originan el suelo y afectan
su desarrollo. Este conocimiento se logra a través del estudio de las propiedades fisicas, quimicas,
biologicas del recurso, las cuales le permitiran identificar el uso potencial del suelo mediante el
diagnoéstico de las condiciones actuales de degradacién y contaminacion.

CONTENIDO

Origen y formacién de los suelos

Propiedades fisicas: textura, estructura, densidad y color. Granulometria, limites de
Atterberg e indices de consistencia.

Propiedades quimicas: coloides del suelo, intercambio idnico, saturacion de bases, acidez y
alcalinidad

Propiedades biolégicas: componentes biolégicos del suelo, grupos tipicos e importancia,
materia organica

El agua en los suelos: Retencién y movimientos del agua en los suelos, capilaridad, cohesion
aparente, contraccion y retraccion de los suelos, influencia en las propiedades ingenieriles
de los suelos, permeabilidad, concepto de cabeza de elevacion, cabeza de presion y cabeza
total.

SUBAREA RECURSOS BIOLOGICOS

OBJETIVOS



Identificar las principales propiedades estructurales y funcionales de los seres vivos, su evolucion,
adaptaciones y niveles de organizacién. Reconocer la importancia que tienen los seres vivos y
propender por su conservacion y uso sostenible. Aplicar los conceptos fundamentales de la biologia
a problemas de manejo y gestion ambiental.

TEMA - BIOLOGIA

JUSTIFICACION

Los recursos bioldgicos son un componente del medio natural. El conocimiento de los seres vivos y
de su interaccion con los demds recursos naturales es esencial para el manejo integral y sostenible
del medio ambiente, lo cual es el objeto de la Ingenieria Ambiental.

Las actividades humanas causan impactos sobre los seres vivos que afectan significativamente su
supervivencia y el sustento basico de la poblacién humana. Por lo tanto, se hace necesario disefiar
las estrategias que permitan el uso sostenible y conservacion de los recursos bioldgicos, y que éstos
continden cumpliendo con su funcién en los sistemas ecoldgicos naturales y puedan satisfacerse las
necesidades de las generaciones presentes y futuras.

CONTENIDO
e Caracteristicas de los seres vivos.
e Estructura y funcion de las diferentes partes de la célula.

e Procesos de transporte de sustancias: difusion, ésmosis, transporte activo, endocitosis,
exocitosis.

e Reproduccion celular: Mitosis, meiosis. Tipos y caracteristicas de las células en que se
presenta cada uno. Células haploides y diploides.

e Genética: gen, alelos, locus, codigo genético. Estructura y reproduccién del ADN y ARN.
Caracteristicas heredadas y adquiridas. Organismos homocig6ticos y heterocigéticos.
Fenotipo y Genotipo. Leyes de Mendel, dominancia, codominancia, mutacién, interaccion
genes y ambiente.

e Los cinco reinos vivos: Monera, Fungi, Protista, Plantae y Animalia. Principales
caracteristicas y diferencias entre si a nivel celular y organismico. Nutriciébn: organismos
autotrofos y heterotrofos.

e Morfologia y anatomia de tallo, raiz y hoja.

e Fisiologia vegetal: Transpiracion. Transporte de nutrientes. Fotosintesis. Respiracion.
Reguladores de crecimiento.

e Caracteristicas y ciclo de vida de los siguientes grupos vegetales: Briofitas, Plantas
vasculares sin semilla, Plantas vasculares con semilla: Gimnospermas, Angiospermas

¢ Reproduccion asexual y sexual de las plantas. Polinizacién. Fertilizacion.

e ElI reino animal: Caracteristicas generales, morfologia, fisiologia, metabolismo,
comportamiento, evolucién, importancia ecoldgica, estrategias adaptativas, vulnerabilidad,
importancia en la salud publica y bioindicadores. Grupos: protozoos, esponjas, cnidarios,
anélidos, platelmintos, moluscos, artrépodos equinodermos, peces anfibios, reptiles, aves y
mamiferos



TEMA — MICROBIOLOGIA

JUSTIFICACION

El ingeniero ambiental requiere identificar y diferenciar los diversos grupos de microorganismos, su
morfologia, fisiologia, cultivo e importancia, asi como analizar el metabolismo microbiano y los
factores que lo determinan, y aplicar los conceptos y principios de la microbiologia en el campo del
agua, aire, suelo y la industria.

CONTENIDO

Morfologia de las bacterias: tamafio, forma y agrupacion de las células bacterianas.
Tincién de bacterias: Tincion de Gram, Tincidn negativa, Tincion de espora y de capsula.
Estructura de la célula bacterial

Nutricion, metabolismo y reproduccion bacterial

Reproduccion de las bacterias.

Clasificacion de las bacterias

Naturaleza de los virus. Origen. Estructura. Replicacion. Clasificacién.

Hongos: Morfologia, estructura somatica. Reproduccion, metabolismo, nutricion, toxinas
producidas por los hongos. Clasificacion. Condiciones de crecimiento.

Control de microorganismos: Métodos fisicos, quimicos, biolégicos, genéticos.

TEMA — ECOLOGIA

JUSTIFICACION

La ecologia es el estudio de las relaciones de los seres vivos con su medio ambiente. Las actividades
humanas pueden alterar estas relaciones de tal manera que los organismos vivos se vean afectados
directa o indirectamente. Por lo tanto, el ingeniero ambiental requiere adquirir un entendimiento de
estas relaciones en condiciones naturales, identificar las principales alteraciones a los procesos
ecologicos y proponer soluciones a los problemas ambientales locales y globales.

CONTENIDO

Habitat y nicho ecolégico.

La Energia en los sistemas ecolégicos: Flujo de Energia. Cadenas troficas. Piramides
ecoldgicas. Biomasa. Productividad primaria y secundaria.

Ciclos biogeoquimicos: Ciclo del carbono, nitrégeno, azufre, fosforo. Alteraciones de estos
ciclos. Biomagnificacion de contaminantes.

Ecologia de las poblaciones: Propiedades: densidad, regulacion de la densidad: capacidad
de carga. Factores limitantes. Crecimiento de las poblaciones.

La comunidad ecologica: Interacciones intra e inter especificas: Cambios en las
comunidades: Sucesion ecolégica.

Clasificacion de ecosistemas. Concepto de bioma. Tipos de biomas: Tundra, taiga, bosque



templado deciduo, bosque humedo tropical, bosque deciduo tropical, praderas, sabanas,
desiertos.

e Zonas de vida: Introduccién a la clasificacion de las zonas de Holdridge; el diagrama de las
zonas de vida. Parametros de clasificacion. Determinacién de las zonas de vida

e Biologia de la conservacion: La Biodiversidad: Importancia, Niveles, Procesos que afectan
la biodiversidad. Politica Nacional de Biodiversidad. Causas directas e indirectas de pérdida
de biodiversidad. Estrategias de conservacion: Conservacion in situ y ex situ.

SUBAREA INTERDISCIPLINARIA

TEMA - INFORMATICA

JUSTIFICACION

El tema informatica tiene como fin primordial inducir y orientar los conceptos basicos para el disefio,
andlisis y ejecucion de soluciones logicas de problemas mediante el manejo de herramientas de
usuario final y de programacion, los cuales estan soportados en los conocimientos basicos de la
realizacion de operaciones ldgicas — aritméticas.

CONTENIDO
e Logica de Programacion: Algoritmos
e Herramientas y estructuras de programacion: Secuencial, selectiva, Repetitiva (ciclos)
e Estructura general de un programa en Visual Basic
e Arreglos: vectores y matrices
e Procedimientos, funciones y estructura de datos

e Soluciones en Access con Visual Basic e Integridad entre Access y Excel

TEMA - ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

JUSTIFICACION

Para su actividad profesional, y especialmente para labores de investigacion, el ingeniero ambiental
debe estar en capacidad de manejar y hacer el andlisis de diferentes tipos de datos, inferir
comportamientos futuros de las variables a partir de la informacién que posea, entender el concepto
de probabilidad y efectuar calculos sencillos al respecto; distinguir las variables aleatorias, discretas
y continuas; aplicar los conceptos de inferencia, regresion y muestreo en problemas asociados a la
Ingenieria Ambiental.



CONTENIDO

Tipos de variables, series estadisticas, distribucion de frecuencias, representacion grafica.

Representacion de datos estadisticos: medidas de tendencia central; promedios,
propiedades, interpretacion; medidas de posicion (mediana, media, moda).

Medidas de dispersion: varianza, desviacion tipica.

Introduccion a las probabilidades: calculo combinatorio (permutaciones y combinaciones),
medida de probabilidad.

Variables aleatorias: variable aleatoria discreta, funcién de probabilidad y funciéon de
distribucién; distribucién binomial, variable aleatoria continua, funcién de densidad, valor
esperado; distribucién normal.

Regresion y correlacién. Conceptos basicos.

Nociones de muestreo.

TEMA — TOPOGRAFIA

JUSTIFICACION

El ingeniero Ambiental requiere una correcta y precisa modelacion de la superficie del terreno a partir
de la informacion topografica para disefiar, analizar y construir los proyectos de infraestructura en
los cuales patrticipa.

CONTENIDO

Tipos de levantamientos

Registros de campo

Teoria del error y las mediciones
Medicién de distancias

Instrumentos electronicos de medida
Angulos, rumbos y azimut
Poligonales

Determinacion de areas

Nivelacion: teoria, métodos y equipo
Levantamientos altiplanimétricos
Célculo de volumenes

Nociones de fotogrametria

Sistemas de localizacion satelital



TEMA — FOTOINTERPRETACION

JUSTIFICACION

Para que el Ingeniero Ambiental pueda participar en los diferentes proyectos de infraestructura, es
necesario que pueda manejar la informacion a escalas diferentes de acuerdo a los objetivos del
proyecto. Para tener una visién general de las zonas de obras, o para programas de conservacion
de recursos es necesario que el ingeniero sepa interpretar una de las herramientas mas comunes
para esta profesion como son las fotografias aéreas.

CONTENIDO
e Elementos geométricos de la fotografia aérea
e Escala de la fotografia aérea
e Métodos para cambiar la escala
e Calculo de areas
e Definicion vy principios basicos de la fotointerpretacion

e Identificacidn de patrones aplicados a los siguientes dimensiones: fisica, hidroldgica, bidtica,
usos del suelo, social
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AREA DE INGENIERIA APLICADA
SUBAREA DE DIAGNOSTICO AMBIENTAL

OBJETIVO GENERAL

Obtener los conocimientos, métodos y destrezas técnicas que lo capaciten para la caracterizacion,
diagnéstico y evaluacion de los parametros que indican la calidad ambiental. Estos parametros se
requieren en el disefio sistemas de prevencion y control de la contaminacién y en los planes de
monitoreo.

TEMA - QUIMICA AMBIENTAL

JUSTIFICACION

El ingeniero ambiental requiere disponer de las herramientas que le permitan adoptar criterios en la
eleccién e interpretacion de los analisis quimicos cualitativos y cuantitativos necesarios en el
diagnostico y evaluacion de la calidad ambiental. En la quimica ambiental se dan a conocer los
métodos mas comunes de analisis de la calidad del agua y de gases en la atmdsfera, y se brindan
los elementos requeridos para su adecuada interpretacion y aplicacion, considerando las limitaciones
y las precauciones a tenerse en cuenta en dichos andlisis.

CONTENIDO

e Analisis gravimétrico: métodos de precipitacion y volatilizacién; célculos en el analisis
gravimétrico, factor gravimétrico.

e Analisis volumétrico: titulacion, analisis volumétrico directo e indirecto, punto final y punto de
equivalencia; curva de pH en titulaciones. Analisis instrumental, electrogravimetria,
electrélisis, método potenciométrico, titulaciones conductimetras, métodos colométricos,
polarografia, titulaciones aperométricas, métodos Opticos de andlisis, calorimetria de
Dubosc, Hellige y otros andlisis por absorcién y emision de energia radiante, fotometria de
llama, espectroscopia de haz simple, doble, dptica de los espectroscopios, espectrometria
de absorcién atémica.

e Métodos de andlisis fisicos del agua: color, conductividad, sélidos (totales, volatiles, fijos,
suspendidos, disueltos, sedimentables), turbiedad (método nefelométrico UNT, método
visual UJT)

e Método de andlisis de metales en el agua: analisis de cromo, dureza (total, célcica), hierro,
manganeso, mercurio, plomo, metales pesados.

e Analisis de componentes inorganicos no-metalicos en el agua, acidez, alcalinidad, cloruros,
cloro residual, demanda de cloro, cloro necesario, fluoruros, nitrdgeno (amonical, nitratos,
nitritos, organico), oxigeno disuelto OD (método yodométrico, método del electrodo de
membrana), silice, sulfatos, fésforo y fosfatos.

e Andlisis de constituyentes organicos, aceites y grasas; DBO (demanda biol6égica de
oxigeno), DQO (demanda quimica de oxigeno) fenoles, surfactantes, pesticidas,
detergentes.

e Analisis de gases: coleccién y confinamiento, efectos de presion, temperatura y humedad
relativa; métodos de analisis: andlisis de contaminantes solidos o gaseosos en el aire;
equipos usados: metanémetro, aparato de Orsat, tablas de color de humo.
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Material particulado en la atmosfera, aerosol, polvo niebla, CO, 6xidos de azufre, 6xidos de
nitrégeno en la atmosfera, ozono en la atmdsfera, acido clorhidrico, hidrocarburos,
determinacion, técnicas de control.

TEMA - CALIDAD DE AGUAS

JUSTIFICACION

El ingeniero ambiental requiere comprender los parametros y métodos de andlisis que determinan la
calidad del agua, en tal forma que permita realizar una interpretacion adecuada de resultados, como
base para el planteamiento de sistemas de tratamiento del agua. Igualmente debe conocer las
técnicas de muestreo y de modelacion matematica que permitan entender los cambios la calidad del
agua en los sistemas acuaticos por causas naturales y antrépicas.

CONTENIDO

Propiedades del agua.
Clasificacion: agua cruda, agua potable, agua residual.
Parametros fisicos: turbiedad, sélidos, sabor, olor, temperatura, color.

Parametros quimicos: pH, alcalinidad, detergentes, conductividad, DBO, nutrientes,
compuestos organicos

Parametros biol6gicos

Usos y criterios de calidad del agua: Criterios de calidad para aguas de drenaje, irrigacion,
consumo humano.

Normas de calidad para diferentes usos

indices de calidad del agua: indices de calidad con base en las caracteristicas fisicas y
guimicas del agua.

Bioindicadores: indices de diversidad, indice BMWP

Muestreo de aguas: Tipos de muestras (instantanea, compuesta). Formas de muestreo
(manual, automatico). Frecuencia. Identificacion de las muestras. Manejo de las muestras.
Preservacion. Equipos de muestreo. Ubicacion de las estaciones de muestreo.

Célculo de cargas contaminantes. Trazadores.
Analisis de datos de calidad del agua: Distribuciones. Intervalos de confianza. Correlacion.
Comportamiento de las sustancias quimicas (contaminantes) en el medio acuatico

Balance de masa. Movimiento de las sustancias quimicas en el agua (adveccion, dispersion,
reacciones, sumideros). Ecuacién general de balance de masa.

Estratificacion: Importancia de la estratificacion. El concepto de estratificacién. Métodos para
predecir la estratificacion.

Eutroficaciéon: Generalidades. Nutrientes y eutrofia. Clasificacién de los estados troficos.
Efectos de la eutroficacién. El concepto de nutrientes disponibles.
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TEMA - CALIDAD DEL AIRE

JUSTIFICACION:

El ingeniero ambiental requiere identificar las fuentes, tipos y efectos de los diferentes contaminantes
atmosféricos, asi como los factores que influyen en su transporte, de manera que les permita
entender los procesos de monitoreo y analizar los datos obtenidos.

CONTENIDO

e Caracterizacién de contaminantes: Tipos: Primarios y secundarios. ldentificacion de fuentes:
Fuentes fijas y fuentes méviles. Efectos en el ambiente

e Transporte y Dispersion. Modelos de dispersion. Estabilidad atmosférica y su estimacion.
Coeficientes de dispersion. Elevacion y forma de plumas.

e Monitoreo de Contaminantes

e Técnicas de muestreo: aproximacion estequiométrica, muestreo isocinético, impingers,
impactadores de cascada, muestreador en chimenea, medidores High — vol, PM — 10,
opacimetros. Muestreadores de gases.

e Contaminacidn por Ruido: Fisica del sonido. Evaluacion del sonido. Métodos de prediccion
de ruido.

e Contaminacién por Olores: Naturaleza del olor. Caracteristicas del olfato. Limites de
tolerancia de olores ofensivos. Efectos en el ambiente. Métodos de medicion: Medicién
estatica. Medicion dinamica. Adsorcién por medio de carbon activado.

e Decretos 02 de 1982 y 948 de 1995.

SUBAREA DE DISENO TECNICO

OBJETIVO

Evaluar, modelar y plantear programas de manejo y uso de los recursos naturales tendientes a la
prevencion de la contaminacion, asi como disefiar sistemas de tratamiento y control, a través del
estudio de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de cada uno de ellos y de la oferta que
presentan en el medio.

De igual forma se pretende identificar los problemas de degradaciones en los ecosistemas,
generados por la disposicion de residuos, asi como establecer medidas de manejo, tratamiento y
programas de manejo integral de los residuos generados tanto por las ciudades como por las
industrias.

TEMA - TRATAMIENTO DE AGUAS

JUSTIFICACION

El Ingeniero Ambiental requiere evaluar y modelar la calidad y cantidad del agua, para disefar
sistemas de tratamiento tanto de aguas potables como residuales domésticas e industriales, que le
permitan tener un manejo integral del recurso agua en el contexto del medio ambiente.
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CONTENIDO
e Procesos de potabilizacion del agua.
e Coagulacién, floculacién, sedimentacion, filtracién y desinfeccion
e Tratamientos preliminares y primarios
e Tratamientos biolégicos
e Manejo, tratamiento y disposicion de lodos.
e Reactores. Disefio, operacion y control

e Procesos fisico — quimicos

TEMA - CONTROL DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

JUSTIFICACION

El Ingeniero Ambiental en el desempefio de su profesion debe analizar los métodos mas usados
para la prevencion y el control de la contaminacién atmosférica, tanto en ambientes abiertos como
cerrados; igualmente debe realizar disefios técnicos de obras que le permitan la prevencién, el
control y manejo integral del recurso, identificando las ventajas, limitaciones y costos de cada uno
de ellos.

CONTENIDO
e Medidas preventivas.
e Control de la contaminacién por material particulado.
e Control de la contaminacion por gases.
e Control de la contaminacion por ruido.
e Control de la contaminacion por olores
e Aspectos legislativos

e Planes de contingencia.

TEMA - GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

JUSTIFICACION

El ingeniero ambiental requiere conocer la composicién y las fuentes de los desechos sélidos, y
disponer de las herramientas para formular planes de manejo integral con el fin de que los residuos
causen el menor impacto sobre el ambiente. Es necesario que disponga de los elementos basicos
para el disefio de los diferentes métodos de disposicién final de los desechos solidos, y
adicionalmente describir los mecanismos de degradacion y recuperacién de suelos contaminados.

El suelo como componente fundamental del medio ambiente, hace parte del objeto de estudio del
Ingeniero Ambiental, el cual debe identificar y evaluar las alteraciones generadas a los suelos, a
partir del andlisis de sus condiciones iniciales, asi como evaluar los procesos de transformacion, y
degradacion de residuos, con el fin de realizar diagndsticos ambientales y disefios técnicos de obras
gue le permitan el manejo integral de los residuos solidos y la conservacion del recurso suelo, el
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ecosistema y por tanto el medio ambiente.
CONTENIDO
e Alteraciones de suelos por contaminaciones quimicas

e Analisis de los residuos soélidos como posibles contaminantes en el suelo (Generacion,
manejo y disposiciones)

¢ Rellenos sanitarios como sistemas de tratamiento y disposicion final técnica de disposicion
de los residuos solidos en un relleno sanitario.

e Manejos de residuos sélidos especiales

e Aspectos legales de la gestion integral de los residuos sélidos.
e Bases de gestion y valorizacion

e Evaluacion de residuos

e Tecnologias de valorizacion

SUBAREA GESTION AMBIENTAL

OBJETIVO

Planear, implementar y revisar programas de manejo ambiental enfocados al cumplimiento de la
normatividad colombiana o de los sistemas de gestién voluntarios, nacionales o internacionales,
para la adecuada prevencion y control de los impactos ambientales ocasionados sobre la comunidad
y los recursos naturales por la ejecucién de obras civiles y el desarrollo de procesos industriales.

A nivel nacional e internacional, existen mecanismos para la gestibn ambiental de impactos
ambientales, algunos son de obligatorio cumplimiento y estan normatizados, otros son voluntarios,
pero la presién de la sociedad y el mercado los hacen necesarios para la ejecucién de las actividades
de desarrollo. El Ingeniero Ambiental debe planear, implementar y revisar de manera integral estos
mecanismos para un adecuada prevencién y control de los posibles impactos generados.

Surge la necesidad de que el Ingeniero Ambiental, planee, implemente y revise de manera integral
mecanismos obligatorios establecidos por la legislacion colombiana o voluntarios, nacionales o
internacionales, para el adecuado manejo de los posibles impactos generados por las actividades
antrépicas, sobre la comunidad y los recursos naturales.

TEMA - EVALUACION Y MANEJO AMBIENTAL
JUSTIFICACION

Es necesario que el Ingeniero Ambiental adquiera las herramientas conceptuales, analiticas y
operativas para disefar, ejecutar y supervisar la gestién ambiental en proyectos de desarrollo. Esto
le permitira identificar y evaluar los impactos ambientales de diversos proyectos y actividades
humanas y disefiar las medidas de gestién requeridas para la prevencién, mitigacion, correccién y
compensacion de dichos impactos.

CONTENIDO

e La gestion ambiental en proyectos de desarrollo: Interaccion proyecto ambiente, impactos
ambientales y la légica de su gestion. Tipologia ambiental de proyectos, concentrados y
lineales, ciclo técnico — ambiental en cada uno.
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Dimensiones analiticas del impacto ambiental: Concepto de dimension analitica, modelo
matricial. Anlisis de cada elemento de la matriz.

Estructura y contenido de los estudios: Andlisis de cada elemento de restricciones
ambientales para proyectos lineales y concentrados, diagnostico ambiental de alternativas
(D.A.A), estudio de impacto ambiental (E.I.A).

Plan de manejo ambiental: Estructura y contenido en las diferentes etapas del proyecto
(construccidn, operacion, desmantelamiento).

Planes de monitoreo

Costos de gestion ambiental: El concepto de costo ambiental: impactos, valoracion, costos
de gestion. Tipos de costos de gestion: preventivos, mitigacion, reposicion, compensacion.
Estimacion de costos de gestion.

Planes de contingencia: Tipos de contingencias: ambientales, operacionales y de seguridad.
Disefio de planes de contingencia: Determinacion de riesgos y vulnerabilidad.

TEMA - SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

JUSTIFICACION

El ingeniero ambiental requiere adquirir y aplicar las herramientas necesarias para la evaluacion de
los procesos y actividades realizadas en las empresas con el fin de verificar que se cumpla las
normas legales vigentes y asi garantizar la adecuada calidad ambiental del medio.

CONTENIDO

Sistema de gestion ambiental (SGA): Ciclo de la gestion ambiental. Definicion de politicas.
Establecimiento de protocolos. Delimitacién de funciones.

Politicas ambientales: Politicas ambientales Corporativas, estatales e internacionales.
Normas I1SO serie 14000, normas ICONTEC

Monitorias: Definicién. Importancia. Periodicidad. Seleccion de parametros. Condiciones
normales y de emergencia.

Auditorias: Aspectos generales: Definicién, objetivos e importancia de las auditorias
ambientales. Tipos de auditorias: Auditorias corporativas y auditorias de planta. Fases de la
auditoria: Preparacion y planificacion de la auditoria, ejecucion: balance de materia,
conocimiento del entorno, medidas de parametros ambientales, sintesis y evaluacion de los
datos, dictamen final.

TEMA - LEGISLACION AMBIENTAL

JUSTIFICACION

Comprende los principios basicos, las normas legales colombianas y los tratados internacionales
mas importantes relacionados con la preservacion y mejoramiento del medio ambiente. Elingeniero
ambiental requiere analizar y comprender el marco juridico, politico e institucional de la gestién
ambiental y sus perspectivas de desarrollo, asi como conocer y aplicar las normas constitucionales
y legales que regulan los aspectos ambientales en Colombia
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CONTENIDO

Jerarquia de las normas e interpretacion
Normatividad Ambiental: Principios constitucionales. Principios legales.

Sistema nacional ambiental: Entidades administradoras del ambiente. Recursos para el
ambiente. La licencia ambiental. Contratacion Administrativa.

Recurso Agua: Normas reguladoras. Concesiones. Vertimientos. Propietarios riberanos.
Potabilizacion.

Recurso Aire: Emisiones atmosféricas. Ruido

Recurso Suelo: Vegetacion predios rurales. Areas de manejo especial. Cuencas
hidrograficas. Zonas de reserva agricola

Desechos Sélidos

Flora y Fauna: Sistema de Parques Nacionales. Fauna silvestre
Legislacion Especial: Mineria. Sector Eléctrico. Sector Petrolero
Ley de Ordenamiento Territorial

Ley de Reforma Urbana

Mecanismos de participacion ciudadana

Mecanismos judiciales de proteccion del ambiente: Delitos ambientales. Accion de tutela.
Acciones de grupo. Acciones populares. Acciones de cumplimiento. Acciones de
responsabilidad civil. Acciones de nulidad. Procesos Sancionatorios.

Tratados internacionales
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o TENDENCIAS EN LA FORMACION DE INGENIEROS AMBIENTALES

Las acciones y programas que se encuentren dentro de la estrategia de una nacién para el
mejoramiento y cuidado del medio ambiente deben ser el punto de partida para generar, adaptar y
modernizar los procesos de educacién y formacion en el area ambiental. Estas estrategias
combinadas con la regulacion, normatividad y tendencias tecnolégicas, tanto a nivel nacional como
internacionales, proporcionan los escenarios de accién que deben ocupar los profesionales del area
ambiental.

El cuidado del ambiente tiene propositos claros para cada pais y éstos se definen de acuerdo a los
recursos naturales disponibles, a su actividad productividad y a su actividad humana y/o social, entre
otros. Algunos de estos programas son:

e Proteccion de ecosistemas estratégicos
e Mejor agua

e Mares limpios

e Mas bosques

e Mejores ciudades y poblaciones

e Produccién limpia

A continuacién se resumiran algunos de los conceptos claves que se deben considerar para
establecer la visién de la educacion ambiental en Colombia y que son parte de la base de las
estrategias para el mejoramiento ambiental.

REGULACION NACIONAL

Existe en Colombia una politica macro que ha definido las lineas gruesas de la tematica ambiental
en todos los contextos, politica que debe ser precisada e implementada en todos los niveles
educativos y en todos los ambitos del desempefio de la ingenieria.

La regulacién ambiental de un pais debe considerar la utilizacion de una amplia gama de
instrumentos de politica disponibles en la legislacidn y las instituciones vigentes aprovechando de la
mejor manera las caracteristicas de aplicacion, alcance, eficiencia y costo-efectividad de cada
instrumento. En el caso de la regulacion directa de la industria se necesita ir mas alla de la vision
segmentada de las diferentes instancias de regulacion de agua, aire y suelo, incrementado la
eficiencia administrativa y enfocando la transferencia de contaminantes y de impactos ambientales
de un medio a otro.

Para proteger el medio ambiente las autoridades o los organismos encargados han establecido
limites a las concentraciones de contaminantes que pueden ser emitidos por las industrias.

Estos limites pueden variar de pais a pais o pueden depender de la zona donde se encuentra la
industria; pero no consideran la situacibn econémica ni las caracteristicas tecnoldgicas de las
diferentes actividades industriales.

Para realizar y aprobar una legislacién se debe contar con el concepto de profesionales que puedan
realizar el analisis del costo beneficio de las acciones que abordaria la empresa para reducir la
contaminacion y cumplir con los limites. Si esto realiza las industrias terminaran por construir plantas
de tratamiento de efluentes ya aprobadas que aseguren el cumplimiento de la legislacién sin medir
costos, afectando la competitividad ambiental de las empresas.

Un elemento adicional que refuerza la posibilidad de desarrollar este enfoque se encuentra en las
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propuestas que se orientan a favor de incorporara consideraciones ambientales en la planeacién
industrial. Es importante reconocer el interés creciente de industrias por generar acciones de
protecciéon ambiental y vincularse con las comunidades donde se establecen a través del cuidado
del ambiente.

La proteccion del ambiente ya no es vista como una obligacién y un costo que puede afectar la
competitividad de la empresa, sino que cada vez mas parece como una oportunidad de mejorara la
eficiencia productiva. Las empresas involucran cada vez mas dentro de su imagen corporativa los
esfuerzos realizados para proteger el ambiente.

El Sistema Nacional Ambiental es un intento de hacer coherente todo el esfuerzo que desde diversas
instituciones y desde la misma comunidad se viene haciendo para el desarrollo sostenible.

NORMAS ISO 14000

Los procesos de normalizacion internacionales son las manifestaciones sociales de cambios
culturales en el terreno del comercio y de la tecnologia; esta dimension, a veces olvidada, de los
acuerdos promovidos por organizaciones como la International Organization for Standardization
debe ser considerada como tendencia futura en el escenario colombiano.

Las normas de la Serie ISO 9000 se estan abriendo camino, mas lento de lo esperado en Colombia,
pero estan llevando con ellas la cultura de la ISO 14000 y de las 1SO 18000.

Sin embargo, la generalizacién de los usos de estas normas esta condicionado por imperativos de
naturaleza distinta a los puramente culturales; por ejemplo, la insercion del pais al comercio
internacional, las estrategias de comunicacion y de la difusion a la sociedad con su conjunto, la
capacidad econdémica para hacer las reconversiones necesarias en los productos y en los procesos
y la adecuacion, cuando sea el caso, de la reglamentacién nacional para ponerse a tono con estas
nuevas exigencias.

Una buena estrategia de largo plazo para la difusion de estos postulados ha de ser apoyarse en los
grupos que ya han aceptado las normas ISO 9000 y los grupos existentes de gestion de calidad y
aseguramiento de calidad.

En el terreno de la formacion, por lo tanto, unos procesos de educaciéon en calidad estan
estrechamente relacionado con la educacion en los temas ambientales e incluso, para agregar otro
mas, con los temas del comercio internacional.

No entrar en la comunidad normalizada en el terreno de la calidad o de lo ambiental tendra para
nuestros paises en desarrollo un gran impacto, econémico negativo por las restricciones que estos
requerimientos imponen al comercio internacional.

La politica de compras de un pais puede ayudar también a la adopcién de politicas ambientales en
las empresas productoras de bienes y servicios o consumidoras.

RESPONSABILIDAD INTEGRAL

La responsabilidad integral es un proceso voluntario de autogestion con base en el mejoramiento
continuo del desempefio en:

e Seguridad industrial

e Salud ocupacional

e Proteccién ambiental
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Es decir, pretende salvaguardar a los empleados, la comunidad y el ambiente. Es aplicable a
cualquier proceso de produccion. Es un compromiso empresarial piblicamente adoptado mediante
politicas empresariales que son puestas en practica al interior de la empresa mediante lineamientos
estructurados, que son los frentes de accion en los que trabaja activamente la organizacion.

El concepto basico de Responsible Care fue concebido en 1984 por la Asociacion Canadiense de
la Industria Quimica y con el tiempo diferentes compafiias propiciaron su adopcién interesante para
industria. Hoy en dia existen 42 paises del mundo que impulsan la iniciativa de Responsabilidad
Integral adaptada a las condiciones especificas de su propia cultura pero siguiendo una linea
compuesta por los elementos fundamentales y los compromisos de integridad y coherencia.

En Colombia la ANDI, ACOPLASTICOS y el Consejo Colombiano de Seguridad, constituyeron un
convenio por medio del cual son responsables de la coordinacion y desarrollo de Responsabilidad
Integral en Colombia. Bajo el nombre de Responsabilidad Integral (R.1.) se adoptaron para Colombia
los elementos y estructura de Responsible Care haciendo su lanzamiento formal en 1994.

PRODUCCION LIMPIA

El desarrollo de la conciencia ambiental por parte de los consumidores ha creado las bases para una
demanda de bienes industriales producidos de manera cada vez mas limpia. Esto se traduce en la
creacion de estandares de calidad y sistemas de reconocimiento de productos y procesos, el tiempo
que se le otorga a la prevencién de la contaminacién un papel impulsor de ventajas competitivas.
Por lo general la produccion mas limpia suele traducirse en ahorros significativos en cuanto al uso
de energia, recursos naturales e insumos intermedios. De esta manera un namero creciente de
empresas y de paises buscan ahora establecer sistemas de gestion ambiental y, en general,
incorporara variables ambientales dentro de los esquemas administrativos internos de la planta
productiva.

“La UNEP (United Nationes Environment Program)”, define produccién més limpia como la aplicacién
continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos, los
productos y los servicios para reducir los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente.

En el caso de los procesos productivos se orienta hacia la conservacién de materias primas y
energia, la eliminacion de materias primas tdxica, y la reduccién de la cantidad y toxicidad de todas
las emisiones contaminantes y los desechos. En el caso de los productos se orienta hacia la
reduccién de los impactos negativos que acompafian el ciclo de vida del producto, desde la
extraccion de materias primas hasta su disposicion final. En los servicios se orienta hacia la
incorporacion de la dimension ambiental, tanto en el disefio como en la prestacion de los mismos.

El énfasis no se coloca solamente en lo que debe hacerse con los residuos o las emisiones, después
de que éstas se han producido; una de las metas de la produccion limpia es evitar la produccién de
desperdicios y minimizar el uso de materias primas y de energia, como la forma mas rentable de un
proceso, dado determinado nivel de dominio tecnolégico que sobre él se posea.

OBJETIVOS DE LA POLITICA DE PRODUCCION MAS LIMPIA

La politica de produccién mas limpia tiene como objetivo fundamental impedir o minimizar, de la
manera mas eficiente, los riesgos a corto, mediano y corto plazo para los seres humanos y el medio
ambiente que generen las actividades productivas, contribuyeron a la protecciéon ambiental eficaz y
al crecimiento econdmico, sobre la concepcion de que se trata de un propésito permanente y de
largo plazo; consiste en introducir la dimension ambiental en todas sus actividades, de forma que
mejores su gestion empresarial y amplien sus posibilidades de desarrollo.
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Los objetivos especificos de la politica de produccién mas limpia son los siguientes:

e Integrar y articular la politica de produccibn mas limpia con las demas politicas
gubernamentales, especialmente las de desarrollo y educacion.

e Fortalecer y mejorar la capacidad institucional para el desarrollo e implementacién de la
politica de produccién mas limpia.

Establecer un sistema de calidad ambiental en Colombia que permita:

e Obtener informacién primaria sobre calidad ambiental en el pais disefiado e implementando
una red de monitoreo de calidad ambiental a nivel nacional, determinando el estado actual
de generacién de residuos y emisiones en los sectores productivos.

¢ Definir las prioridades ambientales de intervencion.

e Establecer metas y objetivos de calidad ambiental.

e Disefiar y establecer indicadores de calidad ambiental.

e Revisar y formular la normatividad ambiental.

e Mejorar el sistema de seguimiento de la calidad ambiental.

e Disefiar y operar bases de datos sobre tecnologias mas limpias.

e Fomentar la investigacién bésica y aplicada, en todas las areas relacionadas con los temas
de producciéon mas limpia.

e Generar mecanismo de cooperacion internacional.
e Formular e implementar instrumentos econémicos.
e Promover las practicas empresariales de autogestion y autorregulacion.

e Establecer un sistema de evaluacion y seguimiento de los avances y resultados de la politica
nacional de produccién mas limpia.

ECOEFICIENCIA

Se entiende por ecoeficiencia aquellas acciones encaminadas a cerrar el ciclo del producto,
optimando econdmica, cientifica, social y técnicamente el uso de recursos naturales en un ambiente
sano y seguro.

Elementos de responsabilidad integral a los que contribuiran los profesionales formados en procesos
limpios:

e Desarrollar, fabricar y comercializar productos o sustancias de forma tal que puedan sé
manufacturados, transportados, usados y dispuestos en forma segura.

e Dar prioridad a las consideraciones sobre salud, seguridad y ambiente en la planeacion de
los productos y procesos nuevos y existentes.

e Asesorar a los clientes respecto a la seguridad en el uso, transporte y disposicion de
productos y sustancias quimicas.
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e Operar las plantas e instalaciones de manera que se preserve el ambiente la salud y la
seguridad de los empleados y el publico, y hacer uso eficiente de los recursos naturales.

e Extender el conocimiento mediante la realizacion o el apoyo de investigaciones acerca de
los efectos sobre la salud, la seguridad y el ambiente de los productos, sustancias quimicas,
procesos y materiales de desecho.

e Hacer auto evaluaciones, calificar su avance, definir metas y gestiones para mejorar su
desempefio ambiental.

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

La comunidad en general cada dia toma mas conciencia de que el consumo de productos
manufacturados y/o de servicios, al igual que las actividades diarias de la sociedad, producen
nocivos en los recursos naturales y el medio ambiente. Estos efectos provienen de cada una de las
diferentes etapas que conforman el ciclo de vida de un producto, el cual comprende:

e Adquisicion y acopio de materias primas.

e Fabricacion de bienes intermedios

e Fabricacion del producto

¢ Distribucién y mercadeo

e Utilizacién del bien por parte del cliente o de la sociedad

e Tratamiento como residuo

Considerando que los gobiernos y en general las comunidades internacionales han intensificado el
desarrollo y la aplicacién de métodos para identificar y reducir los efectos ambientales, surge entre
otros conceptos el de Andlisis de ciclo de vida (LCA, Life Cycle Assessment)

El LCA, es una metodologia compuesta por un conjunto de principios sistematicos que compila y
examina todas las entradas y salidas de materia y energia asociados a un producto, con el propdsito
de evaluar la calidad ambiental del producto (o servicio) y los impactos ambientales asociados al
mismo, al fin de tomar decisiones que estén orientadas hacia la mejora potencial de cada etapa del
ciclo de su vida. Tradicionalmente se consideraban sélo los impactos ambientales causados durante
su fabricacion o manufactura.

DEFINICION DE INGENIERO AMBIENTAL

Un ingeniero ambiental disefia e implementa tecnologias para disminuir la contaminaciéon y minimizar
el impacto de la actividad humana en el ambiente. El objetivo de la ingenieria ambiental debe estar
centrado en la formacién de recursos humanos que, con un profundo dominio del conocimiento
cientifico y tecnolégico, sean capaces de identificar, comprender y proponer alternativas de solucién
a los problemas ambientales relacionados con el desarrollo de la sociedad. El ingeniero ambiental
debe buscar el equilibrio de la interrelacion entre los factores ambientales para lograr un desarrollo
sostenible.

La ingenieria ambiental es una actividad multidisciplinaria; sus profesionales deben estar en
capacidad de trabajar estrechamente con otros especialistas de diferentes disciplinas, como hiélogo,
economista, sociélogos, abogados, planeadores urbanos y regionales, entres otros; para que en
conjunto realicen un papel fundamental en la definicién, disefio y ejecucion del desarrollo sostenible
de un pais, una ciudad o una region.
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PERFIL PROFESIONAL

Es un profesional formado con visién integral, con capacidad de identificar, comprender y proponer
alternativas de solucién a problemas medio-ambientales, empleando conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, buscando el desarrollo sostenible en beneficio del hombre optimizando procesos y
minimizando costos.

PERFIL OCUPACIONAL

Los conocimientos, habilidades y destrezas de un ingeniero ambiental estan relacionados con:

e Disefio, construccion, y operacion de plantas de potabilizacién y acueductos.

e Disefio, construccién y operacidon de sistemas de tratamiento de aguas residuales y
alcantarillados.

e Disefio de programas y planes de manejo de problemas sanitarios y ambientales.
e Disefio de estudios de impacto ambiental.

e Disefio de sistemas de recoleccion, transporte y disposicion de residuos sélidos.
e Asesoria y consultoria medioambiental.

e Disefio, construccién y operacion de sistemas de contaminacion atmosférica, auditiva y
visual.

o Disefio e implantacion de tecnologias limpias.
e Disefio e implantacion de gestion ambiental.

e Participacién en la elaboracién de planes de ordenamiento y desarrollo municipal.
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CONTENIDO PROGRAMATICO QUE RECOMIENDA AGREGAR

CONTENIDO PROGRAMATICO QUE RECOMIENDA SUPRIMIR
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COMPETENCIA DEL INGENIERO AMBIENTAL ASOCIADAS A SUS DIFERENTES AREAS DE
FORMACION
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