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e PRESENTACION

El presente documento contiene el Proyecto Educativo del Programa (PEP) de Ingenieria
Ambiental y de Saneamiento. EI PEP describe aspectos generales del programa tales como
antecedentes historicos, mision, vision, objetivos generales de formacion, justificacion, perfiles
profesionales y ocupacionales en términos de competencias, coherencia del programa con la mision
institucional, el disefio curricular, el componente de investigacion y de proyeccion social.

El PEP de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, se identifica y se fundamenta en los criterios y
principios establecidos en el Proyecto Educativo Institucional (PEI), el Plan de Desarrollo
Institucional y demas Lineamientos Curriculares. Es asi como el lector podra encontrar en este
documento la descripcion de los lineamientos fundamentales y particulares que orientan el
quehacer del programa para el cumplimiento de sus objetivos.
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1. ESCUELA INGENIERIA AMBIENTAL Y DE SANEAMIENTO

1.1 MISION

La Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento de UNIPAZ, forma profesionales integrales,
de vision interdisciplinaria con pensamiento critico, protagonistas en la generacién e innovacion
de conocimiento, tecnologias y soluciones dirigidas a alcanzar el desarrollo sostenible y sustentable
de la region y del pais. En el marco de una economia verde y responsable que incrementa y
privilegia el bienestar humano y la equidad social, reduce significativamente los riesgos
ambientales y propende por la calidad de vida ciudadana y la conservacion y el manejo integral de
tierras, espejos de aguas y recursos vivos, sin perder de vista los saberes acumulados por las
comunidades.

1.2 VISION

La Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento lograra posicionarse, como espacio de
referencia y consulta para la incorporacion de la innovacion y la sostenibilidad ambiental en las
organizaciones del entorno; el fortalecimiento de sus vinculos de colaboracion con el sector
productivo empresarial y el sector gubernamental, buscando de esta manera elevar el nivel de vida
de las comunidades de la region, mediante un nuevo modelo educativo ambiental, un cambio en la
racionalidad cientifico — tecnolégica y la incidencia en la construccion de una cultura ambiental
del Magdalena Medio y del pais, cuyos principios y valores estén cimentados en la economia verde,
la sostenibilidad y el desarrollo arménico con el medio ambiente, el compromiso y conciencia de
sus egresados, la promocion de procesos investigativos que aportan soluciones significativas a las
probleméticas ambientales y la incorporacion de estrategias para promover equitativamente la
conservacion mediante el manejo integrado de tierras, espejos de aguas Yy recursos Vivos.

1.3 RESENA HISTORICA DE LA ESCUELA

La Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, tuvo su origen en la Facultad de Ingenieria,
esta ultima creada por el Consejo Directivo segun Acuerdo No. 050 del 29 de diciembre, siendo
gobernador de Santander el Dr. Juan Carlos Duarte Torres y rector de la Institucion el Dr. Juan de
Dios Castilla Amell. Los programas academicos de esta Facultad estaban orientados hacia la Ing.
Agroindustrial, la Ingenieria de Produccion y la Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, bajo la
direccion del Dr. Jorge Vidal Diaz.

Esta Facultad surge como una necesidad de avanzar en investigaciones acordes con el desarrollo
cientifico y tecnolégico en la region del Magdalena Medio y el pais.

Posteriormente se realiza una reestructuracion en el organigrama del Instituto Universitario de la
Paz en la cual se suprime la Facultad y se crean las Escuelas de: Ing. Agronémica, Medicina
Veterinariay Zootecnia, Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria en Produccion, Ingenieria Ambiental
y de Saneamiento, Ciencias y Ciencias de la Salud, a través del Acuerdo del Consejo Directivo No.
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01 del 2 de junio de 2000. Dicha reestructuracion se realizd debido a la necesidad de atender al
mejoramiento de la calidad académicay el desarrollo de cada programa académico.

Actualmente, la Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento cuenta con un programa de
pregrado en Ingenieria Ambiental y de Saneamiento. EI Programa nace a partir de los principios
de desarrollo sostenible propuestos durante la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992, y a raiz de la
situacion ambiental por la cual pasaba la Region del Magdalena Medio a causa de la explotacion
indiscriminada de recursos naturales no renovables como el petrdleo, el oro y otros minerales,
hecho que inquieté a UNIPAZ, a crear un programa académico cuya mision fuese dar respuesta a
la necesidad de formar profesionales que condujeran a la region, al pais y porque no al mundo hacia
el camino del desarrollo sostenible.

Fue asi como mediante el Acuerdo No. 008 del 7 de diciembre de 1.994 emanado por el Consejo
Directivo de UNIPAZ, se crea el programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, que desde
Julio del afio 1995 cuenta con mas de 1.799 egresados.



/—" UNIPAZ
\ Decreto Ordenanzal 0331 de 1987

Gobernacion de Santander
Vigilada Mineducacién
NIT 800.024.581-3

2. PROGRAMA INGENIERIA AMBIENTAL Y DE SANEAMIENTO

2.1 NIVEL DE FORMACION
Profesional Universitario
2.2 TITULO QUE OTORGA
Ingeniero(a) Ambiental y de Saneamiento
2.3 FECHA DE CREACION Y/O APERTURA

Diciembre 7 de 1994

2.4 CODIGO SNIES

3127

2.5 RESOLUCION DE REGISTRO CALIFICADO VIGENTE

166 del 3 de enero de 2014

2.6 CREDITOS

160

2.7 MISION

El programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento del Instituto Universitario de la Paz, forma
profesionales integrales, de vision interdisciplinaria, con pensamiento critico; actores claves en la
generacion e innovacion de tecnologias y soluciones dirigidas a alcanzar el desarrollo sostenible
de la region y del pais, en un marco del crecimiento verde, bajo en carbono, respondiendo a las
dindmicas socioecoldgicas de la region y el pais, sin perder de vista los saberes acumulados por las
comunidades.

2.8 VISION

El programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, sera uno de los principales Actores en la
realizacion de cambios tangibles para resolver problemas ambientales y de saneamiento en su
territorio de influencia a través de la ensefianza, la investigacion y la innovacion.
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2.9 PRINCIPIOS Y VALORES

La comunidad académica del programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento comparte los
principios y valores establecidos en el Proyecto Educativo Institucional (PEI).

2.9.1 Principios

v

v

UNIPAZ se compromete con el desarrollo integral del ser humano, brindando a la
comunidad espacios para la participacion en la construccion de politicas de direccion.

UNIPAZ contribuye al desarrollo humano, atendiendo la pluralidad de su condicién
politica, ideoldgica, econdmica, racial, religiosa y de género de la comunidad.

La administracion eficiente de los recursos permite rendir cuentas a la sociedad,
prevaleciendo el interés general sobre el particular.

La formacién integral se basa en las funciones sustantivas de la Educacion Superior:
docencia, investigacion y proyeccion social, sustentada en la dignidad humana.

En la generacion de conocimientos se re conceptualizan los saberes acumulados de los
pobladores de la regién del Magdalena Medio.

El desarrollo se concibe a través de la transferencia de conocimiento cientifico y
tecnoldgico que aporte al progreso y desarrollo de la region del Magdalena Medio.

En los procesos de formacion y de organizacion administrativa se implementan y mantienen
acciones para el mejoramiento continuo y la calidad.

2.9.2 Valores éticos adoptados (Definicién formal)

v

Diligencia: Ejercicio de la actividad con el debido cuidado y prontitud dentro de los plazos,
métodos y procedimientos en la politica de la Institucién y normatividad vigente.

Imparcialidad: Falta de designio anticipado o de prevencion a favor o en contra de
personas o cosas, que permite proceder con rectitud.

Honestidad: Congruencia entre el pensar, el decir y el actuar, mostrando transparencia en
las actuaciones e intereses y generando vinculos perdurables de confianza y de mutuo
beneficio en todas las interacciones.

Responsabilidad: Capacidad para reconocerse y hacerse cargo de las consecuencias de las
propias acciones, hayan sido causadas de manera intencional o no; este sentido es de la
responsabilidad como virtud por excelencia de los seres humanos libres.
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v Pertenencia: Es tener en cuenta que pertenecer a la Institucién nos obliga a sentirla como
propia, obligandonos a tener un comportamiento intachable y a adquirir el compromiso de
defender con afiliacion sincera lo que como grupo buscamos.

v Tolerancia: Consideracion hacia las opiniones o actuaciones de los demas, aunque sean
diferentes a las nuestras.

v Respeto: Reconocimiento de la legitimidad del otro ya sea por su conocimiento,
experiencia o valor como persona, logrando que se comprometa con un proposito mas
elevado en la vida.

2.10 SITIO WEB DE PROGRAMA

http://www.UNIPAZ.edu.co/progambiental.html
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3. JUSTIFICACION DEL PROGRAMA

3.1 ANALISIS DEL CONTEXTO INTERNACIONAL Y NACIONAL

3.1.1 Contexto internacional

Los desafios ambientales globales, como los impactos del cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad, el uso excesivo de los recursos naturales, la disposicion final de residuos, el
suministro de agua potable, el tratamiento de aguas residuales, entre otros, estan vinculados de
manera critica con los problemas de pobreza y la sostenibilidad de los ecosistemas y, en
consecuencia, los problemas de seguridad de los recursos y la estabilidad politica. Esto agrega
presion e incertidumbre a la competencia general por los recursos naturales, lo que podria
intensificarse como consecuencia del aumento de la demanda, la disminucion de los suministros y
la disminucion de la estabilidad de los suministros. En dltima instancia, esto aumenta ain mas la
presion sobre los ecosistemas a nivel mundial, y especialmente su capacidad para garantizar la
seguridad continua de los alimentos, la energia y el agua.

Frente a los problemas descritos durante los Gltimos 40 afios la comunidad internacional ha suscrito
e implementado normas, protocolos, convenios, y acuerdos bilaterales y multilaterales. En 1972,
solo habia unas pocas docenas de acuerdos multilaterales, y la mayoria de los paises carecian de
legislacion ambiental. En la actualidad, hay cientos de acuerdos ambientales bilaterales y
multilaterales y todos los paises tienen uno 0 mas estatutos y/o regulaciones ambientales que crean
los derechos y obligaciones de los Estados. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y la Comisién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible han
negociado muchos de estos acuerdos, los cuales imponen responsabilidades totalmente nuevas a
los gobiernos nacionales y crean nuevos enfoques para las relaciones entre los Estados, el sector
privado y las organizaciones no gubernamentales.

Durante las décadas de 1930 y 1940, los paises concluyeron varios acuerdos destinados a proteger
la fauna y la flora en regiones especificas, a saber, el hemisferio occidental y Africa. También
negociaron acuerdos relacionados con la pesca marina y concluyeron la histdrica “Convencion
Internacional para la Regulacion de la caza de ballenas”. En el periodo comprendido entre 1950 y
1970, los Estados se centraron en dos problemas ambientales, la contaminacion marina por el
petréleo y los dafios por el uso civil de la energia nuclear, y negoci6 varios acuerdos. A fines de la
década de 1960, las preocupaciones ambientales se habian ampliado. Los Estados concluyeron una
Convencién Africana sobre la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales en 1968 y
la Convencion de Ramsar sobre Humedales en 1971. Sin embargo, hubo pocos acuerdos
ambientales internacionales concluidos antes de 1972.

El afio 1972 fue historico, porque por primera vez paises de todo el mundo se unieron para
identificar y abordar problemas ambientales. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, fue la primera conferencia
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intergubernamental internacional que se centrd en los problemas ambientales. En las dos décadas
que siguieron a la Conferencia de Estocolmo, proliferaron los acuerdos ambientales
internacionales. Al final del periodo, habia méas de 1100 instrumentos juridicos internacionales que
estaban totalmente preocupados por el medio ambiente o tenian disposiciones importantes
relacionadas con el medio ambiente. Este nimero incluye tanto acuerdos vinculantes como
instrumentos juridicos no vinculantes, como la Declaracion de Estocolmo sobre el Medio Humano
de las Naciones Unidas. En este periodo, los paises se volvieron expertos en negociar nuevos
acuerdos en un plazo relativamente corto, a menudo menos de dos afios.

En junio de 1992, los paises se reunieron en Rio de Janeiro, Brasil, para conmemorar el vigésimo
aniversario de la Conferencia de Estocolmo sobre el Medio Humano de 1972. La ubicacion de la
conferencia en Brasil envié un mensaje importante de que el medio ambiente y el desarrollo eran
las preocupaciones de todos los paises, independientemente de su etapa de desarrollo econémico.
La Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo (también Ilamada Comision Brundtland),
creada por la Asamblea General de las Naciones Unidas, prepar6 un informe para la Conferencia
de Rio, Nuestro futuro comun, que convirtié el concepto de desarrollo sostenible en el leitmotiv de
la politica ambiental internacional. Los estados confirmaron que el paradigma rector era el
desarrollo sostenible y, por lo tanto, ratificaron oficialmente el proceso de conciliacion del medio
ambiente y el desarrollo que se habia iniciado veinte afios antes en Founex, Suiza.

En la década de 1990, 192 Estados miembros de la ONU y al menos 23 organizaciones
internacionales acordaron los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) en las Cumbres
Mundiales. Los ODM se crearon como una hoja de ruta para poner en marcha la Declaracion del
Milenio. En septiembre de 2015, los lideres mundiales de la ONU adoptaron la Agenda 2030 para
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que insta a los paises a comenzar nuevos esfuerzos
para alcanzar 17 ODS en los proximos 15 afios, reemplazando asi los ODM (ONU, 2016). Los
ODM eran objetivos medibles acordados universalmente para hacer frente a la pobreza extremay
el hambre, prevenir las enfermedades mortales y ampliar la ensefianza primaria a todos los nifios,
entre otras prioridades del desarrollo.

Con la adopcion de los ODS en 2015, el ODS 6 tiene como objetivo lograr el acceso universal y
equitativo (rural y urbano, y hombres y mujeres) al saneamiento para 2030 y también reducir a la
mitad la cantidad de aguas residuales recolectadas que no se tratan, lo que se estima en un 80%. en
todo el mundo (WWDR, 2017). Esta es una razon por la cual el Objetivo 6.3 para el ODS 6 incluye
lenguaje para reducir a la mitad la proporcion de aguas residuales no tratadas. Reducir la descarga
de aguas residuales no tratadas al medio ambiente es econémicamente importante debido a la gran
cantidad de personas en el mundo que dependen de la calidad del agua para su sustento y bienestar
(por ejemplo, pescadores y agricultores). Por lo tanto, se agregd una categoria de saneamiento
“administrada de manera segura” a la escalera anterior de los ODM.

Actualmente, hay 4.500 millones de personas que carecen de saneamiento de manera segura, y
entre ellos, 2.300 millones alin no cuentan con servicios basicos de saneamiento. Este nimero
incluye a 600 millones de personas que comparten un inodoro o letrina con otros hogares y 892
millones de personas, principalmente en areas rurales, que hacen sus necesidades al aire libre,
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segun lo informado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Fondo Internacional de
Emergencia Infantil de las Naciones Unidas (UNICEF) el 12 de julio de 2017 (Osseiran et al.,
2017). Esta situacion se ve agravada por la incapacidad de las agencias gubernamentales para
cumplir con la generacion de desechos correspondiente asociada con el crecimiento de la poblacion
a través de la provision de servicios ambientales basicos.

Por consiguiente, cada pais tiene ahora una o mas piezas de legislacion o regulacién ambiental. Y
como se indicdé anteriormente, ahora hay cientos de acuerdos ambientales bilaterales y
multilaterales o importantes instrumentos no juridicamente vinculantes relacionados con el medio
ambiente y el saneamiento. Esto refleja los avances en la comprensién cientifica de los costos
econdémicos del dafio ambiental y las ventajas competitivas de la produccion ambientalmente
racional, y una apreciacion de los costos sociales, de salud y econémicos para las comunidades y
los ambientes degradados.

3.1.2 Contexto nacional

A nivel nacional, la contaminacion desenfrenada de los océanos y el aire, las inadecuadas
condiciones de saneamiento, la amenazante pérdida de biodiversidad conocida como el sexto
evento de extincion masiva y la velocidad de desarrollo de enfermedades respiratorias, cardiacas,
cutdneas u oculares y degenerativas (cancer, embriogénicas, mutagénicas, etc.) debido a la
eliminacién inadecuada de los desechos industriales, entre muchas otras preocupaciones, como el
cambio climético, a través de olas de calor, inundaciones y cambios en la distribucion de
enfermedades transmitidas por vectores también estan afectando el bienestar de la poblacion en las
diferentes regionales del pais al amenazar la prestacion de servicios ecosistémicos, como el acceso
al agua dulce y la produccion de alimentos.

La evolucion de las instituciones ambientales de Colombia en los Gltimos 50 afios ha llevado a un
marco descentralizado de gestion ambiental. En 1974, se desarroll6 la regulacion ambiental més
importante de Colombia, el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y Proteccion del
Medio Ambiente (CNRN), con el objetivo de cambiar la forma puntual y patrimonial de
explotacion de los recursos como se venian manejando a través de una serie de normas
fragmentadas y dispersas. En 1974, con la expedicion del Cédigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y Proteccion del Medio Ambiente, se empezé a hablar en el pais de una
legislacién ambiental. Este codigo se constituyd y constituye la principal norma sustantiva en
materia ambiental.

Reconociendo el vinculo intrinseco entre el estado del medio ambiente y la calidad de vida, en su
Articulo 79, la Constitucion Politica de Colombia de 1991 consagra que “Todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. La Ley garantizara la participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el
logro de estos fines”. Con ella Colombia adopt6 los principios de desarrollo sostenible como guia
para el desarrollo econémico.
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Inspirado por los principios y directivas internacionales incluidos en la Declaracion de Rio de 1992,
el Congreso Nacional de Colombia emiti6 la Ley 99 de 1993, que crea el marco institucional para
la proteccion del medio ambiente y la gestion de los recursos naturales. La Ley 99 creo el Sistema
Nacional Ambiental (SINA) y el Ministerio de Ambiente de Colombia (ahora Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADS), y reforzo los derechos de todos los ciudadanos a un
medio ambiente limpio y saludable. Esta Ley también definié nuevas fuentes para financiar la
gestién ambiental junto con nuevas vias para la participacion ciudadanay la consulta con los grupos
de interés. Desde entonces en los gobiernos se incluye dentro de su plan de desarrollo, politicas
ambientales dando asi al surgimiento de instrumentos para la gestion ambiental.

En el afio 1994, Colombia tuvo el primer precedente normativo relacionado con el cambio
climatico al sancionar la Ley 164 de ese afio, mediante la cual el pais se adhiri6 a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Segun la Convencion,
Colombia acordd realizar un inventario de sus contribuciones al calentamiento global, una
evaluacion inicial de las vulnerabilidades domeésticas al cambio climéatico y un examen preliminar
de las opciones de politicas para la adaptacion y la mitigacion. La Convencion también establecio
un proceso continuo para desarrollar y actualizar los compromisos internacionales a través de las
asambleas regulares de la Conferencia de las Partes.

En diciembre de 1997, Colombia firmo el Protocolo de Kioto, que establece objetivos nacionales
de emisiones para los paises signatarios desarrollados y contiene varios incentivos para la
cooperacion internacional para promover la reduccion rentable de GEI en el mundo en desarrollo.
Entre los incentivos se encuentra el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), que esta disefiado
para generar reducciones de GEI rentables y beneficios de desarrollo sostenible para los paises en
desarrollo receptores. En el afio 2000 Colombia aprobd el Protocolo de Kioto mediante la Ley 629
de 2000 y en el afio 2003 expide el CONPES 3242 “Estrategia Nacional para la Venta de Servicios
Ambientales de Mitigacion de Cambio Climatico (MDL)”, el cual generd los lineamientos
esenciales para la introduccion de los proyectos MDL.

El cambio climatico se encuentra estrechamente relacionado con la Gestién de Riesgos de
Desastres y con el Ordenamiento Territorial. De acuerdo con la ley 388 de 1997, los municipios
deben formular Planes de Ordenamiento Territorial (POT) como una manera de organizacion
politico-administrativa de los territorios. EI Articulo 11 de la citada Ley, el POT debe contener tres
componentes general, urbano y rural. Dentro de cada uno de estos componentes, se recomienda
incluir aspectos de cambio y variabilidad climatica, como elementos fundamentales para la
configuracién del modelo de ocupacion, y que permitan desde el POT adelantar acciones que
fortalezcan la gestion del cambio climatico en el municipio.

La Ley 1523 de 2012 mediante la cual se adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres estipula en su Articulo 4 que “en el caso de los eventos hidrometeorologicos, la
adaptacion al cambio climatico corresponde a la gestion del riesgo de desastres en la medida en
gue esta encaminada a la reduccion de la vulnerabilidad o al mejoramiento de la resiliencia en
respuesta a los cambios observados o esperados del clima y su variabilidad”. De esta manera, la
adaptacion al cambio climatico, en su busqueda por reducir la vulnerabilidad de las comunidades
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ante los riesgos de desastres ocasionados por el fendmeno, aporta a lo que se entiende por “Gestion
de Riesgos”.

Ahora bien, con el objetivo de conservar los recursos naturales, mejorar la salud ambiental y
mejorar la resistencia a los desastres naturales y al cambio climatico, el gobierno convirtié la
Politica de Produccién y Consumo Sostenible (PPyCS) PPyCS “Hacia una cultura de consumo
sostenible y transformacion productiva” aprobada en 2010 en una oportunidad para el fomento de
los Negocios Verdes. Como resultado de esta politica se resalta la implementacién del Plan de
Accidn Nacional de Compras Publicas Sostenibles y el Plan de Negocios Verdes Sostenibles
(PNNV). Con la implementacion del PNNV se ha logrado la formulacién de los Programas
Regionales de Negocios Verdes para Caribe, Centro, Pacifico, Orinoquia y Amazonia.

El PNNV como instrumento de planificacion politica se enmarca dentro de la Declaracion de
Crecimiento Verde, estrategia transversal central en el pasado Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018. Al ecologizar el crecimiento, Colombia tuvo como objetivo reducir los impactos negativos
de la contaminacion en el capital humano y artificial, por un lado, y, por otro, para reducir el
agotamiento de los recursos naturales y la degradacion ambiental.

La Estrategia de Crecimiento Verde se desarrollé con el apoyo del Banco Mundial en un proceso
[lamado Misién de Crecimiento Verde, luego refinada como la Politica de Crecimiento Verde
(CONPES 3834 de 2018). Esta politica estd en linea con los compromisos internacionales
relacionados con el desarrollo sostenible como la Agenda 2030 y sus ODS, la implementacién del
Acuerdo de Paris sobre cambio climatico y las recomendaciones e instrumentos de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, 2018)

Bajo esta Optica, la politica ambiental de Colombia ha replantado sus prioridades, orientandose a
garantizar el crecimiento verde y la reduccion de la pobreza en Colombia, mediante la
incorporacion de consideraciones ambientales en politicas de sectores prioritarios (salud, vivienda,
desarrollo territorial, agua, desarrollo urbano, energia, y transporte) y la atencion de problemas
ambientales que afecten a los grupos mas vulnerables de la poblacion.

3.2 ESTADO ACTUAL DE LA FORMACION EN EL AMBITO INTERNACIONAL Y
NACIONAL

3.2.1 Tendencias internacionales de Educacion Superior

El plan de estudios del programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento que presenta la
UNIPAZ es resultado, como se ha expresado en los puntos anteriores, de debates y estudios en
relacion al contexto nacional e internacional. Con respecto a este ultimo, la revision y analisis de
los planes de estudio también es una tarea que se debe desarrollar para conocer las dinamicas
actuales de formacion en el extranjero.
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3.2.1.1 Oferta académica de la Ingenieria Ambiental y de Saneamiento o afines a nivel
internacional.

La formacion profesional de la Ingenieria Ambiental y de Saneamiento ha sido desarrollada a través
de diferentes enfoques y teniendo en cuenta el contexto internacional. Para comparar el Programa
de la UNIPAZ, con programas Internacionales con denominaciones similares se tuvo en cuenta los
siguientes aspectos: Titulo otorgado, perfil de egreso o campo de accion. Para poder desarrollar de
manera objetiva este analisis, fue conveniente identificar planes de estudio de IES europeas,
latinoamericanas, y de otros paises en el campo especifico de la Ingenieria de la Ingenieria
Ambiental y de Saneamiento.

Para la identificacion de las IES se tuvo en cuenta el Ranking Académico de Universidades del
mundo Jiao Tong de Shangai, la cual es una organizacion totalmente independiente dedicada a la
investigacion sobre inteligencia y consulta en educacion superior; que oferten el programa a nivel
de pregrado y también la disponibilidad de informacion en las paginas de las diferentes
universidades (Tabla 1).
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Tabla 1. Universidades internacionales
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Fuente. Elaboracion propia
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Se revisaron 9 programas en Norteamérica, 12 en Latinoamérica y 7 en Europa. Todos estos
programas se ofrecen bajo la modalidad presencial y los créditos varian dependiendo de la
estructura educativa en el continente; el nimero de semestres también varia encontrandose desde
4 hasta 10 semestres. Con respecto al perfil de egreso se observo una tendencia hacia la resolucion
de problemas de contaminacion del agua, aire y suelo; disefio, seleccion, aplicacion de tecnologias
para el control de la contaminacion del agua, aire y suelo; elaboracion e implementacion de planes
de educacion ambiental; elaboracion, implementacion de planes y programas de gestion,
aprovechamiento, conservacion y restauracion.

Al comparar con las universidades de la muestra el plan de estudios del programa de Ingenieria
Ambiental y de Saneamiento, se evidencia que, en términos de importancia relativa de cada una de
las areas de formacion, considera una proporcion similar en la estructura del plan de estudios que
las analizadas. Desde esa perspectiva, es claro, que el plan de estudios apunta al desarrollo de
competencias en el area especifica en un contexto interdisciplinar soportado en el conocimiento y
dominio tedrico disciplinar propios de la ingenieria ambiental y de saneamiento. Paralelamente,
esta propuesta estd dirigida también al desarrollo de competencias comunicativas propias de
nuestro tiempo, de tal manera, que faciliten el interactuar de los egresados en un mundo
interconectado.

Ademas, el curriculo propuesto esta en sintonia con las estructuras curriculares de universidades
que en el &mbito latinoamericano son lideres y ademas de ello hacen parte de economias que en la
ultima década han resistido con posturas alternativas, los efectos de los problemas ambientales y
de saneamiento en las estructuras sociales de sus paises.

3.2.2 Tendencias Nacionales de Educacion Superior

De acuerdo con los datos reportados por Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior
(SNIES) en Colombia se registran 360 Instituciones de Educacion Superior activas, de las cuales
139 corresponden a universidades, 139 a instituciones universitarias, 53 a instituciones
tecnoldgicas y 29 a instituciones técnicas profesionales. Del total de IES, 117 son de caracter oficial
y 243 privadas. Estas IES en total cuentan con 13.521 programas activos, de los cuales solo 1.722
(12,7% del total de activos) son reconocidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) con
la acreditacion de alta calidad.
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Figura 1. Estado de las Instituciones de Educacion Superior a nivel nacional

M Activo M Inactivo

N/a - E = .

REGISTRO CALIFICADO 11509 3396
ACREDITACION PREVIA ) 316
ACREDITACION DE ALTA CALIDAD 1722 159

Fuente. Elaborado a partir de los datos del SNIES a corte de junio de 2019.

El programa de Ingenieria Ambiental y/o afines se ofrece en 64 IES activas de las citadas
previamente, 23 del sector oficial y 41 del sector privado (Tabla 2). En estas instituciones el
programa tiene una duracion entre 8 y 10 semestres, sin embargo, el 91% de los programas tienen
una duracion de diez semestres (el 98% son de modalidad presencial). En la organizacion de los
planes de estudios por créditos académicos, la duracion depende fundamentalmente de los créditos
aprobados y no de los semestres cursados.

El programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad de los Andes, tiene una duracion de ocho
semestres y el mismo programa en la Universidad Escuela de Carreras Industriales tiene una
duracion de once semestres. Respecto a la modalidad virtual y a distancia, el programa de la
Universidad de Antioquia, tienen una duracién de 10 semestres y el programa de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia - UNAD, tiene una duracién de 9 semestres respectivamente.

En lo que concierne a los créditos académicos, los planes de estudio oscilan entre 134 y 184, con
un promedio de 164 créditos, de los cuales el 53% supera esta media. La diferencia en la variacion
del nimero de créditos radica en que los planes de estudio incluyen una cantidad de variable de
cursos disciplinares, esto forma parte de la autonomia universitaria y de los anélisis propios en
relacion con los propdsitos de formacion y la poblacién a la cual estan dirigidos los programas.

La Corporacion Universitaria LaSallista y la Fundacion Escuela Tecnolégica de Neiva - JesUs
Oviedo Pérez (FET) tienen el mayor numero de créditos, 182 y 184, respectivamente. En relacion
con el Instituto Universitario de la Paz, esta se encuentra por debajo de la media, con un total de
160 créditos, distribuidos en cuatro areas de conocimiento (area de ciencias basicas, area ciencias
basicas de la ingenieria, area de ingenieria aplicada, y area de formacion complementaria).

Es importante resaltar que los programas de Ingenieria Ambiental/o afines se ubican en
Departamentos como Antioquia, Atlantico, Bogota, Bolivar, Boyaca, Caldas, Casanare, Cauca,
Cesar, Choco, Cordoba, Cundinamarca, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Norte De
Santander, Putumayo, Risaralda, Santander y Valle del Cauca.
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3.3.2.1 Oferta académica de la Ingenieria Ambiental y de Saneamiento o afines a nivel
nacional, departamental y local.

De acuerdo con la Tabla 2, 19 de estos programas ofertados en las diferentes modalidades se
encuentran concentrados en la capital del pais, mientras que los demas se encuentran distribuidos
en los departamentos de Antioquia, Atlantico, Bolivar, Boyaca, Caldas, Casanare, Cauca, Cesar,
Choco, Cordoba, Cundinamarca, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Norte De
Santander, Putumayo, Risaralda, Santander y Valle del Cauca. Cabe aclarar que algunos programas
son ofrecidos por la misma universidad en diferentes ciudades del pais, como, por ejemplo, la
Universidad Santo Tomas que tiene sede en Bogota, Villavicencio, Tunja y Bucaramanga, la
Universidad Antonio Narifio que tiene sede en Bogot4, Boyaca y Risaralda, o el Instituto
Universitario de la Paz en Barrancabermeja y Piedecuesta. En el Anexo 1, se encuentran algunas
de las universidades citadas con sus respectivos perfiles de formacion.

Tabla 2. Programa de Ingenieria Ambiental y/o afines ofrecidos en Colombia.
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Fuente. Elaborado a partir de los datos del SNIES, 2020.

En lo que concierne al Nucleo Basico de Conocimiento (NBC) de Ingenieria Ambiental y Sanitaria,
durante el periodo 2014-2018 a nivel nacional la matricula en programas de Ingenieria Ambiental
y/o afines crecié de 69.279 estudiante en 2013 a 70.865 en 2018, sin embargo, se observa una
disminucion en las matriculas entre 2017 y 2018 (un 10% menos). En términos relativos el
crecimiento anual de la matricula fue del orden del 12 %.
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Figura 2. Comportamiento de matriculados programa de Ingenieria Ambiental y/o afines periodo
2014-2018.
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Fuente. Elaborado a partir de los datos del SNIES

En relacion con los sectores oficial y privado, en 2018 la matricula nacional en programas de
Ingenieria Ambiental y/ afines en IES oficiales representaba el 55,8 %, en cambio en las privadas
era del 44,6 %. Es preciso sefialar que durante el periodo analizado prevale las matriculas en las
IES oficiales. En lo que concierne a las matriculas entre géneros (masculino y femenino) se
evidencia un mayor nimero de matriculas de mujeres en los dos sectores analizados.

Tabla 3. Numero de matriculados por sector y genero programa de Ingenieria Ambiental y/o afines
periodo 2014-2018.

Fuente. Elaborado a partir de los datos del SNIES
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Respecto al comportamiento de las matriculas en programas de Ingenieria Ambiental y/o afines en
Santander, se evidencio6 una disminucidn significativa entre 2014 y 2018 (5.580 a 4.887 estudiantes
matriculados), con un decrecimiento de 12,4%. Para Barrancabermeja el comportamiento es similar
al departamental, presentando una disminucion significativa de 41,6%. Dicha tendencia en las
matriculas va en linea con el comportamiento a nivel nacional. Es importante sefialar que del total
de estudiantes para el 2018, el 58,9% asisten a instituciones publicas y el 41,1% a instituciones
privadas.

Figura 3. Comportamiento de matriculados en programas de Ing. Ambiental y/o afines en Santander
y Barrancabermeja en el periodo 2014-2018.
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Fuente. Elaborado a partir de los datos del SNIES

De acuerdo con el Observatorio Laboral de Educacion Superior (OLE), de los 11.703 titulos
universitarios otorgados en el departamento en 2018, 637 pertenecen a programas de Ingenieria
Ambiental yo/ afines, de los cuales 139 titulos fueron otorgados por IES ubicadas en
Barrancabermeja. Tanto en el departamento el comportamiento en las titulaciones ha tenido un
comportamiento ascendente, mientras que en el municipio se ha mantenido relativamente constante
con valores cercanos a las 100 titulaciones por afio.

Figura 4. Comportamiento de las titulaciones en programas de Ing. Ambiental y/o afines en Santander
y Barrancabermeja en el periodo 2014-2018.
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Fuente. Elaborado a partir de los datos del OLE

3.3.3 Tendencia del programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento del Instituto
Universitario de la Paz

El programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento de la UNIPAZ, es el Gnico Programa que
pertenece al NBC de Ingenieria Ambiental y Sanitaria con modalidad presencial que se ofrece en
el municipio de Barrancabermeja. Actualmente la Institucion y la Escuela de Ingenieria Ambiental
y de Saneamiento se encuentran apostandole a la acreditacion de alta calidad y en este proceso se
ha identificado la evolucién y desarrollo del Programa desde su creacion hace 25 afios. Alcanzar
este objetivo, requiere presentar y trasformar la institucion como un espacio potencial de
produccién de conocimiento; como un escenario de interseccion de mentalidades variadas que
promueven diferentes formas de ver el mundo; como un lugar de encuentro de tradiciones
multiculturales.

Al encontrarse la Institucion, ubicada en la Region del Magdalena Medio, permite tener un margen
de mayor influencia por parte del futuro estudiante y egresado de la UNIPAZ, en los diferentes
sectores o campos de desempefio laboral ya sea el industrial, agricola, de comercio, de servicios,
entre otros, ya que podra cumplir una funcién de apoyo, promocién, organizacion, ejecucion y
evaluacion en cada una de las fases o etapas de transformacion del aparato productivo. Esta region
cuenta con una gran riqueza natural y productiva, que incluye oro, esmeraldas, maderas, productos
tropicales y especialmente petréleo. La refineria mas importante de Colombia se encuentra en
Barrancabermeja. También es un corredor vital para el comercio. La anterior abre oportunidades
al Ingeniero Ambiental y de Saneamiento.
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Es de resaltar la marcada procedencia de los estudiantes del programa de Ingenieria Ambiental y
de Saneamiento en UNIPAZ principalmente de Santander, Bolivar, Magdalena, Cesar, y de
Antioquia, lo cual brinda la posibilidad a muchos aspirantes de estos departamentos a cursar el
programa apoyado en métodos y estrategias de ensefianza, pedagdgicas, didacticas que propicien
un ambiente adecuado para la compresion, el analisis, y sintesis, mediante la formacion integral y
critica del mundo circundante.

El origen socioeconomico de los estudiantes matriculados en el Programa proviene de los estratos
socioeconémicos 1y 2, tendencia generalizada en los estudiantes matriculados en los diferentes
programas académicos de la Institucion, Para el periodo 2020-1, 92,8% de los estudiantes provienen
del estrato 1y 2, el restante al estrato 3. Debido a esta condicidn, la Institucion invierte recursos
propios en beneficios econdmicos y establece alianzas estratégicas con la Gobernacion de
Santander y las Alcandias municipales que permitan brindar apoyo en calidad de becas,
promoviendo el acceso y sostenimiento en el proceso de formacién de educacidn superior.

En 2020-1 el nimero de estudiantes matriculados en el Programa de Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento alcanzo la cifra de 63 estudiantes. La Tabla 4 muestra el flujo de poblacién estudiantil
que se inscribe, admite y matricula desde la renovacion del registro calificado del Programa en
2014. Es de anotar el descenso tanto en los inscritos como en los matriculados desde el afio 2017,
comportamiento similar al presentando a nivel local, departamental y nacional. Ese afio se
matricularon 133 estudiantes a primer semestre, un 32,1% menos que en 2016, cuando fueron 196,
contando tanto el periodo I y II.

Tabla 4. Relacién estudiantes inscritos, admitidos y matriculados programa Ingenieria Ambiental y
de Saneamiento.

Fuente. Elaborado a partir de los registros del SNIES.
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De acuerdo con lo que se cito anteriormente, en Barrancabermeja se registran 139 titulos en 2018
de los cuales el 96,4% pertenecen a graduados del programa de Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento del Instituto Universitario de la Paz. Segun datos registrados por la Oficina de
Planeacion de UNIPAZ, para 2019 el programa cuenta con 169 graduados, siendo el 61,5% mujeres
y el restante hombres. En la Figura 5, se puede evidenciar un comportamiento ascendente desde el
2016.

Figura 5. Comportamiento de las titulaciones programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento
de UNIPAZ en el periodo 2014-2019.
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Fuente. Elaborado a partir de los registros del SNIES.

Con respecto a los graduados del Programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento de UNIPAZ,
se observa que la tasa de cotizacion para el afio 2016 correspondié al 76,7%, encontrandose esta
cifra 1,4 puntos porcentuales por encima del promedio nacional (sector oficial) y 0,5 puntos
porcentuales por debajo del promedio de profesionales universitarios en Colombia (sector oficial).
Sin embargo, los resultados de empleo de los graduados en Ingenieria Ambiental y de Saneamiento
son ligeramente inferiores cuando se comparan con poblaciones de graduados de universidades
privadas a nivel nacional, y cuando se compara con profesionales universitarios en el pais.

Con respecto al Ingreso Base de Cotizacion (IBC), los graduados del Programa de la UNIPAZ,
tuvieron un ingreso promedio correspondiente a $2.286.367, encontrdndose esta cifra por encima
del promedio de graduados de IES oficiales tanto a nivel nacional como departamental y por debajo
de los graduados de IES privadas a nivel departamental. También se observa que para las IES
privadas para el mismo afio de analisis los graduados universitarios cotizaron un salario promedio
de $2.525.748; los graduados cotizantes de Programas de Ingenieria Ambiental y/o afines de IES
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privadas tuvieron ingresos por debajo del promedio de graduados profesionales universitarios,
$276.40 menos. De manera general, el promedio salarial de los graduados de programas de
Ingenieria Ambiental y/o afines de las IES oficiales en el pais fue de $2.056.909 y de las IES
privadas fue de $$2.249.328.

Tabla 5. Graduados que cotizan e ingresos en 2016 IES privadas y oficiales

Fuente. Elaboracion propia

3.3 NECESIDADES REALES DE FORMACION EN EL PAIS

El interés del Estado de regular y controlar el uso de los recursos naturales, el saneamiento y la
calidad de ambiente, a fin de garantizar la sostenibilidad y la calidad de vida, se ha materializado
en la elaboracion de programas, proyectos y politicas ambientales en una serie de Decretos, leyes
y Resoluciones relacionados con la conservacion y proteccién del ambiente y de saneamiento que
deben ser cumplidos por los diferentes entes territoriales. Esta implementacion de normas requiere
un personal idéneo, en muchos casos un Ingeniero Ambiental y de Saneamiento, con la capacidad
de decision, pertinacia técnica, y competencias comunicativas necesaria para la comprension de las
normas y sus correctas aplicaciones.

Analizando esta situacion en Colombia se evidencia la necesidad de ingenieros ambientales y de
saneamiento al conocer que el 18% del territorio nacional se encuentra localizado en zonas de
amenaza clasificadas como muy altas y altas por movimientos en masa, principalmente en los
departamentos de la Region Andina; el 35% del territorio nacional presenta algin grado de erosion
hidrica; el 63% de los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) no han sido actualizados y el 82%
no ha incorporado la gestion del riesgo en los mismos (Bércenas, 2017). Por otra parte, existe un
aumento en aproximadamente un 26,13% en la disposicion de residuos solidos dia entre 2010 a
2018. Las zonas rurales y dispersas del pais son las que presentan un mayor rezago en este servicio
de aseo.

Por otra parte, en el pais existe una presion sobre los recursos hidricos. Ademas, la incertidumbre
hidrolégica y los fendmenos meteoroldgicos extremos (inundaciones y sequias) se perciben como
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una de las mayores amenazas para la prosperidad y la estabilidad del territorio. Se carece hoy de
una regulacion capaz de incentivar el uso eficiente y la proteccion de los recursos hidricos; asi
como instrumentos y mecanismos de articulacion que viabilicen su ordenacion y planeacion, que
permitan reducir los conflictos por acceso y uso del recurso, que se acentuaran debido a los
impactos del cambio climatico. Asi mismo, la distribucion del agua es desigual para las diferentes
areas hidrograficas, dado que la gran mayoria de los acuiferos de agua dulce se encuentran en la
cuenca del Amazonas, aspecto que repercute en la vulnerabilidad tanto del sistema natural como
de la estructura socioeconémica.

En lo que respecta al gasto publico en agua y saneamiento ha aumentado en la Ultima década y el
acceso a estos servicios es mejor. Sin embargo, se necesita una inversion significativamente mayor
para prevenir y controlar la contaminacion y proporcionar la infraestructura necesaria para el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién. Las estimaciones indican que la degradacion
sobre el ambiente representa pérdidas equivalentes al 4,1% del PIB; cifra asociada con el deterioro
de los servicios ecosistémicos, y con los costos asociados a los servicios deficientes de
abastecimiento de agua y saneamiento, los desastres y la estabilidad de los suelos, y estd asociada
a un mayor incremento de las tasas de morbilidad y mortalidad, especialmente entre los mas pobres.

Lo anterior se expone en el Plan de Desarrollo Nacional (PDN) denominado en el periodo 2018 -
2022 “Pacto por Colombia pacto por la equidad” el cual reconoce la importancia del crecimiento
equilibrado, la conservacion del medio ambiente y una mejor gestion ambiental. EI PDN incluye
dentro de su programacion, objetivos y estrategias que pretenden dinamizar el desarrollo del pais
en tres pactos estructurales fundamentales: Pacto por la equidad, Pacto por el emprendimiento y
Pacto por la legalidad, los que a su vez se desarrollan en 11 pactos transversales y 9 pactos
regionales (Departamento Nacional de Planeacién, 2018). Estos pactos incluyen los proyectos
estratégicos que permitiran dinamizar las economias regionales segin su vocacion y potencial y
fomentar el desarrollo social y la equidad de oportunidades.

Dentro de los pactos transversales del PND 2018-2022 se resalta el Pacto por la Sostenibilidad:
producir conservando y conservar produciendo (DNP, 2018), en el cual se enmarca la gestion
ambiental para el pais. El pacto contiene cuatro lineas estratégicas desarrolladas como ejes
principales de accidn, apoyados en actividades innovadoras para orientar la toma de decisiones en
la planeacion del desarrollo bajo un enfoque de sostenibilidad, en el cual se incluye la gestion para
la prevencion, conocimiento y manejo del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico.
Estas estrategias apuntan a oportunidades regionales y especificas territoriales para desarrollar
soluciones para mitigar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y adaptarse al clima
cambiante en el pais.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (2014), el cambio climatico global representa
actualmente un riesgo relativamente menor para la salud humana en comparacion con otras cargas
ambientales; sin embargo, los impactos en la mortalidad de los resultados de salud sensibles al
cambio climatico apuntan a aumentos en la mortalidad causada por el calor, las inundaciones
costeras, las enfermedades diarreicas, la malaria, el dengue y la desnutricién. Por lo tanto, la
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ingenieria ambiental y de saneamiento tiene un papel importante en la comprension de como se
aplica la adaptacion al entorno geogréafico y socioeconémico unico de un pais o de una region.

Colombia es muy vulnerable al cambio climético. Se proyecta que las regiones del Caribe y los
Andes pasaran de un clima semihiimedo a semidrido en el transcurso de este siglo. Los impactos
en los Andes son particularmente preocupantes, ya que el 75% de la poblacion colombiana vive en
esta region, y la escorrentia de las montafias es una fuente esencial de agua para el consumo
domeéstico e industrial, el riego y la energia hidroeléctrica. En este contexto del cambio climético,
la accion del gobierno para fijar el precio del carbono, junto con un enfoque de transformacion
centrado en las personas, demanda de una participacion y liderazgo del sector privado en
innovacion e inversion para ayudar a crear economias donde el desarrollo sea inclusivo, sostenible,
fuerte y equilibrado.

Bajo este esquema, el pais exhorta un desarrollo ambientalmente sostenible, combinado con los
nuevos elementos de una economia circular, donde las comunidades en los territorios desarrollen
actividades economicas verdes y sostenibles. Actualmente Colombia es el primer pais de América
Latina en lanzar la “Estrategia Nacional de Economia Circular” (“CE”) con el doble objetivo de
conservar el medio ambiente y mejorar el crecimiento econdmico. La CE consiste en un modelo
que favorece las 3 R's “reducir, reutilizar y reciclar” particularmente dentro de las actuales cadenas
de suministro de bienes consumidos en el pais a través de la gestion eficiente de materiales, agua
y energia. El gobierno colombiano busca a través de la politica de CE incrementar la tasa de
reciclaje y reutilizacion de residuos al 17,9% para el 2030. CE también utiliza incentivos disefiados
para generar una serie de oportunidades de inversion y emprendimiento en el pais.

En respuesta a la necesidad del gobierno de impulsar una economia verde sostenible y al llamado
de los empleadores a una fuerza laboral mas numerosa y con las calificaciones adecuadas, los
responsables de la formulacién de politicas y los proveedores de educacién se enfrentan al desafio
de comprender como pueden contribuir mejor a la base de conocimientos requerida en un campo
dindmico y emergente. En otras palabras, las habilidades requeridas a corto plazo deben provenir
de programas de pregrado, y otros cursos de formacion y perfeccionamiento dirigidos a los actuales
y futuros estudiantes.

Estos avances e iniciativas en pro del medio ambiente en el pais obligan a las Instituciones de
Educacion Superior a proveer y sacar al mercado a profesionales que puedan brindar soluciones
técnicas y econdmicas en temas relacionados con el ambiente y el saneamiento, que puedan realizar
investigacion y desarrollo en estas areas, y que supervisen la correcta ejecucion de proyectos de
cualquier indole. En este orden de ideas, el desarrollo de programas como el de Ingenieria
Ambiental y de Saneamiento, seguira permitiendo evaluar los procesos de los impactos ambientales
ocasionados por las actividades del hombre, mediante la implementacion de estrategias de
produccion mas limpia, uso eficiente de energia y manejo integral de los residuos, por mencionar
algunos ejemplos.
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3.4 NECESIDADES A NIVEL REGIONAL Y LOCAL

La oferta educativa del Instituto Universitario de la Paz-UNIPAZ, surgié como respuesta a las
necesidades de formacidn de una poblacion predominantemente rural, inmersa en la dinamica del
enclave econdmico que se consolidd alrededor de la industria del petroleo en la region del
Magdalena medio (UNIPAZ, 2014), la cual esta constituida por aproximadamente 44 municipios
que hacen parte de la distribucion politico administrativa de los departamentos de Antioquia,
Bolivar, Cesar y Santander, y en menor medida Boyac4, Caldas, Cundinamarca y Tolima, entre los
que se destacan Puente Sogamoso, Sabana de Torres, Betulia, Cimitarra, San Vicente de Chucuri
(en Santander), Yondd (Antioquia), la Dorada (Caldas), Puerto Boyacd (Boyacd), San Pablo,
Cantagallo, Arenal, Morales, Santa Rosa del Sur y Simiti, entre otros, en el sur de Bolivar
(Comision de la Verdad, s.f.).

El Distrito especial de Barrancabermejal, representa el epicentro de desarrollo econémico de la
region del Magdalena Medio, y esta es una de las principales razones por las cuales, en las Gltimas
décadas, Barrancabermeja ha recibido la migracion de poblaciones aledafias y de familias
desplazadas por la violencia de diferentes municipios del Magdalena Medio, que buscan mejor
calidad de vida (UNIPAZ, 2014).

A continuacion, se resumen algunas de las caracteristicas de la region que han orientado la
identidad institucional de UNIPAZ, el desarrollo del curriculo y las interacciones con el sector
externo del programa Ingenieria Ambiental y de Saneamiento:

° La regién es cruzada por la principal arteria fluvial del pais, el rio Magdalena, ademas,
presenta diferentes tipos de ecosistemas como: humedales y bosques humedos tropicales, estos
ecosistemas estratégicos son el hogar de una alta biodiversidad. Para Wildlife Conservation
Society-WCS (2020), la flora y fauna silvestre estan representadas en: “(...) mds de 150 especies
de mamiferos, mas de 630 especies de aves, mas de 210 especies de reptiles, mas de 50 especies
de anfibios, méas de 120 especies de peces y mas de 4.000 especies de plantas vasculares (plantas
con semillas y helechos)”.

° Por otra parte, la region es reconocida por su importancia en la conectividad vial entre el
norte, el centro y el sur de Colombia, a través de la Ruta 45 (de la concesion Ruta del Sol) llamada
actualmente Troncal del Magdalena medio (UNIPAZ, 2014). Sin embargo, su disefio,
construccién, mantenimiento y uso, representa una amenaza para la diversidad bioldgica de la
region: “Las autopistas son la semilla de la destruccion del bosque tropical” (Lovejoy, s.f.) 2

° Con respecto a las principales actividades econdmicas de la region se destaca la agricultura
y agroindustria (existen grandes extensiones de cultivos de palma de aceite), ganaderia intensiva
(principalmente ganado vacuno y bufalino), pesca artesanal (tradicionalmente, por décadas los

1 Lugar del territorio, en donde se concentra el desarrollo de las funciones sustanciales del programa académico de
Ingenieria Ambiental y de Saneamiento.
2Director de biodiversidad del Heinz Center for Science, Economics, and the Environment, Washington, D.C.
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pobladores utilizaron la técnica de redes de arrastre, la cual es un método destructivo y no selectivo)
y la extraccion, refinacion y transporte de crudo; sin embargo, estas actividades econémicas se han
desarrollado a un ritmo acelerado, sin tener en cuenta el patrimonio natural y la importancia de su
conservacion para garantizar la calidad de vida de las generaciones futuras.

° La historia del desarrollo social, econémico y ambiental, del hoy llamado Distrito especial
de Barrancabermeja y de la region del Magdalena Medio, se ha caracterizado por los impactos de
la guerrainternay las brechas marcadas en las condiciones sociales y econémicas de sus habitantes.
Por décadas, los actores armados no estatales como FARC-Fuerzas Armadas Revolucionarias de
Colombia, ELN-Ejército de Liberacion Nacional, EPL-Ejército Popular de Liberacion, y grupos de
autodefensa o paramilitares, se han asentado en este territorio, haciéndose notorios por las luchas
por ejercer el poder y control sobre los sectores méas vulnerables. Estos actores o grupos armados
fueron responsables de violaciones de Derechos Humanos, hecho que debilité la institucionalidad
y seguridad de las comunidades.

Ademas, el conflicto armado, afectd profundamente los servicios ofrecidos por los ecosistemas
ubicados en la regién del Magdalena medio, ya que como consecuencia de ese contexto de
violacion de derechos y ausencia de las instituciones, se desarrollaron actividades relacionadas con
la mineria ilegal, las aspersiones con glifosato en la lucha contra los cultivos ilicitos, las actividades
terroristas en contra de oleoductos y redes de distribucidon eléctrica, la deforestacion y pérdida de
biodiversidad en gran parte del territorio afectando las principales fuentes de agua para consumo
humano, la calidad del aire y la vocacion del suelo.

En lo que respecta al Distrito Especial de Barrancabermeja, las principales caracteristicas sociales,
econdmicas y ambientales que describen el contexto local permiten identificar los factores de
cambio de éste, se reconocen elementos como:

e La necesidad de hacer transformaciones en su estructura econémica, sobre todo porque se
asiste a una economia que se basa en actividades con altos niveles de riesgo como la minero-
energética, situacion que genera como resultado una economia poco diversificada e incapaz de
responder positivamente a las dinamicas coyunturales de alto impacto. Ademas, esta industria se
relaciona con diferentes aspectos e impactos ambientales que degradan la calidad de los servicios
y productos ambientales ofrecidos por los ecosistemas de la zona.

e El municipio es privilegiado por contar con un complejo hidrico compuesto por humedales,
quebradas, cafios y el cauce del rio Magdalena, esta caracteristica favorece el desarrollo de
actividades econémicas como la comercializacion de productos agricolas, la pesca, el transporte
fluvial, el turismo, entre otros. Sin embargo, es necesario que las Instituciones y las grandes
empresas con presencia en la zona (como ECOPETROL S.A. e IMPALA), fomenten
emprendimientos productivos y comunitarios para aumentar la competitividad de estas actividades
econdmicas y mejorar la calidad de vida de las poblaciones. Ademas, se requiere con urgencia la
implementacidn de acciones de conservacidn y recuperacion de la conectividad hidrica del distrito.

e Los aspectos ambientales, asociados a las diferentes actividades antropicas que se desarrollan

en el municipio denotan como principales situaciones ambientales: contaminacion del aire, en
especial por fuentes fijas; el desaprovechamiento de los residuos sélidos, situacion que se agudiza
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debido a que el relleno sanitario se ubica en el area de influencia del Humedal San Silvestre,
aumentando el riesgo de contaminacion por lixiviados a esta importante fuente de captacion del
acueducto municipal.

e Las actividades de perforacion, operacion, produccidén y mantenimiento, también han afectado
los suelos visualizandose hoy en dia en impactos como cambio del uso del suelo, afectacion de la
calidad del suelo por la generacion de residuos, incremento en los procesos erosivos,
contaminacion de los suelos y disminucidn de la productividad; entre otros (Alcaldia Municipal de
Barrancabermeja, 2016).

Conforme a lo anterior, es necesario generar y desarrollar procesos de sensibilizacién y formacion
con las comunidades del municipio, orientadas a promover el conocimiento de las caracteristicas
del territorio, la importancia y vulnerabilidad de los bienes y servicios que ofrecen los ecosistemas
presentes. Asi mismo, se requiere promover la consolidacion de espacios de reflexion que enfrenten
a los ciudadanos respecto a las situaciones y problemas ambientales, los limites de uso de los
recursos y la urgencia de corregir los comportamientos y aptitudes ciudadanas frente a la relacion
Hombre-Ambiente.

4. DISENO CURRICULAR

4.1 PERFIL DEL ASPIRANTE

Para ingresar al programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento del Instituto Universitario
de la Paz, el aspirante debera cumplir los siguientes requisitos: ser un bachiller de una institucion
educativa de nivel secundario, legalmente reconocida por el Ministerio de Educacion Nacional,
que acredite en las pruebas del saber 11, los conocimientos logrados en las areas de quimica,
fisica, matematica, biologia y espafiol. Que evidencie interés hacia el componente ambiental y de
saneamiento.
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4.2 PERFIL DE EGRESO

El Ingeniero Ambiental y de Saneamiento del Instituto Universitario de la Paz-UNIPAZ, es un
profesional integral formado con ética, sentido social y conocimientos cientificos y tecnoldgicos;
con las competencias necesarias para plantear y aportar soluciones a problemas en las areas
ambiental y saneamiento, mediante el disefio de sistemas para la Gestion Integral de Residuos
Solidos (GIRS), disefio de sistemas de tratamiento de aguas, consultoria ambiental, evaluacion de
impactos ambientales, y disefio de estrategias de produccién més limpia que promuevan el
desarrollo sostenible, sin perder de vista los saberes acumulados por las comunidades.

4.3 COMPETENCIAS OCUPACIONALES

Planifica, disefia y evalla, sistemas de gestion integrados.

Disefa sistemas de tratamiento de aguas y redes de acueducto y alcantarillado.

Desarrolla diagndsticos ambientales y estudios de impacto ambiental.

Planifica y coordina planes y programas de evaluacion, monitoreo y control de la
contaminacion.

Lidera estrategias de educacién ambiental con comunidades y el sector empresarial.

Desarrolla asesorias y consultorias ambientales.

Disefa planes, programas, proyectos para la Gestion Integral de Residuos Sélidos.

Disefia e implementa estrategias de produccion mas limpias.

Formula planes de gestion del riesgo y desastres y mitigacion del cambio climatico.

4.4 OBJETO DE CONOCIMIENTO

El estudio de los problemas ambientales emergentes de la interaccion sociedad-ambiente mediante
el disefio, la investigacion e implementacién de tecnologias que reduzcan los impactos ambientales
y de sistemas de saneamiento.

4.5 PROPOSITOS GENERALES DEL PROGRAMA

Contribuir a la preservacion, conservacion y mejoramiento de la calidad de los recursos
ambientales, tanto naturales, como culturales.

Promover el mejoramiento de la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras.
Liderar acciones que fortalezcan la participacion y la promocion del uso racional y sustentable
de los recursos naturales

Promover cambios en los valores y conductas sociales que posibiliten el desarrollo sustentable,
a través de una educacion ambiental, tanto en el sistema formal como en el no formal

Aportar soluciones, mediante procesos de investigacion, a la prevencion y minimizacion de
riesgos ambientales.

Promover la investigacion interdisciplinaria en materia de Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento como mecanismo para intervenir activamente en situaciones en las que se vea
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afectada la calidad de vida, promoviendo la proteccion de los recursos naturales renovables, la
participacion activa de ciudadanos y organizaciones, en el marco de la economia verde y el
desarrollo sostenible.

4.6 RESULTADOS DE APRENDIZAJE DEL PROGRAMA

Tabla 6. Relacion entre las competencias y los resultados de aprendizaje
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Fuente. Elaboracidn propia

Teniendo en cuenta que uno de los resultados de aprendizaje del Ingeniero ambiental y de
saneamiento es “Gestiona estrategias de adaptacion al cambio climatico en el contexto de la gestion
del riesqgo de desastres, uso de energias renovables no convencionales y emprendimiento de
negocios verdes”, se presenta en el Anexo 2 el andlisis de la articulacion del cambio climatico con
el plan de estudios.

4.7 PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios del programa Ingenieria de Ambiental y de Saneamiento fue ajustado con base
en las tendencias educativas en el &mbito nacional e internacional, las necesidades del territorio,
los procesos de autoevaluacion, las sesiones de trabajo con docentes, estudiantes, el sector
productivo y egresados, y las directrices impartidas por el Ministerio de Educacion Nacional segln
Decreto 1330 de 2019, por el cual se reglamenta el registro calificado de que trata la ley 1188. El
plan de estudios propuesto para este Programa esta compuesto de un total de 58 asignaturas y 160
créditos académicos distribuidos en 10 semestres.
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Figura 6. Malla curricular programa de ingenieria ambiental y de saneamiento
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4.7 DETALLE PLAN DE ESTUDIOS CON CREDITOS ACADEMICOS

Tabla 7. Tiempo de organizacion de las actividades académicas
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*H.A.D: Horas de Acompafiamiento docente; **H.T.I: Horas de Trabajo Independiente Estudiante; *** H.T: Horas
totales

En el plan de estudios que se propone (Tabla 7) como ajuste al plan de estudios vigente (codigo
48) del programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, se le desarrollaron ciertos cambios
que tienen que ver con la inclusién y exclusion de asignaturas, cambios en la ubicacién de algunas
materias, cambios en el nimero de créditos, asi como el cambio en la intensidad horaria. Estos
estos se detallan a continuacion:

4.7.1 Asignaturas incluidas en la propuesta del plan de estudios
La necesidad de profesionales con altas competencias y capacidades para enfrentar los actuales
retos mundiales hace que el programa vea pertinente abrir el espacio académico para fortalecer el
perfil profesional del ingeniero ambiental y de saneamiento. Por tanto, dentro del plan de estudios
propuesto se incluyen las siguientes asignaturas:

Modelos Ambientales

Durante las Gltimas décadas, la modelizacién ambiental se ha caracterizado por un desarrollo rapido
y sustancial debido fundamentalmente a los siguientes factores: i) El desarrollo de la tecnologia
informatica, que ha permitido manejar sistemas matematicos muy complejos, ii) Una comprension
general de los problemas de contaminacion, incluido el conocimiento de que una eliminacion
completa de toda la contaminacion (“descarga cero") no es factible, sino que un control adecuado
de la contaminacion con recursos econdémicos a menudo limitados requiere consideraciones serias
de la influencia de varios impactos de la contaminacion. sobre los ecosistemas Yy iii) El
entendimiento 'y conocimiento de los problemas ambientales se ha incrementado
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significativamente. En particular, se ha mas conocimientos sobre las relaciones cuantitativas en los
ecosistemas y entre las propiedades ecoldgicas y los factores ambientales.

Los modelos ambientales permiten determinar la calidad, contaminacion, nivel de alteracion y
degradacion que provee de instrumentos para el establecimiento de medidas de manejo, estrategias
de conservacion, descontaminacion y aplicacion de politicas para evitar, prevenir, corregir, mitigar
0 compensar impactos negativos. La modelacion de la calidad del agua es requerida para el
desarrollo de instrumentos de planificacion y administracion del recurso hidrico como los Planes
de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH), y como parte de la Evaluacion Ambiental del
Vertimiento (EAV), y la estimacion de la zona de mezcla en vertimientos, entre otros. La
modelacion de la calidad del aire es indispensable para la identificacion de fuentes de emision,
inventario de emisiones, concentraciones de contaminantes en la atmdsfera para el establecimiento
de planes de descontaminacion del aire y su incorporacion en los Planes de Ordenamiento
Territorial.

En este contexto la razon fundamental para integrar esta asignatura en el plan de estudios del
programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento es que el estudiante podra integrar
informacion de una variedad de campos del saber para abordar los problemas complejos y
multidisciplinarios que enfrenta el mundo actual. Ademas, tendra la capacidad para representar,
comprender o predecir el comportamiento de los sistemas ambientales, y comunicar esas mejoras
de manera efectiva. Por tanto, cuando las decisiones sobre relaciones positivas entre el hombre y
el medio ambiente deben basarse en datos y conocimientos multidisciplinarios integrados, la
modelizacion se convierte en una habilidad y una herramienta indispensable en el profesional de
esta area disciplinar.

Trabajo de grado

Actualmente el Trabajo de grado constituye un requisito obligatorio en el curriculo del programa
de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, para optar por el titulo de ingeniero ambiental y de
saneamiento, pero no esta contenido como asignatura en el plan de estudios. Por esta razon y segin
lo establece el Decreto 1280 de 2018, en su Articulo 2.5.3.2.2.2.1 “Las actividades académicas
asociadas a la formacién en investigacion que pueden ser desarrolladas en contenidos u opciones
de grado (monografias, trabajos de grado, tesis 0 equivalentes) deberan tener créditos dentro del
plan de estudios”, por esta razon, el Trabajo de grado hara parte del area de formacion especifica
del plan de estudios y tendra una duracién de un periodo académico.
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Esta asignatura proporcionara las bases para la preparacion de una propuesta de un proyecto del
area de la ingenieria ambiental y de saneamiento para dar solucion a una problematica claramente
justificada y definida. De esta manera, el trabajo de grado se convierte en una oportunidad para la
fundamentacion, aplicacion y produccion de conocimientos, que conjuguen las habilidades
investigativas con los saberes y competencias adquiridas a través de su formacién académica y
profesional, y a partir de los cuales se planteen soluciones a los problemas ambientales y de
saneamiento de su contexto social y laboral.

Las opciones de trabajo de grado en la Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, se
orientan por los lineamientos dados en los Acuerdos No 008 de 2004 y Acuerdo CAC No 053 de
2019 donde se da claridad de las diferentes modalidades de trabajo de grado por las que pueden
optar los estudiantes y se determinan los criterios de evaluacion y aprobacion de las mismas. Por
ende, la asignatura Trabajo de Grado, en cualquiera de las modalidades, tendra una calificacion
numérica entre 0.0 y 5.0, y hara parte del Promedio Aritmético Ponderado Acumulado del
estudiante.

4.7.2 Asignaturas excluidas en la propuesta del plan de estudios

Resistencia de materiales

Respecto a Resistencia de materiales, esta es definida como el estudio de la mecéanica de solidos
deformables mediante modelos simplificados. Es decir, la resistencia de un elemento se define
como su capacidad para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse, adquirir deformaciones
permanentes o deteriorarse de algin modo. En este contexto, dentro del microcurriculo se
identificaron las siguientes unidades formativas: 1. Carga, esfuerzos y deformaciones axiales, 2.
Torsion sobre ejes circulares, 3. Flexion sobre vigas, 4. Materiales de ingenieria. Al revisar el perfil
de egreso del ingeniero IAS, especificamente la competencia "Planea y disefia tecnologias para el
tratamiento de aguas, sistemas de control de la contaminacion atmosférica y la gestion integral de
los residuos solidos", en las reuniones con docentes, egresados y sector externo, se resaltd que el
ingeniero IAS trabaja en conjunto con un equipo interdisciplinar conformado por ingenieros
civiles, ingenieros mecanicos, arquitectos y otros en la etapa de disefio conceptual de estas
tecnologias de tratamiento.

Asi el ingeniero IAS aplica conceptos de quimica, biologia, hidraulica, estructuras y redes
hidraulicas, operaciones unitarias, disefio de plantas de tratamiento de aguas, para la seleccion de
alternativas, descripcion general de procesos y revision de los equipos mas apropiados (desde la
perspectiva de sostenibilidad, cumplimiento con normas ambientales y eficiencia), sin embargo en

Péagina 68 de 135



UNIPAZ

\ Decreto Ordenanzal 0331 de 1987
Gobernacion de Santander
Vigilada Mineducacién
NIT 800.024.581-3

todas las reuniones se subrayé que el ingeniero 1AS no es quién realiza los calculos del disefio de
ingenieria en detalle, en los cuéles se incluye el uso de técnicas basadas en la teoria de la elasticidad
0 la mecénica de solidos deformables y el analisis de problemas relacionados con tensiones y
deformaciones. Todos estos conocimientos relacionados con el estudio de la resistencia de
materiales. Sino que es potestad o alcance del perfil de formacion de los ingenieros civiles,
ingenieros mecanicos y arquitectos realizar estos calculos. Por lo que se revis6 nuevamente y con
mayor profundidad la relacion de los contenidos de Resistencia de materiales con asignaturas como
Estructuras y redes hidraulicas, disefio de plantas de tratamiento de aguas 1 y 2, y Operaciones
Unitarias 1 y 2, encontrandose una baja o nula relacion con los preconceptos necesarios para el
desarrollo de estas &reas.

4.7.3 Asignaturas que cambiaron la denominacion y numero de créditos en la propuesta
del plan de estudios

Un crédito académico es la unidad que mide el tiempo que él requiere para cumplir a cabalidad los
objetivos de formacion de cada asignatura o actividad académica y equivale a 48 horas de trabajo
del estudiante. La asignacion de créditos exige determinar el nimero de horas presenciales e
independientes que el estudiante deberé dedicar al trabajo en una asignatura o total de horas de
actividad académica. Ello exige, en la elaboracion de los planes de curso, precisar las competencias
que se pretenden desarrollar y el avance que se espera por parte del estudiante en el cumplimiento
de los objetivos de aprendizaje que se han indicado para cada una de las etapas de formacion, asi
como planear las dindmicas requeridas en la labor académica de docentes y estudiantes.

Energias Alternativas

La asignatura “Energias alternativas” ajusta su denominacién a “Energias Renovables”; esto
considerando que en los ultimos afios el tema de la energia y el ambiente han estado en el interés
de los planificadores debido al creciente deterioro que las energias convencionales generan sobre
el planeta, en especial las soportadas en el uso de combustibles fosiles. En consecuencia, se han
venido realizando investigaciones sobre energias que, garantizando una adecuada satisfaccion de
las demandas energéticas, a su vez disminuyan el impacto sobre el ambiente, en lo que se refiere a
las emisiones de Gases Efecto Invernadero GEI asociados al cambio climatico. En este sentido,
Colombia como pais vinculado a los acuerdos de Paris de 2015 (COP 21) en el cual se establecieron
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el ODS numero 7 indica: Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna.
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Dicho lo anterior, es necesario avanzar en tematicas como acceso a la energia, eficiencia energética
y energias renovables; entendiendo como energias renovables aquellas que pueden obtenerse de
fuentes naturales virtualmente inagotables, ya que contienen una inmensa cantidad de energia o
pueden regenerarse naturalmente, dichas energias se pueden generar a partir del aprovechamiento
de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable FNCER, dentro de las que se encuentran la
energia solar, eolica, pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, biomasa, de los mares, la energia
geotérmica, entre otras; se ajusta la denominacion de esta asignatura por considerar que su
definicion esta mas relacionada con la mision del ingeniero ambiental y de saneamiento de
UNIPAZ.

Consultorio ambiental

La asignatura de “Consultorio Ambiental” amplia su denominacién a “Consultorio Ambiental y de
Saneamiento” para que no se sesguen todos los elementos basicos del saneamiento que como
ingenieros en esta disciplina deben tener. Por medio de la asignatura se pretender ofrecer un
servicio de asesorias y orientacion a las personas naturales y juridicas en materia ambiental y de
saneamiento a nivel local, regional y nacional. A su vez, permite fortalecer el componente de
formacion en su eje misional de proyeccion social del programa.

Estos espacios de proyeccién social dentro del programa sirven de herramientas para que los
estudiantes de ingenieria ambiental y de saneamiento desarrollen sus propuestas de grado mediante
un trabajo de campo orientado a las comunidades o las personas naturales y juridicas, reconociendo
una problemética ambiental o de saneamiento especifica, despertando una conciencia social y
logrando la formacion de un profesional competente capaz de contribuir al crecimiento del
territorio.
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Gestion del riesgo

La asignatura de Gestion de Riesgos y desastres del programa de Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento se justifica en una asignatura tedrica practica porque bien en el objetivo general
propuesto en el curriculo dice: “...generar propuestas para reducir condiciones actuales de
riesgo...”, es necesario que el estudiante con los conocimientos adquiridos pueda aplicarlos en
casos que programara docente como actividades que fortaleceran.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el Sistemas Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres
SNGRD creado a partir de ley 152 basa su estructura en el conocimiento, reduccion y manejo de
desastres, y que el curriculo de la asignatura se fundamenta en estos tres aspectos, es imperioso
adicionar horas de practica para cubrir la totalidad del microcurriculo.

En las competencias del “HACER” se tiene en cuenta del trabajo de campo para integrar los
conocimientos adquiridos. Las unidades 6 y 7 del curriculo también contemplan actividades que
son propias de practicas por porte de los estudiantes para que tengan la facultad de poder aplicar.

Tecnologias limpias

Las estrategias del Estado Colombiano que promueven y enlazan el mejoramiento ambiental y la
transformacion productiva a la competitividad empresarial tienen relacién con las politicas de
consumo sostenible y produccién limpia. En estos términos esta asignatura aporta en el estudiante
el entendimiento que la produccién mas limpia puede aportar beneficios al desempefio empresarial
al aumentar simultaneamente la rentabilidad, la eficiencia, la competitividad y el desempefio
ambiental. Aprovechar la economia del consumo y la produccién sostenibles que pueden impulsar
estos beneficios requiere experiencia para comprender, comunicar y luego aplicar ideas y
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estrategias complejas. De manera que, el estudiante explorara como utilizar varias herramientas,
incluida la planificacion y evaluacion de la produccion mas limpia, para lograr los objetivos de
sostenibilidad. Con un conocimiento avanzado e integrado de practicas mas limpias y sostenibles,
podra promover la adopcidn de précticas de economia circular, produccion mas limpia y eficientes
en el uso de recursos.

Se pretende entonces que el estudiante sea capaz de encontrar soluciones a situaciones complejas
utilizando habilidades avanzadas de resolucion de problemas que ayudaran a avanzar hacia una
sociedad sostenible y negocios prosperos. Este curso estard fuertemente alineado con el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 12 sobre consumo y produccion responsables.

4.7.4 Asignaturas que se reubicaron en la propuesta del plan de estudios

La reubicacion de las asignaturas se desarrolld con base en los resultados arrojados durante los
procesos de autoevaluacion, en donde se tuvo en cuenta los anélisis de cada Factor evaluado, asi
como las apreciaciones de los docentes, los estudiantes, los egresados y el sector externo. Ademas,
de la actualizacion del perfil de egreso y los resultados de aprendizaje para lo cual se integro las
competencias del egresado del programa de ingenieria ambiental y de saneamiento en cinco
macrocompetencias.

En la reubicacién de las asignaturas también se tuvo en cuenta los presaberes que cada una debe
tener, asi como el fortalecimiento de la funcion formacion para la investigacion del programa, por
lo que la asignaturas como Consultorio Ambiental, ahora denominada Consultorio Ambiental y de
Saneamiento se reubico en el IX semestre, con el proposito de ser una asignatura integradora que
sirva de herramienta, para que los estudiantes del programa contextualicen inicialmente el estudio
de los problemas ambientales y de saneamiento del territorio y de esta manera puedan desarrollar
proyectos integradores con impacto en el territorio y esto les fundamente sus propuestas de grado
en el X semestre.
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4.7.5 Asignaturas que cambiaron la intensidad horaria en la propuesta del plan de
estudios

La asignatura Introduccion a la Ingenieria Ambiental y de Saneamiento fue modificada en cuanto a la
intensidad horaria (H.A.D y H.T.l). En el actual plan de estudios presenta dos (2) horas de
acompariamiento docente y cuatro (4) de trabajo independiente, ahora se propone aumentar las horas
de acomparfiamiento por parte del docente. Las razones que se tuvieron en cuenta para esto fueron la
relacion entre el objeto de conocimiento del programa, las competencias de la asignatura y los
resultados de aprendizaje. Por tanto, un cambio significativo en la orientacion pedagdgica y curricular,
al referirse al tiempo necesario para que el estudiante adquiera las competencias y los objetivos de

formacion que se propone en cada asignatura requiere también replantear la metodologia, evaluacion y
estrategias de ensefianza del docente.

4.8 ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS POR AREA DE FORMACION

Tabla 8. Distribucién de créditos por areas de formacion.

Fuente. Elaboracion propia

A continuacion, se describen estas areas de formacion:

Area Ciencias Basicas. Esta area es un nticleo comin para todos los programas de ingenieria y es
una de las fortalezas del Programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento. La misma ha sido
creada en un largo proceso de discusion por parte de la Escuela de Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento y de las demas Escuelas que apoyan el programa, determinando claramente cuéles
son las necesidades de formacion de los estudiantes de pregrado en esta area. Uno de sus propdsitos
es consolidar las condiciones académicas minimas requeridas en los estudiantes, de tal forma que
permita garantizar una estructura de pensamiento a los estudiantes que les facilite asumir su objeto
de estudio con una perspectiva mas clara y con la fundamentacion adecuada para enfrentar el ciclo
de formacion especifica y la construccion de conocimiento y pensamiento cientifico. Como se
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puede apreciar en la Tabla 9, esta area esta conformada por 11 asignaturas, en la cual representa 33
créditos y corresponde al 20,63% del plan de estudios propuesto.

Tabla 9. Créditos area Ciencias Bésicas.

Fuente. Elaboracion propia

Area Ciencias Basicas de la Ingenieria. Esta area incluye los cursos que estudian las
caracteristicas y aplicaciones de las ciencias basicas que fundamentan el conocimiento de las areas
de desempefio y el establecimiento de mecanismos practicos para la solucion de problemas. Como
se puede observar en la Tabla 10, esta area esta conformado por 12 asignaturas, en la cual representa
32 créditos y corresponde al 20,00% del plan de estudio propuesto.

Tabla 10. Créditos area ciencias basicas de la Ingenieria.
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Fuente. Elaboracion propia

Area de Ingenieria Aplicada. El desarrollo del objeto de estudio de una unidad académica
especifica o especializada esta fundamentado en las competencias profesionales. Esta area de
formacion integra el conjunto de conocimientos propios del campo especifico de la Ingenieria
Ambiental y de Saneamiento, le permite al estudiante la aplicacién de las herramientas basicas y
profesionales que ha adquirido en su formacion y lo conduce a plantear y aplicar disefios y
desarrollos tecnoldgicos apropiados al sector. Adicionalmente, permite al estudiante la aplicacion
de los conceptos adquiridos para la conceptualizacion, andlisis y aportes a la solucién de una
problematica ambiental y de saneamiento con el planteamiento y desarrollo de un trabajo de grado.
En la Tabla 11, se relaciona las 20 asignatura que conforma esta area con una totalidad de 57
créditos, en la cual equivale en un 35,63% del plan de estudio propuesto

Tabla 11. Creéditos &rea de ingenieria Aplicada.

Fuente. Elaboracion propia

Area de formacion complementaria. El objetivo fundamental de esta area es proporcionar al
estudiante de ingenieria instrumentos complementarios a la formacion cientifica y tecnologica, que
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le permitan ejercer con idoneidad su profesion, tales como la capacidad de comunicacion y los
principios bésicos de la investigacion. Ademés, brindar a los futuros profesionales los
conocimientos necesarios y propiciar en ellos el desarrollo de actitudes para que mas adelante
desarrollen su labor profesional teniendo en cuenta los factores humanos y sociales que determinan
ésta, contextualizando siempre su quehacer en un entorno social, nacional e internacional.
Igualmente, incluye la formacion economico-administrativa que busca desarrollar competencias
para gestionar y optimizar los recursos, conformar redes y asociaciones para el liderazgo en las
acciones ambientales y de saneamiento, incidir en la responsabilidad ambiental empresarial y
construir ventajas competitivas en el marco del desarrollo sostenible desde la gestion econémicay
social. Como complemento a la formacion se conduce al estudiante a la aplicacion de los conceptos
y a la formacion de su propio criterio que permita un aporte valioso a la sociedad con su insercién
a la actividad productiva a través del consultorio ambiental. Esta area presenta un porcentaje de
participacion en el plan de estudios del 23,75 % equivalente a 38 créditos y 15 asignaturas.

Tabla 12. Créditos area de formacién complementaria.

Fuente. Elaboracion propia

4.8.1 Detalle de las asignaturas del programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento del
Instituto Universitario de la Paz
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A continuacion, se describen las asignaturas que se agrupan en cada de una de las areas de
conocimiento descritas en el item anterior:

Area de ciencias basicas:

Biologia

Los ingenieros ambientales y de saneamiento a menudo requieren una comprension de los sistemas
bioldgicos, ya que muchos proyectos y problemas de los que se encargan los ingenieros tienen
alguna influencia en los organismos en el entorno natural. En estos casos, los ingenieros
ambientales y de saneamiento deben comprender como pueden verse afectadas las poblaciones de
especies individuales y también cémo se pueden influir las interacciones entre diferentes
poblaciones (ecologia). Ya sea disefiando la reubicacion de un arroyo, dimensionando un difusor
de descarga de aguas residuales o determinando la mejor ubicacion de un vertedero de desechos
solidos, los ingenieros ambientales y de saneamiento deben considerar como se vera afectada la
biota natural y minimizar los efectos negativos.

Quimica

Desde el aire que respiramos hasta el agua que bebemos y los productos que usamos, todo esta
compuesto por moléculas. Como sociedad, siempre queremos aire limpio, un suministro de agua
potable y reducir los impactos de la eliminacion en nuestro medio ambiente. La mayoria de las
veces, la proteccion, limpieza o gestion de nuestros recursos consumibles requiere una
comprension de la quimica aplicada a los procesos ambientales. Por ejemplo, el conocimiento de
algo tan simple como el comportamiento quimico de un suministro de agua en respuesta a cambios
en su acidez (medido por pH) es de gran ayuda para un ingeniero. El pH influye en la rapidez con
la que ciertas columnas de contaminantes se mueven a través del subsuelo, si los contaminantes
pueden eliminarse del agua mediante ciertos procesos de tratamiento y la medida en que esos
contaminantes causaran toxicidad en plantas, animales o humanos. Otro ejemplo seria un derrame
de PCB que ha ocurrido durante los ultimos 50 afios. A menudo se piensa que tal derrame solo
tomaria como méximo 50 afios para limpiarse, sin embargo, la quimica aclara que los procesos
quimicos para liberar PCB's del suelo toman varios miles de afios para ser completamente
restaurados.

Fisica

El entorno en el que vivimos se rige, en su mayor parte, por las leyes de la fisica. El flujo de agua
en una tuberia, la descomposicién de los desechos radiactivos, la creacion de smog o el
funcionamiento de un panel solar pueden entenderse en términos de leyes fisicas. Los ingenieros
ambientales y de saneamiento deben comprender estas leyes para poder disefiar métodos para
reducir la contaminacion en nuestro aire, suelo y agua. También necesitan la fisica para comprender
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y predecir el destino de los contaminantes, de modo que puedan prepararse mejor para los impactos
futuros de nuestra sociedad industrial. Los ingenieros ambientales y de saneamiento utilizan la
fisica de diversas formas. Utilizan las relaciones fisicas para disefiar plantas de tratamiento de agua
potable y vertederos. Usan descripciones matematicas de reglas fisicas para desarrollar
simulaciones por computadora de reacciones quimicas, movimiento de contaminantes Yy
calentamiento global. La fisica est4 en todas partes y, a menudo, la unica forma de responder
preguntas sobre nuestro entorno es abrir primero un libro de texto de fisica.

Para fortalecer el entendimiento en la fisica en el plan de estudio del ingeniero ambiental y de
saneamiento se ubican tres fisicas en donde su aprendizaje esta direccionado a:

Fisica I. El proposito de la asignatura es que el estudiante comprenda el marco conceptual y de
aplicacion, en ingenieria, de los principios fundamentales de la mecanica de newton. La asignatura
aborda los siguientes temas: Magnitudes Fisicas. Sistemas de Unidades y Sistema internacional de
Unidades. Ecuaciones Dimensionales. Representaciones en el sistema de coordenadas cartesianas
en el plano; Funciones y gréficas. Vectores; Estatica. Fuerzas. Leyes de Newton. Equilibrio de una
particula y del cuerpo rigido; Cinematica: movimiento rectilineo, parabdlico y circular, trabajo y
energia.

Fisica Il. El proposito de la asignatura es que el estudiante comprenda el marco conceptual y de
aplicacion, en ingenieria, de los principios fundamentales de la dindmica. La asignatura aborda los
siguientes temas: Vectores en dos y tres dimensiones: fuerzas sobre una particula resultante de dos
fuerzas, suma de vectores, resultante de varias fuerzas concurrentes, componentes rectangulares de
una fuerza, vectores unitarios; Sistema equivalente de fuerzas: principio de transmisibilidad,
fuerzas equivalentes, producto vectorial de dos vectores, momento de una fuerza respecto a un
punto, y producto escalar de dos vectores; Armaduras, bastidores, maquinas, Centroides, diagramas
de fuerza cortante y momento flector.

Fisica Ill. El propdsito de la asignatura es que el estudiante describa los fenédmenos relacionados
con los principios fundamentales de la Electricidad y el Magnetismo. La asignatura aborda los
siguientes temas: Electrostatica: particulas elementales y carga eléctrica, Campo eléctricos
estaticos; Energia Potencial: Energia Potencial Asociada A Un Campo Eléctrico, Capacitores y
capacitancia; Electrodinamica: Corriente Eléctrica, Ley de Ohm, Resistencias en serie,
Resistencias en paralelo, Potencia, Ley de Joule y sus Implicaciones en la Ingenieria;
Electromagnetismo: Campos Magnéticos Estaticos y Lineas De Fuerza, Campos magneticos de
corrientes eléctricas: Ley de Bio-Savart, Fuerza entre conductores paralelos, Ley de Ampere, y Ley
de Lenz

Matematicas
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Una amplia variedad de temas y habilidades de matematicas estan relacionados con algun problema
o0 actividad ambiental y de saneamiento. Las matematicas se relacionan con cuestiones criticas
actuales como la contaminacion y la disponibilidad sostenible de recursos. Los problemas
matematicos que involucran célculos bésicos, porcentajes, razones, tablas, diagramas circulares y
gréficos se utilizan para ilustrar problemas ambientales y de saneamiento como el crecimiento de
la poblacion, el despilfarro, la escasez de recursos, la contaminacion del aire y el agua y la demanda
de energia eléctrica.

Para fortalecer el entendimiento en el calculo en el plan de estudio del ingeniero ambiental y de
saneamiento se ubican cuatro célculos en donde su aprendizaje esta direccionado a:

Célculo I. El proposito de la asignatura es que el estudiante comprenda la utilidad y aplicacién de
las matematicas, para la resolucién de problemas fisicos, geométricos y de optimizacion y para el
desarrollo de otras asignaturas que la requieren. La asignatura aborda los siguientes temas: Abarca
la diferenciacion e integracion con aplicaciones.

Calculo 1. El proposito de la asignatura es que el estudiante analice e interprete los conceptos de
la integral de una funcion real. La asignatura aborda los siguientes temas: Integral indefinida:
Tablas de integrales inmediata. métodos de integracion; Integral definida: Teorema fundamental
del célculo, propiedades de la integral definida, teorema del valor medio para integrales, y
aplicaciones de la integral definida, temas adicionales en geometria analitica.

Calculo I11. El proposito de la asignatura es que el estudiante desarrolle la capacidad de abstraccion
y de formular modelos matematicos en su especialidad. La asignatura aborda los siguientes temas:
Geometria y vectores del espacio n-dimensional; Teorema de Green, teorema de Gauss, teorema
de Stokes; diferenciacion e integracién multidimensional.

Célculo 1V. Soluciones analiticas, comportamiento cualitativo de soluciones a ecuaciones
diferenciales. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y orden superior, incluidas las
ecuaciones no lineales. Cubre perspectivas analiticas, geométricas y numeéricas, asi como una
interaccion entre métodos y problemas de modelos. Analiza la teoria de matrices necesaria y
explora modelos de ecuaciones diferenciales de fendmenos de diversas disciplinas.

Estadistica

Debido a que en el ejercicio de la ingenieria ambiental y de saneamiento implica trabajar con datos,
se hace imprescindible el conocimiento de la estadistica ya que constituye una herramienta para
disefiar, desarrollar y mejorar nuevos sistemas y procesos de produccion a través de sus dos fases:
la descriptiva y la estadistica inferencial la cual plantea metodologias que permiten llegar a
conclusiones sdlidas a través de datos muestrales aunque en esta asignatura no se tratara esta fase
como tal, este constituye la base de la inferencia estadistica. Del mismo modo, en la ingenieria
ambiental y de saneamiento se maneja fendmenos con algun grado de incertidumbre por lo cual se
hace necesario el manejo de las probabilidades.
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Esta asignatura contempla el estudio de los aspectos mas relevantes de la problematica ambiental,
de lo local a lo global, asi como del pensamiento cientifico y politico generado por esta
preocupacion. Otro proposito es el de reforzar el aprendizaje mediante pequefias investigaciones
de campo basadas en problemas reales. En estos términos, la estadistica es fundamental para
cualquier investigacion cientifica, como medir la demografia, el cambio de poblacion, los cambios
porcentuales, y la asignacion de recursos. En la actualidad, incluye los métodos de recopilacién de
datos, asi como el proceso de recopilacion para obtener un tamafio de muestra adecuado y
totalmente preciso.

Area bésica de la ingenieria:

Fotointerpretacion.

El trabajo que debe hacerse en el terreno para cualquier estudio en especial uno de tipo ambiental,
es bastante dispendioso. La técnica de interpretar imagenes fotograficas se convierte en una
herramienta fundamental que, si bien no elimina totalmente el trabajo de campo, si lo disminuye
de una manera considerable porgue entre otras cosas: al observar un par de fotografias una gran
area de la superficie terrestre puede ser analizada. La observacion tridimensional del modelo
permite estudiar la morfologia del area. Si comparan dos lineas de vuelo de afios diferentes se
pueden observar los cambios generados por las actividades humanas o procesos naturales, y de esta
forma establecer un diagnostico bastante acertado que conduce a una buena formulacion de
estrategias para la conservacion de los ecosistemas y le reduccion de los impactos negativos.

Hidrobiologia

A traveés del curso de Hidrobiologia, el estudiante adquirird los conocimientos basicos sobre los
diferentes ambientes acuaticos, su biocenosis y algunos aspectos de la biologia de sus organismos,
como distribucion, adaptacion y sus relaciones troficas, asi como el conocimiento de técnicas
hidrobioldgicas para la determinacion de variables ecoldgicas y de disefio, importantes para la
conservacion y preservacion de las cuencas hidrograficas. De esta manera, desarrollara estrategias
tecnoldgicas con la finalidad de conservar los recursos hidrobiol6gicos, asi como también
herramientas claves en la investigacion y toma de decisiones para una gestion efectiva e integral
de los recursos hidricos.

Ecologia

La ecologia es el estudio entre organismos y su entorno. ElI medio ambiente no solo incluye las
condiciones fisicas sino también bioldgicas en las que vive un organismo; y las relaciones
involucran interacciones con el mundo fisico, asi como interrelaciones con miembros de otras
especies e individuos de la misma especie. Independientemente de lo que hagamos con el medio
ambiente como seres humanos, ya sea positivo 0 negativo, se traduce en impactos sobre una gran
cantidad de organismos y esta controlado en gran medida por la escala del impacto que imponemos.
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A los ingenieros ambientales y de saneamiento se les ensefia que las consecuencias de sus
decisiones y acciones siempre resultan, en alguna medida, en impactos sobre el medio ambiente.
Un principio fundamental en la Ingenieria ambiental y de saneamiento es la piedra angular de las
lecciones y cursos impartidos con los principios fundamentales de la sostenibilidad. Ademas, parte
de la profesion de Ingenieria ambiental y de saneamiento es buscar nuevas técnicas para minimizar
los impactos negativos en nuestro medio ambiente mientras se restauran e influyen en tantos
impactos positivos como sea posible. Con este fin, los ingenieros ambientales y de saneamiento
toman cursos de ecologia y biologia para que sean conscientes de las complejidades de las
interrelaciones entre varias especies de nuestro planeta. También aprenden que trabajar en el medio
ambiente no ocurre en un vacio y ningun individuo tiene la clave para interpretar un sistema, es
muy interdisciplinario.

Manejo y Conservacion de los Recursos Naturales

Desde la asignatura, el Ingeniero Ambiental y de Saneamiento cuenta con los conocimientos que
le permitan visualizar la situacion y el estado del entorno natural a través de la profundizacion e
investigacion de los conocimientos en cuento a la estructura y la dinamica de cada uno de los
recursos naturales permitiendo el disefio de estrategias de aprovechamiento, manejo y conservacion
de los recursos naturales.

Geologia y edafologia

La geologia es un actor clave en el medio ambiente como el agua y el aire. La velocidad a la que
el agua fluye de los campos o fluye a través del suelo o el tipo de vegetacidn que crece en un area,
o0 donde se encuentran minerales particulares, se rige en gran parte, o Unicamente, por la geologia
de una region. La geologia también es compleja, como resultado de muchos miles de millones de
afios de metamorfosis constante y que contiene cientos de minerales diferentes que finalmente
afloran a la hidrosfera en la que todos vivimos. El conocimiento de los diferentes procesos de flujo
a través de medios geoldgicos y los tipos de minerales que el agua puede recoger a lo largo del
camino es muy importante para comprender de manera integral cémo funciona nuestro entorno.

La geologia juega un papel clave en el avistamiento de un relleno sanitario o un depdsito de
desechos nucleares, por ejemplo, para garantizar que los derrames o fugas de una instalacion al
medio ambiente circundante se minimicen a las fuentes de agua y aire y la exposicion a todas las
criaturas de la Tierra por colocandose en las unidades geologicas apropiadas. Los tamafios de
particulas en los arroyos (provenientes de la geologia circundante) y la temperatura del agua que
fluye a traveés del agua subterranea que se descarga en un arroyo a menudo limitan los tipos de
peces u otras especies acuaticas que se pueden encontrar en nuestros arroyos y rios. Los suministros
de agua potable deben desarrollarse en areas donde se pueda encontrar agua limpia, perforar un
pozo en la ubicacion incorrecta puede resultar en una fuente de agua muy salada o toxica que es
perjudicial para la salud humana u otras formas de vida. En Ingenieria ambiental y de saneamiento,
parte de la gestion y mejora de un medio ambiente sostenible debe mirar mas alla del aire y el agua
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limpios, también debe considerar el suelo limpio y de donde proviene el agua. Para hacer esto, es
muy importante comprender los procesos geologicos.

Los ingenieros ambientales y de saneamiento deben comprender a fondo el clima. El clima es
consecuencia del movimiento del agua y la energia. Determina donde las personas eligen vivir y
trabajar, asi como la capacidad del entorno para absorber el impacto de estas decisiones. En
particular, deben tener un conocimiento sélido de los procesos relacionados con el clima que
ocurren en la atmosfera y en o debajo de la superficie terrestre y como cambiaran las condiciones
a medida que cambie el clima. Comprender la dindmica y las consecuencias del calentamiento
global es esencial para garantizar la eficacia a largo plazo de las medidas de proteccion ambiental.

Debido a estos antecedentes, los ingenieros ambientales y de saneamiento a menudo participan en
estudios relacionados con el clima, generalmente en cooperacion con otras disciplinas. Los
proyectos podrian incluir, por ejemplo, el disefio de sistemas de techos verdes y arroyos casi
naturales para un entorno urbano, asi como estudios a gran escala de las implicaciones ambientales
de los desastres naturales.

Quimica ambiental

El problema que demarca el alto grado de deterioro de los ecosistemas estratégicos del planeta
corresponde a los bajos niveles de generacion de conocimiento y desarrollo de alternativas para la
gestion integral del territorio orientada y sustentada en la conservacion de los recursos naturales y
los servicios ecosistémicos derivados de la riqueza natural (Adaptacion GIBSEMag, 2016). Este
problema demarca un gran reto, y es la sostenibilidad del planeta. Asi se hace necesario encontrar
nuevas tecnologias, operaciones y procesos ambientalmente responsables, es decir, Ecoeficientes;
disefiados para proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion en armonizacion con el
desarrollo sostenible de la produccion industrial relacionada con el area quimica.

En este contexto, la quimica ambiental, fundamenta sus principios en el analisis de los componentes
de la ecosfera, y sus transformaciones naturales o inducidas por los seres humanos, involucrando
los disefios de tecnologias o alternativas de tratamiento que favorezcan la mitigacién de los
impactos ambientales. Por esto, la quimica ambiental es importante para el Ingeniero Ambiental y
de Saneamiento, ya que brinda los conocimientos, metodologias y herramientas necesarias para el
estudio de los compuestos elementales (materiales organicos e inorganicos) que favorecen la
existencia de la vida y que se encuentran presentes en el agua, el aire y el suelo, su transporte e
interacciones; asi mismo, el analisis de los procesos antropogénicos, la produccién de sustancias
toxicas o contaminantes y su dindmica en el medio; con el proposito de producir el conocimiento
necesario para tomar decisiones que favorezcan la conservacion del patrimonio ambiental de las
futuras generaciones.

Geologia y Edafologia
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La geologia es un actor clave en el medio ambiente como el agua y el aire. La velocidad a la que
el agua fluye de los campos o fluye a través del suelo o el tipo de vegetacidn que crece en un area,
0 donde se encuentran minerales particulares, se rige en gran parte, o Unicamente, por la geologia
de una region. La geologia también es compleja, como resultado de muchos miles de millones de
afios de metamorfosis constante y que contiene cientos de minerales diferentes que finalmente
afloran a la hidrosfera en la que todos vivimos. El conocimiento de los diferentes procesos de flujo
a través de medios geoldgicos y los tipos de minerales que el agua puede recoger a lo largo del
camino es muy importante para comprender de manera integral como funciona nuestro entorno.

La geologia juega un papel clave en el avistamiento de un relleno sanitario o un depdsito de
desechos nucleares, por ejemplo, para garantizar que los derrames o fugas de una instalacion al
medio ambiente circundante se minimicen a las fuentes de agua y aire y la exposicion a todas las
criaturas de la Tierra por colocandose en las unidades geoldgicas apropiadas. Los tamafios de
particulas en los arroyos (provenientes de la geologia circundante) y la temperatura del agua que
fluye a través del agua subterranea que se descarga en un arroyo a menudo limitan los tipos de
peces u otras especies acuaticas que se pueden encontrar en nuestros arroyos y rios. Los suministros
de agua potable deben desarrollarse en areas donde se pueda encontrar agua limpia, perforar un
pozo en la ubicacién incorrecta puede resultar en una fuente de agua muy salada o toxica que es
perjudicial para la salud humana u otras formas de vida. En Ingenieria ambiental y de saneamiento,
parte de la gestion y mejora de un medio ambiente sostenible debe mirar més alla del aire y el agua
limpios, también debe considerar el suelo limpio y de donde proviene el agua. Para hacer esto, es
muy importante comprender los procesos geoldgicos.

En cuanto a la edafologia permitira al ingeniero ambiental y de saneamiento valorar la calidad de
un suelo en funcion de sus atributos tanto fisicos, quimicos, bioldgicos como morfoldgicos los
cuales serviran para comprender los problemas de degradacion ambiental y establecer estrategias
y/o técnicas de prevencion y remediacion segun sea el caso, que conduzcan a su uso sostenible.

Microbiologia ambiental

Los ingenieros ambientales y de saneamiento también requieren conocimientos de microbiologia
en el disefio de muchos sistemas de ingenieria ambiental y de saneamiento. El tratamiento de aguas
residuales, el compostaje, la purificacion de agua potable y los vertederos de desechos solidos
involucran microorganismos y es importante comprender como se comportaran en los sistemas.
Los sistemas de ingenieria ambiental y de saneamiento representan algunas de las aplicaciones de
biotecnologia mas grandes y complejas del mundo, dado que permiten entender la utilizacion de
los microorganismos en la descontaminacion ambiental como medio provechoso para restaurar la
calidad del ambiente.

En esta asignatura se exploran los conceptos basicos en microbiologia que son importantes en los
sistemas ambientales. Esto incluye la funcién y formacion de componentes celulares a partir de
moléculas basicas (carbohidratos, acidos grasos, aminoacidos, nucledtidos) hasta las estructuras
celulares que se forman (membranas, proteinas y los &cidos nucleicos ARN y ADN); fuentes de
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carbono, energia y nutrientes necesarias para el crecimiento celular; y se muestran las rutas
metabdlicas de sustratos comunes en los sistemas ambientales. Ademas, se introducen modelos
cinéticos de biodegradacion y crecimiento.

La asignatura tiene como objetivo demostrar que las cualidades ambientales en el agua, el suelo, el
aire, etc., estan determinadas, en gran medida, por la interaccion de las actividades de varios grupos
microbianos. Los enfoques biotecnoldgicos, tanto de alta tecnologia como de baja tecnologia, en
el monitoreo ambiental de los problemas del entorno y de seguridad alimentaria, los cuales se
consideran estrechamente relacionados con los retos mundiales del cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad y la contaminacion.

Hidraulica

La hidraulica es el estudio y comportamiento de fluidos en las tres formas (solido, liquido y aire).
El estudio de los fluidos se puede aplicar al flujo de aire alrededor del cono de la nariz de un chorro
supersonico, como fluye el agua a través de las tuberias o el flujo de hielo en los glaciares. En
Ingenieria ambiental y de saneamiento, la hidraulica se refiere tipicamente al flujo vy
comportamiento del agua superficial (por ejemplo, rios, lagos y arroyos). Por lo general, pensamos
en la construccion de represas hidroeléctricas, la inundacion de valles o ciudades, el suministro de
agua a través de acequias y la gestion de aguas pluviales como aplicaciones comunes de la
hidraulica. Sin embargo, el movimiento de sedimentos en los arroyos, la remocion de presas y
aliviaderos, la restauracién de rios y el desarrollo de parques acuaticos son algunas de las
aplicaciones mas modernas y en evolucion de la hidraulica.

En Ingenieria ambiental y de saneamiento, comprender como “el agua fluye cuesta abajo” es clave
para todas las aplicaciones de esta ingenieria. Si no podemos describir adecuadamente cémo fluye
el agua, los puentes sobre rios o urbanizaciones tendrian un mayor riesgo de inundacion o el
suministro de agua potable y la eliminacion de aguas residuales a través de tuberias seria
problematico. Existen mayores desafios cuando se trata de comprender cémo se comportan los
contaminantes en el agua o0 cémo se puede tratar el agua o incluso como se mueven los peces dentro
de un canal de rio si no se logra una comprension fundamental de la hidraulica.

Termodinamica

La Termodinamica constituye una herramienta fundamental para el Ingeniero Ambiental y de
Saneamiento, en el marco de las competencias de formacién relacionadas con el disefio de
tecnologias para el tratamiento de aguas, sistemas de control de la contaminacion atmosférica, la
gestién integral de los residuos soélidos, la produccion mas limpia, Evaluacién de Impacto
Ambiental.

El analisis del contexto y la situacion actual de las economias locales y globales, evidencia la

necesidad de abordar con mayor profundidad el estudio de los procesos industriales y sus
implicaciones ambientales, especificamente las relacionadas con el intercambio de energia entre
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los procesos industriales y sus alrededores, ya que actualmente, la crisis ambiental que afecta al
planeta, relacionada con fendbmenos como el calentamiento global y el cambio climético, demandan
que el sector productivo disefie e implemente alternativas de recuperacion, tratamiento y
recirculacion de materiales (materias primas y materiales secundarios recuperados) y de eficiencia
energética, basados en los principios de ingenieria verde y de ecoeficiencia. Por otra parte, la
compleja problematica ambiental que afecta los recursos naturales, ofrece una serie de
posibilidades o campos de accion para la aplicacion de las leyes de la termodinamica, en el ejercicio
de la profesion del Ingeniero Ambiental y de Saneamiento en la comprension de los flujos de
materia y energia de los sistemas naturales y la formulacion de alternativas de mitigacion de
impactos negativos sobre el equilibrio de los ciclos geoquimicos.

Fisicoquimica

Los principios de la fisicoquimica son necesarios para entender las dindmicas de los compuestos
quimicos (naturales y sintéticos) en el medio natural (aire, agua y suelo) y para orientar el camino
a seguir de los diferentes procesos industriales de tal manera que no se generen desequilibrios o
impactos negativos sobre el medio ambiente y al tiempo sea posible la produccion de bienes y
servicios al servicio de la comodidad y supervivencia de la humanidad.

Asi, la Fisicoguimica es aplicable a los procesos domésticos y a procesos industriales a mayor
escala, que incluyen el uso de los recursos naturales (materiales, agua, energia, otros) y la
generacion de vertimientos, residuos sélidos y emision de gases contaminantes, afectando el
equilibrio de la atmdsfera, la corteza terrestre, el agua y demas elementos de la ecdsfera. Por otra
parte, la Fisicoquimica en sinergia con la Termodindmica, proveen los conocimientos necesarios
para realizar los analisis de flujos de energia y la eficiencia con que esta se usa en los diferentes
procesos industriales; para el control de la contaminacion ambiental. Por lo que es importante para
el Egresado del programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento conocer como es posible
realizar esta clase de analisis.

Mecéanica de fluidos

El programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento de UNIPAZ, concibe la mecénica de
fluidos como la parte de la fisica, que se encarga del estudio del comportamiento de los fluidos en
reposo y en movimiento con el objetivo que el egresado desarrolle las competencias relacionadas
con el anélisis del transporte de contaminantes en corrientes gaseosas o liquidas (especialmente
acuosas, como las aguas residuales). En este aspecto, es importante anotar que el deterioro
ambiental producto del aprovechamiento de los recursos naturales y en general de las actividades
antropogénicas demandan que el Ingeniero Ambiental y de Saneamiento, sea un Actor Clave en
los procesos de decision o de disefio de tecnologias para el control y/o tratamiento de contaminantes
en el agua o el aire, promoviendo con esto la conservacién y recuperacion de los ecosistemas
hidricos (hidrosistemas) y de la atmosfera terrestre. Para lograr lo anterior, se concibe la mecanica
de fluidos como la ciencia idénea que provee al Egresado del programa los conocimientos,
principios y herramientas necesarios para el estudio de los diferentes procesos de mezcla y

Pagina 85 de 135



UNIPAZ

\ Decreto Ordenanzal 0331 de 1987
Gobernacion de Santander
Vigilada Mineducacién
NIT 800.024.581-3

transporte de los diferentes fluidos y contaminantes que interactdan en el entorno natural y el disefio
de componentes y procesos encaminados a mitigar los efectos adversos de la contaminacion de los
cuerpos de agua naturales (rios, lagos, estuarios, embalses, etc.) y en la atmosfera terrestre local.

Area de ingenieria aplicada:

Muestreo y monitoreo de variables fisicoquimicas y bioldgicas

Para establecer resultados confiables en el analisis ambiental de un recurso natural (Agua, Aire 0
suelo), es necesario conocer los protocolos, normas y tipos de analisis vigentes. Es por esto que la
asignatura de Muestreo y Monitoreo de variables Fisicoquimicas y Biologicas tiene por objetivo
sentar las bases conceptuales, para que el ingeniero Ambiental y de Saneamiento de UNIPAZ
realice o supervise la toma de muestras y los analisis adecuados segun sea la situacion de estudio
los cuales permitirdn identificar y analizar la calidad de los recursos (agua, suelo y aire) que
posteriormente sean utilizados para establecer estrategias de control, mitigacién de dicha calidad

Para el correcto aprovechamiento de los recursos naturales (Agua, Aire y suelo) se hace necesario
generar una muestra que garantice. la calidad de los resultados y establecer el comportamiento a la
variable a analizar, de manera tal que los resultados de los analisis puedan determinar las
caracteristicas de los recursos estudiados.

Hidrologia

La hidrologia implica el estudio de las propiedades, distribucién y circulacion del agua sobre y
debajo de la superficie terrestre y en la atmdsfera. La hidrologia de ingenieria tiene un enfoque
particular en la relacion de los efectos de la precipitacion y la evaporacion en la ocurrencia y el
caracter del agua en arroyos, lagos y sobre o debajo de la superficie terrestre. El estudio de la
hidrologia implica comprender los diversos procesos involucrados en el movimiento del agua a
través del ciclo hidroldgico, asi como el desarrollo de modelos para describir y cuantificar los
diversos procesos.

Los ingenieros ambientales y de saneamiento utilizan la hidrologia para abordar los problemas
relacionados con la disponibilidad de agua para usos como el suministro de agua para el agua
potable municipal. Esto podria implicar el disefio de una instalacién de almacenamiento con
capacidad suficiente para proporcionar la cantidad de agua requerida con una confiabilidad
especifica. Otros problemas de interés incluyen determinar el riesgo esperado asociado con eventos
de inundacion para un lugar determinado, asi como determinar el area que probablemente estara
sujeta a condiciones de inundacion en épocas de pleamar y determinar las magnitudes de flujo de
corriente de disefio para los cruces de agua. Los ingenieros ambientales y de saneamiento también
deben determinar los caudales adecuados para garantizar la supervivencia de los organismos
acuaticos.

Evaluacion de impacto ambiental
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Todos los ingenieros deben considerar el impacto que sus sistemas y estructuras tendran en el
medio ambiente. Sin embargo, los ingenieros ambientales y de saneamiento estan particularmente
preocupados por proteger el medio ambiente de los efectos potencialmente dafiinos de la actividad
humana y proteger a las poblaciones humanas de los efectos de factores ambientales adversos.
Analizan la calidad ambiental y disefian sistemas y estructuras que mejoran la calidad del aire, el
aguay el suelo, y asi mejoran la calidad de vida de la poblacion.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es tanto una herramienta de planificacion como una
herramienta de toma de decisiones para delinear y posiblemente cuantificar el impacto de los
proyectos de ingenieria en el medio ambiente e incluye auditorias ambientales y analisis del ciclo
de vida de los productos y resultados industriales. Como herramienta de planificacion, EIA
presenta metodologias y técnicas para identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales
potenciales de los proyectos segun el ciclo del proyecto. Como herramienta de toma de decisiones,
brinda informacion que promueve la formulacion de politicas y acciones que aseguren la
sostenibilidad en los proyectos implementados.

La EIA de mejores précticas identifica los riesgos ambientales, disminuye los conflictos al
promover la participacion comunitaria, minimiza los efectos ambientales adversos, informa a los
tomadores de decisiones y ayuda a sentar las bases para proyectos ambientalmente racionales. En
la préactica, esto significa estudiar y analizar la viabilidad ambiental de cualquier proyecto
propuesto (en construccion) porque la implementacion u operacion del proyecto puede afectar el
medio ambiente, los recursos naturales y/o la salud humana. Los ingenieros ambientales y de
saneamiento llevan a cabo evaluaciones de impacto en una amplia variedad de proyectos que
ayudan en la planificacién ambiental y la toma de decisiones.

Operaciones Unitarias

Las operaciones unitarias son un conjunto de procedimientos fisicos, quimicos y bioldgicos que se
aplican para el tratamiento o modificacion de la composicion de mezclas en las diferentes fases de
la materia (liquido, sélido y gas), estas se basan en los fendmenos de transporte de movimiento,
masa y calor. El transporte de movimiento involucra la aplicacion de principios que condicionan
el movimiento de los fluidos y son base fundamental para determinar requerimientos de energia.
El transporte de masa implica ocurrencia de mecanismos de transferencia de materia sélida, liquida
0 gaseosa; siendo usual, por ejemplo, la transferencia de sélidos contenidos en una fase liquida o
gaseosa a una fase sélida, o bien la transferencia de gases desde una fase gaseosa a una liquida. La
transferencia de calor se efectia mediante los procesos de conduccidn, conveccion o radiacion que
involucran cambios en el contenido energético de sélidos, liquidos o gases.

El desarrollo de la industria a nivel mundial ha contribuido a la diversificacion de las Operaciones
unitarias que se emplean ya sea para la purificacion de materias primas, la recuperacion de
productos o subproductos en las lineas de proceso, o para el tratamiento de compuestos no deseados
(emisiones atmosféricas, efluentes y residuos solidos). Lo anterior implica que, a nivel del estado
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del arte de las operaciones unitarias, son mdltiples las alternativas con las que se cuenta en la
actualidad para estos propositos, por lo que es importante que los ingenieros ambientales y de
saneamiento conozcan sus definiciones y principios basicos de aplicacion, para asi contribuir al
proceso de toma de decisiones en la seleccion del método mas conveniente a implementar para el
tratamiento de aguas, sistemas de control de la contaminacion atmosférica y la gestion integral de
los residuos solidos.

Sumado a lo anterior, cada vez mas las industrias estan desarrollando procesos de separacion
motivados en el principio de prevencion de la contaminacion, con el fin de reducir el impacto
ambiental como respuesta hacia al desarrollo de una sociedad sostenible. En este contexto, es
indiscutible la importancia del estudio de las operaciones unitarias en la formacién del ingeniero
ambiental y de saneamiento, ya que representa un campo de aplicacion de su perfil ocupacional,
motivado en contribuir a implementar los principios de produccion mas limpia, mejorando el
desempefio ambiental del sector productivo.

Manejo Integral de los Residuos Solidos

Los residuos son generados por todos los sectores de nuestra sociedad. Como individuos,
generamos aguas residuales (aguas residuales), residuos solidos (basura) y residuos peligrosos
(diluyentes de pintura, disolventes, etc). Las industrias generan residuos que son subproductos de
los procesos de fabricacion. Si no se controlan, estos residuos pueden tener efectos nocivos para la
salud humana y el medio ambiente.

El papel de los ingenieros ambientales y de saneamiento es desarrollar enfoques e infraestructura
gue minimicen los efectos nocivos de los desechos en nuestro medio ambiente actual y futuro. Una
alternativa preferida es minimizar la generacién de residuos en la fuente. Las 3 R (Reducir,
Reutilizar y Reciclar) son un ejemplo de este tipo de reduccion de residuos. Los ingenieros
ambientales y de saneamiento disefian sistemas que ponen en practica las 3R. Si bien la
minimizacién de residuos es importante, actualmente no es posible eliminar por completo la
generacion de residuos. Por lo tanto, los ingenieros ambientales y de saneamiento disefian
instalaciones como plantas de tratamiento de aguas residuales, instalaciones de compostaje y
vertederos que eliminan el impacto nocivo de los residuos.

Los ingenieros ambientales y de saneamiento en la gestion de residuos proporcionan habilidades
técnicas y de toma de decisiones criticas y diversas. Definen los requisitos de disefio para los
nuevos sistemas y optimizan la gestion de los sistemas existentes. Quizas lo mas importante es que
los ingenieros ambientales y de saneamiento tienen las habilidades para abordar problemas muy
generales y mal definidos.

Modelos ambientales

El modelado ambiental es la representacibn matematica de procesos cientificos, quimicos y
biologicos conocidos. La modelacion de fendmenos ambientales viene siendo entonces
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incorporada como herramienta de analisis y apoyo a la toma de decisiones en la elaboracion de
estudios ambientales que buscan establecer las afectaciones presentes y futuras en el componente
fisico-bidtico, a través de la aplicacion de modelos de simulacion. Estos modelos ambientales
permiten determinar la calidad, contaminacién, nivel de alteraciéon y degradacion que provee de
instrumentos para el establecimiento de medidas de manejo, estrategias de conservacion,
descontaminacion y aplicacion de politicas para evitar, prevenir, corregir, mitigar o compensar
impactos negativos.

La modelacién de la calidad del agua es requerida para el desarrollo de instrumentos de
planificacion y administracion del recurso hidrico como los Planes de Ordenamiento del Recurso
Hidrico, y como parte de la Evaluacion Ambiental del Vertimiento y la estimacion de la zona de
mezcla en vertimientos, entre otros. La modelacion de la calidad del aire es indispensable para la
identificacion de fuentes de emision, inventario de emisiones, concentraciones de contaminantes
en la atmdsfera para el establecimiento de planes de descontaminacion del aire y su incorporacion
en los Planes de Ordenamiento Territorial.

Por lo anterior, es esencial una solida formacion en fisica y matematicas. Ademas, un conocimiento
implicito de los procesos geoldgicos, hidraulica, mecénica de fluidos, quimica y biologia también
son claves para describir adecuadamente los procesos de nuestro mundo. Los ingenieros
ambientales y de saneamiento deben tener una comprension holistica de los procesos terrestres para
garantizar que su " resultado " de los ejercicios de modelado retrata con precision las complejidades
de la realidad para la sostenibilidad de nuestro planeta.

Disefio de alcantarillados

El disefio de redes de los sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas residuales, pluviales y
combinadas es una parte integral del saneamiento basico de una poblacion, el cual a su vez es un
componente fundamental dentro del campo de formacidon del ingeniero ambiental y de
saneamiento. A través de los temas de este curso, se incorpora al estudiante en la aplicacion de los
conocimientos basicos profesionales, para desarrollar su capacidad de participacion profesional, en
la solucién de problematicas de infraestructura urbana, teniendo en cuenta el uso responsable de
los recursos y del ambiente, para el beneficio de la sociedad. En esta asignatura se consideran los
pardmetros y métodos de célculo para el disefio de las redes de los sistemas de recoleccién y
evacuacion de aguas residuales, pluviales y combinadas, considerados como convencionales,
de acuerdo con la normatividad vigente del sector de saneamiento basico; asimismo, sus estructuras
complementarias incluyendo estaciones de bombeo.

Produccion mas limpia
A nivel mundial se esta buscando la manera de que los procesos de produccion no solamente
generen rentabilidad economica, sino buscar una responsabilidad socio ambiental, buscando un

desarrollo sostenible. Debido a esta tendencia se busca que todos los sectores productivos y de
servicios implementen en sus procesos nuevas tecnologias y mejoras en los equipos y plantas de
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produccién. La asignatura de Produccién Mas Limpia (PML) es una herramienta que se le brinda
al ingeniero Ambiental y de Saneamiento en formacion para que pueda estar a la vanguardia del
desarrollo tecnoldgico, y participar activamente en la toma de decisiones adecuadas que propendan
por un mejor desempefio ambiental empresarial.

La asignatura de PML tiene como proposito que el estudiante puede conocer la integralidad de los
objetivos de desarrollo sostenible con los procesos de produccion para reducir desechos y
emisiones en lo que se refiere a la cantidad y toxicidad y asi reducir los costos. A su vez que
conozca el potencial de soluciones para mejorar la eficiencia economica de la empresa y asi
contribuir a reducir la cantidad de materiales y energia usados; con la implementacion de
programas de produccion mas limpia los riesgos en el campo de responsabilidad ambiental y de
eliminacion de desechos pueden minimizarse.

El objetivo de esta asignatura es introducir el concepto de produccion mas limpia, el papel del uso
de la energia en los establecimientos del sector industrial y comercial y su implicacién en el medio
ambiente. Las medidas de reduccion de la contaminacién y el consumo de energia en las industrias
que utilizan conceptos de produccion mas limpia se explicaran utilizando herramientas de balance
de masa y energia.

Energias renovables

En los ultimos afios el tema de la energia y el ambiente han estado en el interés de los planificadores
debido al creciente deterioro que las energias convencionales generan sobre el planeta, en especial
las soportadas en el uso de combustibles fdsiles. En consecuencia, se han venido realizando
investigaciones sobre energias que, garantizando una adecuada satisfaccion de las demandas
energéticas, a su vez disminuyan el impacto sobre el ambiente, en lo que se refiere a las emisiones
de Gases Efecto Invernadero GEI asociados al cambio climatico.

Las fuentes de energia renovables podrian proporcionar opciones alternativas para generar
electricidad, producir calor y fabricar combustibles para el transporte. Ademas, se pueden obtener
importantes reducciones de gases de efecto invernadero y otros beneficios colaterales. En este
sentido, los ingenieros ambientales y de saneamiento, exploran formas mas limpias y eficientes de
utilizar combustibles fosiles, mientras investiga y especifica el disefio de sistemas de desarrollo de
energia renovable que utilizan recursos renovables y sostenibles, como la energia solar y edlica.
También observa como el clima local impacta en el disefio y la seleccion de estos sistemas, y
considerara su ciclo de vida y huella de carbono

Sistemas de Informacion Geogréfica - SIG
Los SIG se han convertido en una herramienta Util e imprescindible para la integracion de un gran
numero de datos y recursos web disponibles, en diversas aplicaciones que involucran informacion

geografica o geo-informacion dada la necesidad de localizar espacialmente los procesos de
desarrollo que se dan en los territorios y que aportan al entendimiento de las problematicas
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ambientales en contextos regionales. Su uso permite la toma de decisiones con respecto a diferentes
areas tematicas relacionadas con estudios ambientales y planeaciéon. El uso de datos de SIG
combinado con datos de teledeteccion va en aumento, por esa razon, es necesario establecer las
bases para abordar problematicas diversas que involucren el uso de datos geoespaciales, su analisis
e interpretacion.

Planeacion ambiental

El medio ambiente es uno de los ejes articuladores del ordenamiento y desarrollo sostenible de los
territorios, de vital importancia para la toma de decisiones que indicen en los servicios de los
ecosistemas presentes en las areas urbanas y rurales, considerando los desafios ambientales desde
una perspectiva regional. Problematicas como la urbanizacion, la oferta hidrica, la gestion del
suelo, los servicios ambientales, la biodiversidad, la gestion del riesgo y la adaptacion al cambio
climatico, que hacen parte de los nuevos contextos de la planeacion considerados entre los
determinantes ambientales solicitados por las autoridades ambientales en la que se definen la
estructura ecolégica principal, las zonificaciones ambientales, el acotamiento de rondas hidricas y
armonizados con otros instrumentos de planificacion como los Planes de Ordenacion y Manejo de
Cuencas — POMCA, Planes de Manejo ambiental de microcuencas - PMAM y Planes de Manejo
Ambiental de Acuiferos — PMAA.

Calidad ambiental

El desarrollo humano ha mejorado de forma progresiva los modos de vida de gran parte de la
poblacion en detrimento del capital natural. Es por esto que, se hace necesario la aplicacién de
metodologias que permitan determinar a través de un conjunto de indicadores la calidad del
ambiente, mediante el monitoreo y seguimiento de los cambios, tendencias y transformaciones de
su estado en funcién de la cantidad y calidad presente en un area geografica determinada. Estos
niveles se ven afectados por las diversas presiones que ejercen las actividades humanas sobre ellos
como resultado de su uso, manejo y aprovechamiento; teniendo como respuesta la implementacion
de planes, programas y politicas tendientes a reducir dichas presiones. De tal forma que, a partir de
la inclusion de indicadores en los estudios ambientales se pueda verificar el grado de avance o
cumplimiento de las medidas de manejo disefiadas o implementadas para la conservacién y/o
descontaminacion de los recursos afectados.

Evaluacion y control de la contaminacion

El conocimiento de técnicas, metodologias y tecnologias para la identificacion, evaluacion y
definicion de medidas de control para la reduccion, minimizacion y eliminacion de contaminantes
emitidos o vertidos al aire, agua, suelo, y/o derivados del manejo de residuos que pueden ser
nocivos para la salud humana y de los ecosistemas. En este proceso es necesario la identificacién
de los aspectos legales asociados a la evaluacion de contaminantes como limites maximos
permisibles; la determinacion de las condiciones de referencia o de linea base para identificacién
de contaminantes en las matrices ambientales analizadas; establecer planes de muestro para la
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medicion de la concentracion en el agua, aire, suelo y/o caracteristicas de los residuos; el analisis
e interpretacion de resultados derivados de los muestreo o monitoreos; la aplicacion de
procedimientos, metodologias, indicadores e indices para la cuantificacion de la contaminacion; la
implementacion de medidas de manejo para el control de la contaminacion y el seguimiento de las
acciones implementadas y los efectos de su implementacion. Aumentar la eficiencia en los procesos
de produccion.

De esta forma, se permitira a nivel sectorial aumentar la eficiencia en los procesos de produccion,
reducir los costos de operacion, por la disminucion en los costos de tratamiento, almacenamiento
y disposicion final de los residuos, emisiones y/o vertimientos contaminantes. Estos son algunos
de los aspectos que la asignatura aportara en la formacion académicas y profesional del Ingeniero
Ambiental y de Saneamiento.

Disefio de plantas de tratamiento de aguas |

El agua natural puede contener una cantidad de sustancias y agentes patdgenos, caracteristicos del
ciclo hidrolégico que ha experimentado previamente el recurso. Cuando estos componentes son
considerados elementos nocivos para la salud se hace necesario su tratamiento para facilitar su
consumo garantizando el derecho a la vida y a la salud de las comunidades. Asi, los Articulos 16 y
20 de la Constitucion Politica de Colombia establecen como derecho inalienable de las personas y
uno de los fines principales de la actividad del Estado, la solucion de las necesidades basicas
insatisfechas, entre las que se encuentra garantizar el acceso universal y equitativo al servicio de
agua potable, como elemento esencial para la vida humana.

En este contexto, el CONPES 3918- Estrategia para la implementacion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), afirma que desde el afio 2014, el 97% de la poblacion colombiana
cuenta con acceso a métodos de abastecimiento de agua adecuados (cobertura de acueducto), sin
embargo, ain existen brechas significativas a nivel territorial, especificamente en la cobertura entre
zonas urbanas y rurales.

Por lo que se hace necesario, con el objetivo de garantizar una oferta académica pertinente a las
necesidades del pais, fomentar en el Ingeniero Ambiental y de Saneamiento el desarrollo de
competencias para el disefio e implementacion sistemas de tratamiento de agua potable en armonia
con planes de desarrollo municipales y el ordenamiento del territorio y con el propoésito de
contribuir a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible mejorando la calidad de vida de las
poblaciones.

Disefio de plantas de tratamiento de aguas 11
En Colombia la cobertura del servicio pablico de alcantarillado corresponde a 76,6% alcantarillado
(DANE, 2019), respeto a este porcentaje, la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitaria y

Ambiente-ACODAL, afirma que el 70% de las aguas servidas en los centros urbanos del pais, no
son tratadas, y el 30% restante, aunque recibe un tratamiento basico que no es suficiente (ACODAL
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, .F.). En este aspecto, ACODAL resalta, que los procesos implementados para la separacion de
contaminantes, no garantizan una completa remocion, afectando negativamente los espejos de agua
en donde se realiza el vertimiento de estos residuos. Ademas, esta situacion se agudiza en las zonas
rurales, en donde la cobertura del alcantarillado es tan solo del 17% (DANE, Op.Cit.).

Las anteriores cifras, evidencian que el pais presenta atrasos significativos en el avance en materia
de saneamiento hidrico: recoleccion, transporte y tratamiento de los residuos liquidos (ACODAL,
Op.Cit); a pesar que en el aflo 2002, por medio del CONPES 3177, se identificaron las acciones
prioritarias y se presentaron los lineamientos para la formulacion del plan nacional de manejo de
aguas residuales. Dicho documento destaca las siguientes problematicas asociadas al vertimiento
de las aguas servidas (CRA, s.f.): i) los riesgos a la salud de los habitantes; ii) la dificulta para la
recuperacion de las fuentes hidricas, iii) la disminucion de la productividad del recurso, iv) el
aumento de los costos de tratamiento del recurso hidrico.

Por lo anterior, se sustenta la pertinencia del desarrollo de competencias relacionadas con el disefio
del tratamiento de aguas residuales, para mejorar la gestion de este recurso y fomentar el ahorro y
aprovechamiento de este recurso.

Area de formacién complementaria:

Humanidades

En esta asignatura se propende por la formacién de ingenieros ambientales y de saneamiento
capaces de interactuar con la sociedad y de asumir posturas criticas ante las divergencias en su
quehacer profesional desde el desarrollo de principios, valores y competencias sociales; a través de
la reflexién de su proyecto de vida.

También permite el desarrollo de la formacion en concordancia con ese estudiante y futuro
profesional que va a establecer vinculos consigo mismo, su familia, comunidad, clientes, empresa,
region y nacion, como persona, profesional, trabajador, vecino y ciudadano.

Sociologia ambiental

El programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, concibe esta area como parte de la
formacion integral de sus egresados que corresponde a una corriente de pensamiento reflexivo y
critico sobre la crisis ambiental y su incidencia en el contexto social y territorial, asi pues la
Sociologia y ética ambiental busca comprender las relaciones de poder implicadas en los nuevos
conflictos que surgen de la explotacion y el uso irracional de los recursos naturales, las brechas
conceptuales entre desarrollo econdémico, desarrollo social y la sostenibilidad ambiental del
territorio (Agoglia, Alavrez, & Sales, 2015). Asi mismo, esta asignatura busca generar espacios de
reflexion orientados a confrontar a los estudiantes con los diferentes elementos que describen la
relacién Sociedad- Ambiente, sustentadas en los principios de ética ambiental, gobernanza,
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conservacion de los recursos naturales. Es importante hacer referencia que la sociologia y la ética
ambiental son disciplinas en formacion.

Problemas regionales

El disefio curricular del programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, busca responder a
los desafios, retos y oportunidades que enfrentan las Comunidades, el Estado y los Gremios, es
decir, su objetivo principal es ser pertinente a las necesidades reales de formacién del contexto
(UNIPAZ, 2020). Por otra parte, el concepto de Region fue precisado en la politica de pertinencia
de la oferta Académica de UNIPAZ, como marco para la definicion de los programas académicos,
los cuales deberan “Garantizar que la oferta académica institucional [sea] pertinente con la region
del Magdalena Medio, por consiguiente, siempre considerara la creacion y permanencia de
programas académicos de educacion superior que permitan a través de sus objetos de estudio, la
generacion de alternativas de solucion a las necesidades sentidas de las diferentes comunidades
constituyentes de la region del Magdalena Medio” (UNIPAZ, 2007).

Esta concepcion, evidencia la relevancia de la regiébn como escenario de interaccién academia
sociedad en el objetivo misional de UNIPAZ, donde se propone: “Contribuir al desarrollo humano,
urbano y rural del Magdalena Medio y del pais, entendido éste como la transformacion de las
condiciones econdmicas, sociales, politicas y culturales de la poblacion”. Sin embargo, a la luz de
los antecedentes histdricos que dan cuenta del surgimiento de UNIPAZ, se entiende que, dentro de
la region se delimitd de manera natural un territorio concreto, determinado por las interacciones
justificadas a partir de las demandas sociales de la poblacion (movimientos sociales) y las
intenciones expresas de las administraciones municipales, asi como de las instituciones sociales.
Por lo que es necesario incluir dentro de la formacion profesional del Ingeniero Ambiental y de
Saneamiento, el andlisis reflexivo de las caracteristicas y principales probleméticas sociales,
econdmicas, politicas y ambientales de la region del Magdalena Medio.

En virtud, de lo anteriormente expuesto, esta asignatura busca contribuir a la comprensién de la
naturaleza socialmente construida y a las concepciones ideolégicas que subyacen a la problemética
ambiental.

Constitucion politica y legislacién ambiental

El medio ambiente se ha convertido en el tema obligatorio de cualquier agenda politica y
econdmica no so6lo del orden nacional sino también internacional. Su proteccion es hoy en dia un
imperativo para la conservacion de la especie humana y de la naturaleza de la cual hacemos
parte. Se hace necesario acudir a los diferentes mecanismos de proteccion para que actle contra
las conductas que pongan en peligro esos valores y es aca donde interviene el control social y del
Estado.

La filosofia de cumplimiento normativo y control ambiental continia dominando la agenda de
politicas gubernamentales, y la Gnica forma de evitar la responsabilidad por incumplimiento es

Pagina 94 de 135



UNIPAZ

\ Decreto Ordenanzal 0331 de 1987
Gobernacion de Santander
Vigilada Mineducacién
NIT 800.024.581-3

comprender a fondo los requisitos reglamentarios. Esta asignatura aumentara en el ingeniero
ambiental y de saneamiento la comprension de los problemas de cumplimiento ambiental y el
entorno regulatorio en una variedad de jurisdicciones. El curso enfatiza la aplicacion de
regulaciones en las diversas areas de interés en diferentes sectores econémicos.

Sistema de gestion integrados

En los ultimos afos, el creciente nivel de exigencia del mercado, de la legislacion aplicable a las
empresas y el aumento de la competitividad, han originado en el entorno empresarial la necesidad
de contemplar e incorporar a su gestion criterios de calidad, medio ambiente y prevencion de
riesgos laborales, que les permitan establecer elementos diferenciadores respecto a su competencia.
En el mundo laboral empresarial actual requiere constante actualizacion y optimizacion. Cada
organizacion se encuentra enfrentada a altos niveles de competencia y grandes retos que miden su
calidad empresarial. Es por esto que surgen normas especificas para evaluar bajo criterios
determinados los niveles de calidad y competitividad de las organizaciones empresariales,
educativas y estatales, entre otras. Es asi que entidades como la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO) crea sus normas de calidad y gestion, para fijar criterios mundiales que
determinan la competitividad de las organizaciones frente al mercado internacional.

En sintesis, la asignatura le proporciona al estudiante de ingenieria ambiental y de saneamiento una
descripcion general del entorno empresarial cambiante relacionado con la calidad, la proteccion
del medio ambiente y la seguridad y salud en el trabajo. Presenta conceptos, métodos y habilidades
necesarias para integrar el concepto de desarrollo sostenible en el proceso de toma de decisiones
de empresas nacionales o internacionales que siguen las series ISO 9000, ISO 450000 e 1SO 14000
de normas internacionales.

Gestion del riesgo de desastres

La Gestion del Riesgo de Desastres ha ganado mas importancia debido al aumento tanto en la
recurrencia como en la magnitud de los desastres naturales, desafiando nuestra capacidad para
anticipar y prevenir tales eventos. Los gobiernos han asumido una serie de compromisos que hacen
de la Gestion del Riesgo de Desastres una prioridad nacional, donde todos los actores del desarrollo
asumen funciones especificas. Estos actores incluyen no solo a la sociedad civil sino también al
sector privado, que histéricamente ha aportado poco esfuerzo en este sentido.

Los ingenieros ambientales y de saneamiento estaran en mejores condiciones de responder a
desastres naturales y aquellos provocados por el hombre en entornos cada vez mas complejos y
dindmicos. En el contexto de la creciente variabilidad climética y el cambio climatico, la reduccion
del riesgo es entonces un aspecto de orden social, que debe ser visto como la forma en que una
comunidad se hace consciente de sus riesgos y en forma autbnoma asume la responsabilidad de
manejarlos para ir en busca del desarrollo sostenible, ya sea controlando en los casos que se pueda,
los riesgos que han sido generados como producto de las actividades del pasado y adoptando
estrategias para impedir que en los procesos de desarrollo al futuro se produzcan nuevas situaciones
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de riesgo que puedan poner en peligro las condiciones de vida y los recursos de las generaciones
futuras.

Economia

La asignatura se basa en la légica de la economia y agrega el poder analitico de las matematicas y
la estadistica. Los conceptos desarrollados en esta asignatura son ampliamente aplicables a muchas
decisiones profesionales y personales, incluida la toma de decisiones de compra, decidir entre
alternativas de proyecto, evaluar diferentes procesos y equilibrar los costos ambientales y sociales
con los costos econémicos.

La economia sera cada vez mas valiosa a medida que los estudiantes de la Ingenieria Ambiental y
de Saneamiento asciendan en la escala profesional en la industria privada, organizaciones no
gubernamentales, agencias publicas o en la fundacion de sus propias empresas emergentes.

El propdsito de la asignatura es que el estudiante reconozca el panorama sobre diversos problemas
econdmicos y sus causas, analice el entorno econémico y su incidencia sobre el comportamiento
de la empresa. La asignatura aborda los siguientes temas: Teoria econdémica; Microeconomia.
Teorias de la oferta y demanda, del consumidor, de la produccion, costos e ingresos y beneficios;
Macroeconomia; Toma de decisiones de las empresas, y Evaluacion de alternativas de inversion.

Formulacion y evaluacion de proyectos ambientales

Los problemas ambientales y de saneamiento se han asociado a los procesos de intervencion
humana que buscan la satisfaccién de necesidades, determinando situaciones de ineficiencia
econdmica, inequidad social y degradacion de las componentes fisico ecoldgicos del espacio vital.
La profundizacion de estos conflictos ha llevado a la necesidad de una reinterpretacion de los
proyectos transformadores de la realidad. Esto exige nuevas condiciones de aprendizaje en las
cuales, los Ingenieros Ambientales y de Saneamiento, deberan articular medidas inteligentes para
conducir con éxito proyectos que transformen positivamente las condiciones sociales, econémicas
y ambientales de los territorios.

Un profesional en ingenieria ambiental y de saneamiento que se integra en un proceso de
formulacién, ejecucién y evaluacion de proyectos de inversion, debe estar atento a diferentes
condicionantes (localizacion, infraestructura, tecnologia, mano de obra, entre otros) para no
incurrir en errores de interpretacion de la realidad que conduzcan a la generacion de problemas
ambientales crecientes.

El proposito de la asignatura es que el estudiante utilice técnicas para disefiar, formular, gestionar
y evaluar un proyecto de ingenieria; utilice técnicas conceptos y herramientas de gestion de
proyectos utilizando el marco de referencia como la metodologia del macro logico y las buenas
practicas propuestas en el Project Management. La asignatura aborda los siguientes temas: Ciclo
de vida de un proyecto de ingenieria y su relacion con el mercado, macro y micro-localizacion,
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determinacion del tamafio, disefio del proyecto, gestion de riesgo, presupuesto del proyecto y
evaluacion econémica.

Negocios Verdes y Emprendimiento

Se ha visto que el emprendimiento es un factor relevante porque contribuye al desarrollo
econdmico, de los paises y establece tendencias de nivel social promoviendo la innovacion y el uso
de nuevas tecnologias ambientales, ayudando a que surjan nuevos sectores, y aumente el nivel en
la productividad y la creacion de nuevas empresas y a su vez gene nuevos empleos, entre muchos
otros beneficios.

Es por eso que cuando se habla de emprendimiento no solo entra en juego la creacién de una
empresa sino también se entra a evaluar su participacion en el desarrollo sostenible de los paises,
es ahi donde se tiene al emprendimiento como un motor de ideas y creacién de negocios verdes
transformadores del entorno con un valor desde la perspectiva de sostenibilidad para generar
impactos positivos en términos de desarrollo social, econdmico y ambiental, de esta manera se
estaria contribuyendo a disminuir los impactos ambientales que el ser humano a generado en los
recursos naturales, evolucionando de ser consumidores a un desarrollo sostenible.

En este contexto el reto para los Ingenieros Ambientales y de Saneamiento es desarrollar una
cultura emprendedora para que, desde la generacion de productos y/o servicios, implemente
mejores practicas, garantice la conservacion de los ecosistemas y la sostenibilidad de los recursos
naturales, demuestre que sus procesos industriales resultan ser menos contaminantes, y generar
beneficios ambientales en la cadena productiva empresarial.

Consultorio ambiental y de saneamiento

El éxito de los proyectos y actividades nace en una buena planificacion, se fortalece con una buena
ejecucion de estos y se concreta con una perfecta gestidn y control de su desarrollo. Para conseguir
este objetivo, se proporciona el conocimiento y las herramientas necesarias para convertir al
ingeniero ambiental y de saneamiento capaz de asesorar, planificar proyectos y realizar
exitosamente los tramites relacionados con todos los asuntos en materia ambiental y de
saneamiento de una empresa u organizacion.

La asignatura de Consultorio Ambiental es de gran importante dentro de la formacion del
profesional en Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, por cuanto le permite articular la teoria
alcanzada durante los semestres académicos anteriores en las diferentes areas de estudio a casos
concretos de aplicacion. ElI Consultorio Ambiental, promueve la formacion de Ingenieros
Ambientales y de Saneamiento mediante la practica social en beneficio de la region y de las
personas con interés de indagacion en el campo.

Esta asignatura, se postula como formacion complementaria fundamental para fortalecer y
profundizar en el conocimiento de la gestion de proyectos, y sensibilizar al estudiante con las
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realidades comunitarias y paralelamente los grupos de interés involucrados podran adquirir
herramientas técnicas para mejorar sus practicas organizativas y defender sus derechos y recursos
naturales; y por otro lado retroalimentaran los conocimientos adquiridos durante su carrera.

4.9 FLEXIBILIDAD DEL PROGRAMA

El enfoque pedagogico y curricular del programa se enmarca en los lineamientos generales
planteados en el Proyecto Educativo Institucional, segin el cual el desarrollo de los procesos
formativos se fundamenta en el aprendizaje del estudiante a través de metodologias participativas
que propician el descubrimiento y la recreacion del conocimiento. En este enfoque la investigacion
y la extension constituyen practicas pedagdgicas integradas al quehacer diario de estudiantes y
profesores.

Con criterio de flexibilidad curricular los contenidos de los cursos se estructuran de acuerdo con la
l6gica para construir los conocimientos de lo basico a lo esencial estableciendo niveles crecientes
de complejidad, de tal forma que, al finalizar el proceso formativo, se incorporen a la sociedad
profesionales competitivos con capacidad de liderazgo y discernimiento con habilidad para
plantear soluciones a los multiples problemas del desarrollo desde la perspectiva de su profesion.

Es de anotar que uno de los objetivos principales del disefio curricular del plan de estudios es
garantizar la flexibilidad, la articulacion entre sus areas constituyentes, la direccionalidad de las
areas hacia la formacién integral y la contextualizacion de la formacion especifica del programa.
Las estrategias de flexibilizacion del programa estan relacionadas con:

e Incorporacion de asignaturas electivas dentro del curriculo.

Esta estrategia permite a los estudiantes profundizar el conocimiento que adquieren a lo largo de
la carrera, de acuerdo con su interés o a la perspectiva con respecto al campo de accién en el cual
desee desemperiarse. Las asignaturas electivas propuestas han sido definidas teniendo en cuenta
los cambios y avances en el entorno ambiental, desde una vision amplia: desde lo local, regional,
nacional a lo internacional. Este grupo de saberes agrupados en el area interdisciplinaria y
transdisciplinaria del programa, refuerzan y complementan la formacion profesional del estudiante,
permitiéndole tener un horizonte mas claro de su ejercicio laboral. El programa le permite elegir
de un conjunto de asignaturas, aquellas que considere estructuran su formacion.

En respuesta a esto, el plan de estudios presenta la posibilidad de optar por dos electivas genéricas,
y dos asignaturas electivas de profundizacion necesarias para el desarrollo de las competencias del
saber, hacer, y el ser con el fin de fortalecer las competencias conductuales en el estudiante. Para
el disefio de los cursos profundizacion se tuvo en cuenta que estos lograran conjugar dos aspectos:
espacios de profundizacion y complementacion de la ingenieria en esas areas disciplinarias.

e Trabajo independiente del estudiante
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De acuerdo con la fundamentacion tedrica del programa, se busca una cultura de formacion
autonoma que le permita al estudiante concientizarse sobre la importancia de la construccién de
nuevo conocimiento, a partir de la estructuracion e indagacion de los saberes existentes y del
contexto en el cual se desarrolla el aprendizaje. El estudio independiente es una opcion para que el
educando vaya construyéndose a si mismo como persona y profesional haciendo uso de su libertad
y autonomia.

e Trabajo de grado

El programa interrelaciona diversas areas del saber en el trabajo de grado, el cual busca que el
estudiante integre y promueva los conocimientos investigativos en el campo profesional,
dimensionando su quehacer hacia el estudio de problemas ambientales y sociales especificos y
aplicando los instrumentos tedrico-conceptuales y metodolégicos adquiridos a lo largo de su
formacion profesional.

e Movilidad dentro del plan de estudios

El plan de estudios del programa ofrece flexibilidad en la distribucion de horarios, de tal manera
que el estudiante podra tomar cursos en diferentes horarios (diurno y nocturno), permitiendo la
movilidad interna del estudiante. Segun el articulo primero del Acuerdo CAC No. 10-14 del 30 de
enero del 2014, establece admitir hasta un maximo de dos (2) materias de horario contrario a lo
matriculado por los estudiantes, siempre y cuando, el programa se ofrezca en ambos horarios, o
que tenga asignaturas equivalentes a otros programas.

De otra parte, el estudiante tiene la posibilidad de adelantar cursos en los semestres, segun el
Articulo primero del Acuerdo No. 005 (15 de enero del 2004) que “Establece para los programas
académicos que se ofrecieron hasta antes de su expedicién del Decreto 2566, el criterio minimo
que se tendré en cuenta para autorizar las matriculas de las asignaturas adicionales seré el siguiente:

a. Cuando se cumpla con los requisitos exigidos por la respectiva escuela 'y
b. Cuando el estudiante tenga un promedio acumulado del semestre inmediatamente anterior
al cual hace solicitud no inferior a tres ocho (3.8)

El estudiante podra matricular un namero de créditos inferior al establecido por periodo, siempre
y cuando registre una actividad académica superior al cincuenta por ciento (50%) de los créditos
en el mismo periodo, segun lo establecido en el reglamento estudiantil.

El estudiante, ademas, puede matricular cursos hasta de 3 semestres consecutivos, sin que esto le
acarree costo adicional en la matricula, ni sujeta a un promedio. Esto permite que el estudiante
pueda adelantar cursos y nivelarse con cierta facilidad. A partir del segundo semestre, el estudiante
es autonomo de elegir horarios y cursos a matricular, siempre y cuando se encuentren ofertados y
con cupo.
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Por otra parte, la reduccion o eliminacion de requisitos entre los cursos, para dar paso a cursos
electivos, que permiten abrir y cerrar cursos y modificar contenidos de acuerdo con los avances
cientificos y tecnoldgicos y con los intereses de los estudiantes, del programa y de la institucion.

Ademas, el Reglamento Estudiantil en el articulo 13 del Acuerdo No. 005 (26 de enero del 1988),
establece que los consejos de facultad podran homologar asignaturas de diversa denominacion,
pero de contenido similares frente a los programas de la respectiva materia en el Instituto
Universitario de la Paz. También el Articulo 45, establece las evaluaciones de validacion que son
las que se presentan para acreditar la idoneidad en determinadas asignaturas.

Para mayor detalle de las modalidades de validacion se puede acceder al siguiente link que
contiene el Reglamento Estudiantil link  http://www.unipaz.edu.co/assets/reglamento-
estudiantil5.pdf

En el articulo 67 del Reglamento Estudiantil se establecen los criterios para la persona que haya
perdido la calidad de estudiante regular del Instituto Universitario de la Paz y haya obtenido el
reingreso correspondiente, se le pueda homologar las materias aprobadas con nota superior a tres
puntos cinco (3.5). Quien tenga nota entre tres cero (3.0) y tres puntos cuatro (3.4) podra validar
las materias, mediante nueva evaluacion.

4.10 INTERDISCIPLINARIEDAD DEL PROGRAMA

UNIPAZ cuenta con una politica de fortalecimiento del trabajo interdisciplinario. En este sentido,
busca promover el trabajo entre las diferentes disciplinas que la constituyen con el fin de garantizar
la integracion de especialidades y la creacion de identidad alrededor de la investigacion
institucional.

Su politica de fortalecimiento del trabajo interdisciplinario sefala: “La universidad debe promover
el trabajo entre las diferentes disciplinas que la constituyen con el fin de garantizar la integracién
de especialidades y la creacion de identidad alrededor de la investigacion institucional”.

Objetivos:
e Fomentar la investigacion interdisciplinaria entre las diferentes Escuelas institucionales.
e Estimular la actividad de investigacion integradora de especialidades.
e Construccion de identidad institucional de investigacion ante la comunidad cientifica.

Estrategias para su consecucion:
e Reestructuracién de las lineas de investigacion por Escuelas.
e Desarrollo de proyectos de semilleros de investigacion que involucren la participacion de
varias disciplinas de los programas académicos institucionales.
e Fortalecimiento y diversificacion de los mecanismos existentes para estimular el desarrollo
de actividades de investigacion interdisciplinarias.
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e Apertura de espacios de participacion a los investigadores ante el Comité Central para el
intercambio de conocimiento y aportes de las diferentes disciplinas.

e Apoyo especial a la difusion de los resultados de la investigacion interdisciplinaria
institucional.

De esta manera se propone una integracion del conocimiento y de las areas curriculares desde la
interdisciplinariedad, desde una vision de la totalidad y promoviendo la indagacion, la
conceptualizacion y la interlocucion desde el campo especifico de ingenieria ambiental y de
saneamiento, en un intento de comprender las relaciones internas y externas entre los diferentes
ambitos de la realidad socio-cultural.

De igual manera, se busca fomentar la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad, con el fin de
abrir nuevos caminos en el campo de accidn del ingeniero ambiental y de saneamiento para aportar
su concurso a los requerimientos y tendencias del mundo contemporaneo, especialmente en lo que
tiene que ver con los problemas y con el desarrollo regional y nacional.

Por su parte el plan de estudios del programa, integra el componente interdisciplinario al incluir
areas de conocimiento como area de ciencias basicas, area de ciencias basicas de la ingenieria, area
de ingenieria aplicada y &rea de formacion complementaria. También se evidencia en el trabajo
colectivo de sus profesores y estudiantes, en el trabajo interdisciplinario en los proyectos de
investigacion y en la realizacion de eventos asociados al estudio de la problematica ambiental y el
desarrollo sostenible y sustentable de la aldea global, que involucra otros programas del mismo
Instituto. Este componente de aprendizaje posibilita el enriquecimiento de nuevo conocimiento y
permite consolidar la formacion del profesional que desea formar el Instituto Universitario de la
Paz.

411 REQUISITO DE GRADO

Para optar el titulo como Ingeniero(a) Ambiental y de Saneamiento, se debe aprobar la totalidad de
las asignaturas contempladas en el plan de estudio propuesto. Ademas, de aprobar el total de
asignaturas contempladas en el curriculo, el desarrollo del trabajo de grado es obligatorio para los
estudiantes de todos los programas de pregrado. Este corresponde a un requisito para la
culminacion del proceso de formacion del estudiante, considerando que constituye un ejercicio
para que ellos apliquen las competencias y conocimientos adquiridos en el desarrollo de
investigaciones aplicadas alusivas al objeto de estudio de la Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento. Por consiguiente, el trabajo de grado hace parte del proceso de formacion del
estudiante y es un requisito para su graduacion y titulacion. En este orden de ideas, el programa se
orienta por los lineamientos dados en los Acuerdos No 008 de 2004 y Acuerdo CAC No 053 de
2019, donde se definen las diferentes modalidades de trabajo de grado.

412 COMPONENTE PEDAGOGICO
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La formulacion de la Politica Institucional UNIPAZ, permite a las Escuelas a través de sus
Consejos de Escuela, establecer los enfoques pedagdgicos necesarios para estructurar su formacion
especifica dentro de un proceso de autonomia que contemple las particularidades de sus objetos de
estudio, naturaleza y denominacion, dando cumplimiento a la Politica institucional.

Dicha politica corresponde a un didlogo de saberes, tanto interno como externo, fructifero y
flexible, a través del cual trata maltiples problemas de la produccion y reproduccion de la vida
social, que al mismo tiempo se corresponden con el tratamiento de mdaltiples problemas del
conocimiento humano cientifico, tecnolégico y técnico, no fragmentado, en ciencias naturales y
sociales, artes e ingenieria en campos especificos, como por ejemplo el de la produccion de
energia, alimentos, salud integral, transporte, paz con buen vivir y ciudadania participativa.

4.12.1 Desarrollo de la perspectiva constructivista en el programa de ingenieria
ambiental y de saneamiento

El perfil del Ingeniero ambiental y de saneamiento UNIPAZ esta orientado a la resolucion de
problemas ambientales con una mirada multi-disciplinar y global, para lograrlo se hace necesario
que las préacticas formativas inviten al estudiante a profundizar en conocimientos disciplinares a
través de dindmicas reflexivas que posean una alta exigencia a nivel de pensamiento, es decir tareas
que superen la leccion de memoria y avancen hacia el logro de aprendizajes significativos.

Alineados con el modelo pedagdgico de la UNIPAZ, constructivista, los docentes del programa de
Ingenieria Ambiental y de saneamiento asumen y entienden que la formacion universitaria planea
y disefia ambientes de aprendizaje para la construccién colectiva de conocimientos en mediacion
con el docente.

Algunos de nuestros principios referentes del enfoque constructivista son:

e “La educacion debe estar dirigida a promover capacidades y competencias y no solo
conocimientos cerrados o técnicas programadas” (Pozo y Monereo, 1999:11)

e El estudiante necesita “aprender a tomar decisiones y solucionar problemas en situaciones
de conflicto e incertidumbre, buscar y analizar informacién en diferentes fuentes para
transformarla en aras de construir y reconstruir el conocimiento en colaboracion con otros”
(Diaz, Herndndez, 2010)

e “Lo relevante del aprendizaje es poder transformar lo que se sabe y no Uinicamente poder
decir lo que se sabe” (Diaz, Hernandez, 2010)

Entender la educacion desde la dptica constructivista implica que el docente cumpla una funcion
mediadora, su labor trasciende la transmision de conocimiento por la generacion de ambientes y
experiencias de aprendizaje que potencien habilidades, actitudes y competencias en el futuro
Ingeniero ambiental y de saneamiento. “El profesor es mediador entre el alumno y la cultura a
través de su propio nivel cultural, por la significacion que asigna al curriculum en general y el
conocimiento que transmite en particular, y por las actitudes que tiene hacia el conocimiento o
hacia una parcela especializada del mismo.

Pagina 102 de 135



UNIPAZ

\ Decreto Ordenanzal 0331 de 1987
Gobernacion de Santander
Vigilada Mineducacién
NIT 800.024.581-3

Entender como los profesores median en el conocimiento que los alumnos aprenden en las
instituciones escolares es un factor necesario para que se comprenda mejor por queé los estudiantes
difieren en lo que aprenden, las actitudes hacia lo aprendido y hasta la misma distribucion social
de lo que se aprende”

La funcién del docente no puede reducirse al de simple transmisor de la informacion o al de
facilitador del aprendizaje sino el de un organizador y mediador en el encuentro del alumno con el
conocimiento. Teniendo en cuenta que unos de los objetivos dentro de la educacion través de los
tiempos consiste en ensefiar a los alumnos a que se vuelvan aprendices autonomos independientes
y autorregulados, capaces de aprender a aprender.

Por lo anterior, el aprendizaje se logra cuando el alumno relaciona los nuevos contenidos con el
cuerpo de conocimientos que ya posee, es decir, establece un vinculo entre el nuevo material de
aprendizaje y los conocimientos previos. La construccion y generacion de conocimientos implica
la participacion activa del estudiante en su formacion, esto requiere la utilizacion de estrategias
docentes que permitan que los alumnos se conviertan en actores activos para que se logre un
aprendizaje autonomo Yy el docente oriente su accion a impulsar la investigacion, la reflexion y la
busqueda o indagacion.

Es asi que, las estrategias que puede emplear el profesorado se pueden agrupar en torno a tres
aspectos que son:

1. Las estrategias respecto a la organizacion de los contenidos: esta estrategia empieza desde el
momento de la creacion del microcurriculo y posteriormente la planeacion de las clases desde
el planteamiento de qué quiere trabajar y en qué orden y la secuencia de los contenidos de
acuerdo con el mocrocurriculo.

2. Las estrategias respecto a la exposicion de los contenidos: Es aqui donde se pone de manifiesto
las diferentes estrategias que el grupo de docentes de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento
hizo una revisién de su realidad educativa e identifico practicas tradicionales y préacticas
constructivistas, identificaron que contrario a las posturas aqui expuestas la condicion misma de
la Ingenieria Ambiental y de Saneamiento exige al maestro la busqueda de alternativas
pedagdgicas en las que los papeles se cambien y sea el estudiante el que desde el hacer vy el
pensar construya el conocimiento, es asi que aparecen y se fortalecen practicas constructivistas
tales como: el aprendizaje basado en problemas, el juego de roles, el aprendizaje basado en
proyectos, el anélisis de contexto a traves de las salidas de campo, el disefio de procesos y
prototipos, el modelado computacional, el analisis de casos, las tareas de desempefio, la
simulacion, entre otras.

El docente como mediador promueve y despierta, la formacion profesional, sienta las bases para

que el profesional de Ingenieria ambiental y de saneamiento resuelva, actle y piense de manera
estratégica.
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Estas y otras metodologias se convierten en el hilo conductor que incentiva en los estudiantes a
poner en préactica los conocimientos, analizar las realidades, resolver situaciones problematicas
desde la Optica de la Ingenieria Ambiental y de saneamiento etc. Los problemas de la realidad
se convierten en los problemas del aula de clase, los docentes documentan la realidad de las
empresas y en el entorno y traen esas realidades al aula para que los estudiantes las piensen,
poniendo a prueba lo que saben y buscando nuevos elementos para mejorar su actuacion y
desempefio profesional.

3. Las estrategias respecto a las actividades del alumnado: enfocadas al trabajo individual donde
el papel del docente es aprovechar y potenciar las cualidades de cada alumno, por lo que el punto
de partida de su trabajo es conocer las diferentes aptitudes que se le presentan en clase para
poder potenciar dichas aptitudes o lo que se conoce desde el punto de vista de las competencias
el hacer y el ser expuestas a nivel de los microcurriculos. Las estrategias grupales en las cuales
se busca desarrollar la sociabilidad, el espiritu de colaboracion, ensefiar o contrastar pareceres,
estimular la ayuda mutua, entre otros.

A nivel curricular el programa se estructura desde un enfoque de formacion por competencias en
coherencia con las propuestas educativas en el mundo y en nuestro pais, por cuanto el enfoque
contribuye a mejorar la pertinencia de los programas, orientar al estudiante hacia el aprendizaje y
favorecen la movilidad en el contexto nacional e internacional. Este enfoque es coherente con lo
proyectado en Proyecto Educativo Institucional de UNIPAZ el cual entiende que la formacion
universitaria planea y disefia ambientes de aprendizaje para la construccion colectiva de
conocimientos en mediacion con el docente.

Al hablar de competencias se reconoce que los individuos son seres con multiplicidad de
potencialidades cuyo desarrollo se posibilita dentro de un contexto cultural particular. Desarrollar
competencias significa poder desempefiarse en un contexto particular a partir de lo que se conoce,
lo que se piensa y lo que se es, lo cual requiere el desarrollo de las potencialidades académicas y
sociales en la escuela y la familia y su posterior aplicacion al entorno laboral.

El término “competencia” tiene una larga trayectoria, desde siempre la humanidad se ha
preocupado porque las personas sean capaces de hacer las cosas que les corresponde y de hacerlas
con calidad. Sin embargo, la aplicacion académica del concepto de competencias comienza solo
en la década de los sesenta, siendo en la década de los noventa donde se establece como practica
en todos los niveles educativos, y en la década del 2000 se convierte en una politica educativa de
trascendencia mundial. Esto se hace a la par que se posicionan una serie de cambios educativos por
la introduccion del aprendizaje auténomo, el aprendizaje significativo, el constructivismo, la
metacognicion y las nuevas teorias de la inteligencia.

En este sentido, se pretende un programa donde el aprendizaje se centra en el estudiante y, a través

de un contexto (visién del mundo, pais y region, sector externo) se establecen unos curriculos y
contenidos con base en el aprendizaje basado en problemas/proyectos y la resolucion de problemas
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(actividad, experiencia, indagacion y exploracion), se brindan recursos con un docente en el rol de
facilitador (mediador) que potencien el aprendizaje colaborativo y la construccién de nuevo
conocimiento (investigacion). Para lograrlo, se plantean actividades de aprendizaje, evaluacion y
acompariamiento que posibiliten el trabajo independiente del estudiante y se favorezca la
adquisicion de las competencias del programa en sus dimensiones: conocer, hacer, ser.

4.13

COMPONENTE DE INTERACCION

En este componente se refiere a la creacion y fortalecimiento de vinculos entre la institucion y los
diversos actores en pro de la armonizacion del programa con los contextos locales, regionales y
globales; asi como, al desarrollo de habilidades en estudiantes y profesores para interrelacionarse.
Para el plan de estudio propuesto se plantea la interaccion en:

Tabla 13. Interaccion del programa

Tipo de actividad

Interaccion

Proyectos de aula

En las diferentes asignaturas se desarrollan proyectos de aula que
buscan la aplicacién del conocimiento para la resolucion de problemas
tomados desde las comunidades, entidades ya sean a nivel local o
regional.

Mesas de trabajo o didlogos

Participacion del programa con entidades Gubernamentales y no
gubernamentales.

Catedras Libres

Con participacion de instituciones de educacion superior, empresa,
instituciones del gobierno, ONG’s, en la cual el programa interactla
como organizador, asistencia y ponente.

Asignatura Consultorio

Ambiental

Se realizan actividades de consultoria en la cual se plantean
problematicas a nivel de empresas o comunidad local en la cual el
programa propone soluciones

Seminarios y Congresos
Nacionales e internacionales

Organizados desde el mismo programa o por empresas local o
nacionales, instituciones educativas superior. Para el intercambio de
conocimiento en la cual el programa interactia como organizador,
ponente y/o asistente.

Pasantias

A nivel de empresas, entidades gubernamentales y no gubernamentales

Proyectos de Investigacion

Con participacion conjunta con instituciones de educacion, entidades
gubernamentales y sector empresarial.

Acompafiamiento, asesoria, Yy
capacitaciones a diferentes
entidades publicas y/o privadas
Y a instituciones educativas
(publicas y privadas).

Acompafiamiento a entidades gubernamentales tales como Secretaria
del Medio Ambiente del Distrito de Barrancabermeja y al sector
empresarial como Ecopetrol, OXY, entre otras.

Fuente. Elaboracion propia

4.13.1 Desarrollo de competencias comunicativas en un segundo idioma en los programas de

pregrado
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El Instituto Universitario de la Paz contempla dentro de sus politicas el aprendizaje de un segundo
idioma para toda la comunidad universitaria con el fin de mejorar las competencias profesionales
adquiridas, llevar a cabo convenios de movilidad internacional, garantizar el acceso a los medios
de publicacion de tipo cientifico a nivel mundial y entablar relaciones interpersonales o virtuales
con personas e instituciones extranjeras que enriquecen el quehacer cientifico y académico. Es por
ello que se exige a los estudiantes el aprendizaje del idioma inglés como segunda lengua.

Partiendo de la necesidad de formar personas bilinglies o multilingties el programa desarrolla las
siguientes estrategias:

a. Incentivar a los docentes para que promuevan una segunda lengua fomentando la lectura y
comprension de textos en cada uno de las asignaturas que orienta (estudios de caso, lectura de
articulos cientificos, aplicacion de software cuyos comandos estan en inglés, entre otros).

b. Sensibilizar a la poblacion estudiantil para conocer y apreciar la importancia de la segunda
lengua e impulsar la participacion en cursos libres que fortalezcan esta competencia, conforme a
lo establecido en el Acuerdo CAC No. 013-19

Ademas, de aprobar el total de cursos contemplados en el curriculo, el programa establece un
segundo idioma como requisito de grado para obtener el titulo de Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento, en la cual el idioma que impulsa fuertemente la UNIPAZ es el inglés.

De igual manera, actualmente UNIPAZ ofrece cursos de otros idiomas subsidiados por la

institucion a estudiantes, docentes y egresados, ademas de tener suscrito un convenio con el
gobierno de Brasil, para el otorgamiento de becas para estudios de postgrado
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5. INVESTIGACION INNOVACION Y/O CREACION ARTISTICA Y CULTURAL
DEL PROGRAMA

El programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, comprometido con la formacién integral
del ser, considera que la formacion investigativa, es esencial en el quehacer universitario, en el
modelo de ensefianza aprendizaje que se quiere y se esta implementando y en el afianzamiento de
la relacion entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico; es la base esencial del
crecimiento cualitativo de la institucion y del programa en especial, por lo que la institucion
promueve la investigacion en sus estudiantes a partir de la consolidacion de los Semilleros de
Investigacion, cuyo objetivo es fomentar los espacios de investigacion a través de trabajos
interdisciplinarios en equipos liderados por docentes investigadores o la realizacion de trabajos de
grado.

5.1 LINEAS DE INVESTIGACION QUE APLICAN AL PROGRAMA

La Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento, mediante el Acuerdo CAC-33-1- 09, aprobé
la linea de investigacion “Aprovechamiento de los recursos naturales para la generacion de
desarrollo sostenible en la region del Magdalena Medio y del pais: Hébitat y medio ambiente”.
Ademas, se establecieron seis (6) sub-lineas de investigacion:

= Recursos naturales

= Saneamiento

= Gestién ambiental

= Ordenamiento territorial
= Biodiversidad

= Desarrollo sostenible.

La justificacion y fundamentacion de la linea de investigacion quedé plasmada en el protocolo para
el reconocimiento y formalizacion de las lineas y proyectos de investigacion segun Acuerdo CAC
No 09-1-09. Aunado a lo anterior, es importante mencionar que para dar cumplimiento y fortalecer
la linea de investigacidn, se plantearon las siguientes estrategias articuladas directamente con las
competencias del perfil profesional y al conocimiento técnico cientifico transmitido por el personal
docente investigador, destacando:

= Formulacién e implementacion de proyectos de investigacion de indole institucional, del
Sistema general de Regalias (SGR), COLCIENCIAS y Generacion ConCiencia GEN.

= Trabajo Interdisciplinar mediante la creacion de alianzas y desarrollo de proyectos entre
Instituciones de Educacion Superior como lo es con la Universidad de Brescia (Italia) y la
Universidad Santo Tomas (sede Bucaramanga), al igual que la divulgacion de eventos
cientificos entre universidades (Universidad Piloto de Colombia, Universidad Autonoma de
Bucaramanga, Universidad Santo Tomas, Universidad de Brescia, entre otros.)
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= Formulacién e implementacion de trabajos de grado en la modalidad de linea (investigacion)
bajo la direccion de estudiantes formados integralmente hacia la innovacion, investigacion y
desarrollo ingenieril, en pro de dar solucion a la problematica expuesta en las sub-lineas de
investigacion del programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento.

= Fortalecimiento de los semilleros y del grupo de investigacion GIAS.

= Divulgacion de conocimiento y resultados de productos de investigacion mediante la
realizacion de eventos técnico cientifico

= Generacion de productos de caracter investigativo como articulos cientificos, resimenes y
ponencias.

5.2 GRUPOS DE INVESTIGACION QUE APLICAN AL PROGRAMA

El Programa cuenta con un Grupo de Investigacion de Ingenieria Ambiental - GIAS, el cual esta
reconocido y clasificado por Colciencias en Categoria B. En la Tabla 13, se relaciona la
informacidn registrada en la plataforma de ScienTl — GrupLAC de GIAS, segun la valoracién de
la Convocatoria Nacional para el reconocimiento y medicion de grupos de investigacion, desarrollo
tecnoldgico o de innovacion y para el reconocimiento de investigadores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion — SNCTel, 2019 (833).

Tabla 14. Descripcién del Grupo de Investigacion GIAS

Fuente: Grupo GIAS

Como se describio en la tabla anterior, el programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento ha
impulsado la conformacion del Grupo de Investigacion de Ingenieria Ambiental (GIAS). GIAS
fue creado en el afio 2008 y esta inscrito en el Programa Nacional de Ciencia, Tecnologia e
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Innovacion Agropecuaria con cédigo COL0108966. Los integrantes del grupo junto con su
formacion y linea de investigacion se encuentran descritos en la

Tabla 15. Docentes pertenecientes al Grupo GIAS.
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Fuente. Avila y Cuadros, 2020.
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5.3 SEMILLEROS DE INVESTIGACION DEL PROGRAMA

Tabla 16. Semilleros de investigacion
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Fuente: Direccion de Investigacion y proyeccion social, UNIPAZ
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6. PROYECCION SOCIAL DEL PROGRAMA

6.1 ESTRATEGIAS DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD Y LOS SECTORES
PUBLICOS Y PRIVADOS

El programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento acorde con la mision, la vision y los
objetivos de la Institucion, y en particular, con las politicas de Proyeccién Social, orienta este eje
misional a través de relaciones directas con el entorno, para esto, el programa contempla el
desarrollo de la proyeccion social en dos aspectos importantes como lo es: La interaccion con el
sector productivo y la interaccion social con la comunidad como mecanismo de vinculacion de la
comunidad y los diferentes sectores.

6.1.1 Interaccioén con el sector productivo

En su trayectoria, la Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento ha venido perfilando y
reconociendo diversas modalidades de Proyeccion con el sector productivo, a saber: visitas
técnicas, proyectos de grado, participacion y generacion de eventos académicos y convenios
interinstitucionales. De estas estrategias el programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento se
fortalece la relacion con el sector productivo, fomentando la transferencia del conocimiento y el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, para hacer de las empresas del territorio y el pais organizaciones
mas productivas, competitivas y sostenibles en este mundo globalizado. Ademas, estas estrategias
contribuyen al fortalecimiento de la formacién profesional y personal de los estudiantes ya que los
enfrentan a las diferentes problematicas tanto a nivel local, regional como a nivel nacional,
fortalece el trabajo en equipo y que su desempefio sea eficiente y competitiva.

A continuacion, se describen cada una de las estrategias para la interaccion con el sector
productivo:

Proyeccion Social con el sector productivo mediante Visitas técnicas. Por medio de esta actividad
los estudiantes continuaran teniendo contacto con el sector productivo, aspecto que permitira
incrementar la capacidad de observacion e indagacion en las diferentes areas o procesos
productivos y avances tecnolégicos en una organizacion, logrando de esta manera, fortalecer los
conocimientos tedrico-practicos y la retroalimentacion del plan de estudio, con base en las
necesidades actuales de la comunidad. Ademas, esta interaccion le permitira al estudiante tener una
vision de su campo de accion, asi como establecer inquietudes acerca de las areas de interés en las
cuales, como futuro especialista, desea trabajar y profundizar.

Proyeccién Social con el sector productivo mediante trabajos de grado. Segun el Acuerdo No 005
del 26 de enero de 1988; el trabajo de grado es un requisito fundamental para que los estudiantes
de UNIPAZ obtengan su titulo profesional. La transversalidad del programa permite la interaccion
de los estudiantes con el sector productivo generando planes, programas y/o proyectos que ayuden
al correcto funcionamiento de los recursos involucrados, a optimizar recursos econémicos,
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procesos empresariales, mejorar la productividad de las diferentes compafiias y apalancar el
desarrollo sostenible del pais.

Proyeccion Social con el sector productivo mediante la Participacién y Generacidon de eventos
académicos. La generacion de espacios de participacion, integracion e intercambio de
conocimientos y experiencias representara un referente académico en el contexto de desarrollo
integral de los estudiantes del programa, por ende, la realizacion de eventos de formacion que
articulen la academia con el sector productivo de la regién y del pais continuaré siendo un eje
fundamental en el proceso educativo.

Proyeccion Social con el sector productivo mediante convenios interinstitucionales: La articulacion
entre universidad — sociedad se fortalece a través de los convenios interinstitucionales con el sector
publico y el privado, estos permiten brindar una retroalimentacion tecnoldgica, ademas favorecen
el desarrollo de la institucién, y por consiguiente del programa de Especializacion en Gestidn
Ambiental.

En la actualidad UNIPAZ sostiene convenios y alianzas estratégicas con distintas instituciones y
estamentos de orden local, regional, nacional e internacional que facilitan el intercambio de
conocimientos, transferencia de tecnologia, ejecucion de actividades profesionales y vinculo de
estudiantes, egresados y docentes, entre los que se destacan se encuentran en la Tabla 17

Tabla 17. Convenios nacionales e internacionales

Fuente. Elaboracion propia
6.2 ESTRATEGIAS PARA LA ARTICULACION DE LA COMUNICAD ACADEMICA

6.2.1 Participacion en convenios
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A través de los convenios se realiza la vinculacion tanto de docentes, egresados y estudiantes
quienes apoyan la realizacion de actividades que conllevan la apropiacion de las dinamicas sociales
tanto a nivel local como a nivel departamental. A continuacion, se relacionan los nombres de los
convenios en donde a participado la comunidad académica del programa en los ultimos afios.

Tabla 18 Convenios institucionales

6.2.2 Proyectos de aula

Otra estrategia que desarrolla el programa para la articulacion de los estudiantes y docentes con el
sector productivo es a través de proyectos de aula realizados en las asignaturas de Consultorio
Ambiental y Formulacién y Evaluacién de Proyectos en las cuales se proponen alternativas en la
solucidén de problemas especificos enfocados en las areas ambiental y de saneamiento; en la Tabla
19 se mencionan.

Tabla 19 Proyectos de aula articulados con el sector productivo
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Fuente. Informe proyeccién social, 2020.
6.2.3 Pasantias

La modalidad de pasantias, es una actividad complementaria al componente académico,
desarrollado por el estudiante como una opcidn de trabajo de grado para optar el titulo profesional,
la cual esta orientada a la solucion de problemas reales presentadas por el sector productivo y
actualmente es una de las estrategias mas desarrolladas en el programa la cual permite conocer el
entorno empresarial.
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7. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL, ADMINISTRACION Y GESTION DEL
PROGRAMA

7.1 ORGANIGRAMA DE LA ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE
SANEAMIENTO.

Figura 7. Organigrama de la escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento.

Diocentes Estudiantes

La Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento esta dirigida por un Director de Escuela y
cuenta con un Consejo de Escuela como drgano asesor. La misma est4 conformada por el Programa
de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento.

Director de Escuela: tiene como funcion primordial cumplir y hacer cumplir el Estatuto General,
los reglamentos, los acuerdos y decisiones emanados de los consejos, las resoluciones e
instrucciones provenientes del Rector y del Vicerrector, lo mismo que planear, dirigir y controlar
el funcionamiento de la Escuela de acuerdo con los planes, politicas y reglamentos de la Institucion.
Cuenta con el apoyo de los respectivos subsistemas organizacionales que en la Universidad existen
para tales efectos y obra de acuerdo con las politicas institucionales.

Consejo de Escuela: es la maxima autoridad de la Escuela de Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento y el 6rgano asesor del director. Entre sus funciones esta, evaluar la gestion anual del
Director de Escuela de acuerdo con el programa de gestioén presentando y, dependiendo de los
resultados, recomendar al Rector de la Institucién, si es el caso, la remocion del Director,
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garantizando el debido proceso; Conceptuar sobre las propuestas de planes de desarrollo
academico, cultural y administrativo presentados a su consideracion por el Director de Escuela;
Conocer y conceptuar sobre los informes de gestion y de funcionamiento presentados por el
Director de Escuela; Resolver las situaciones de orden académico, administrativo y disciplinario
que le correspondan de acuerdo con los reglamentos; Emitir concepto sobre los contratos y
convenios de prestacion de servicios y asesorias que tengan que ver con las actividades de la
Escuela. Le corresponde; Revisar, conjuntamente con el Director de Escuela, que las calidades
academicas y profesionales que deben cumplir los profesores de catedra y aspirantes a los cargos
existentes y vacantes en la planta de profesores y administrativos de la Escuela, se ajusten a los
reglamentos internos; Definir las prioridades de actualizacion y perfeccionamiento de los
profesores de planta adscritos a la escuela, de acuerdo con el Plan de Desarrollo de la Escuela 'y
con las politicas institucionales y Analizar los resultados de las evaluaciones del desempefio de los
profesores adscritos a la Escuela.

El Consejo de Escuela se retne por lo menos dos (2) veces al mes por convocatoria del Director de
Escuela o a solicitud de la mitad méas uno de sus miembros. Actuara como secretario el funcionario
de la Escuela que designe el director.

Docentes: son los encargados de promover y ejecutar funciones de docencia, investigacion y
proyeccion social, orientadas para el logro de la mision institucional.

7.2 ORGANIZACION DEL CONSEJO DE ESCUELA

El Consejo de Escuela de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento esta integrada por:
v El director de la Escuela,
v Dos (2) profesores tiempo completo
v Dos (2) estudiantes del programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento.
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8. SEGUIMIENTO A EGRESADOS DEL PROGRAMA

8.1 ARTICULACION CON LOS EGRESADOS

El seguimiento a los egresados se constituye en una de las estrategias para evaluar la pertinencia
curricular e institucional, desde un &mbito social y académico. La politica de egresados del Instituto
Universitaria de la Paz esta reglamentada mediante el actual Acuerdo No. CDI 018-19 del 4 de
diciembre de 2019, la cual busca fortalecer la interaccién con los Egresados como estrategia que
favorece los procesos de calidad institucional, reconociendo a este importante segmento como
miembros activos fundamentales que contribuyen desde su &mbito profesional y productivo, no
solo a la transformacion social, politica, econdmica, cultural y ambiental de diversos contextos de
incidencia que promueven el desarrollo de conocimiento, sino ademas a la retroalimentacion
permanente para el cumplimiento de la mision institucional

Como parte de las estrategias para fortalecer el programa de egresados, el cual constituye un
indicador determinante a tener en cuenta dentro de los lineamientos para los procesos de obtencion
y renovacion de registros calificados, acreditacion, autoevaluaciéon y planeacion institucional,
UNIPAZ, se unio a la Red Santander de Egresados y Graduados REDSEG. La REDSEG es un
grupo interinstitucional que tiene por finalidad crear, gestionar, desarrollar, y compartir actividades
dirigidas al mejoramiento de la calidad de los programas de egresados y/o graduados, su entorno e
impacto social.

Tabla 20. Numero de egresados por semestre.

Afio Semestre A Semestre B Total Anual
2001 2 2 4
2002 8 23 31
2003 17 36 53
2004 44 65 109
2005 51 51 102
2006 74 59 133
2007 28 43 71
2008 24 26 50
2009 41 60 101
2010 22 34 56
2011 24 18 42
2012 16 40 56
2013 55 60 115
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Semestre A
51
34
50
65
73
74
96

Total egresados

Semestre B
59
70
54
48
62
95
45

Total Anual
110
104
104
113
135
169
141
1799

El programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento inicio sus actividades académicas en 1.995
con 71 estudiantes y desde el afio 1.995 a la fecha se han graduado un total de 1.799 estudiantes.

8.2 Asociaciones de egresados del programa

El Instituto Universitario de La Paz, cuenta con dos asociaciones: la Asociacion de Profesionales
Egresados de la Universidad de la Paz — PROUNIPAZ y la Asociacion de Egresados del Instituto
Universitario de la Paz — ASEINUPAZ, en donde los diferentes egresados de los programas
académicos de la Institucion se vinculan, sin embargo, en la actualidad el programa de Ingenieria
Ambiental y de Saneamiento no cuenta con una asociacion propia.
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9. AUTOEVALUACION DEL PROGRAMA

Para el Instituto Universitario de la Paz, la Autoevaluacion es una estrategia de cultura
organizacional que se fundamenta en el mejoramiento continuo de los procesos académicos y se
refiere a la integralidad de la institucion trabajando por la calidad y la excelencia académica. Se
entiende por autoevaluacion, el proceso mediante el cual se revisan todo el accionar desde las
diferentes &reas que hacen parte de la estructura organizacional, con el fin de confrontar el deber
ser de la Institucion, expresado en su filosofia y objetivos, con su desempefio cotidiano y poder
evidenciar aciertos, desaciertos y avances en su desarrollo y, consecuente con ello, proponer
acciones correctivas mediante planes de mejoramiento?®.

Partiendo del Proyecto Educativo Institucional y del Plan de Desarrollo institucional 2012-2021,
“UNIPAZ DINAMICA, MODERNA, PUBLICA, COMPETITIVA Y POPULAR?”, el proceso de
Autoevaluacion con fines de mejoramiento continuo y Acreditacion se fortalece con los objetivo
estratégicos denominados “Mejorar la Calidad en la formacion Académica” y “Consolidar un
modelo de gestion integrado, eficaz y eficiente para el cumplimiento misional institucional:
“UNIPAZ competitiva” los cuales buscan articular la docencia, la investigacion, la extension y
proyeccion social, como ejes constituyente del Proceso misional.

En este sentido, el programa cuenta con una cultura de autoevaluacion como mecanismo de
autorregulacion, cuyo propdésito es lograr la mejora continua de la calidad, a través de la
actualizaciéon de los procesos curriculares, académicos y administrativos para responder a las
necesidades de formacion profesional y social de la comunidad, garantizando su pertinencia.

9.1 METODOLOGIA DEL PROCESO DE AUTOEVALUACION

El Modelo de Autoevaluacion del Programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento se cifie al
Modelo de Autoevaluacién Institucional, el cual fue definido por el Comité de Acreditacion
Institucional con el apoyo del Comité Operativo Institucional, tomando como base los documentos
“Lineamientos para la acreditacion de programas de pregrado” emitidos por el Consejo Nacional
de Acreditacion - CNA, asi como también, las orientaciones contenidas en la Guia de
Procedimiento - CNA No. 03 de enero de 2013 “Autoevaluacion con fines de Acreditacion de
Programas de Pregrado”. Para desarrollar el proceso se establecen 7 fases, sintetizadas en la Figura
8 y que se describen a continuacion:

Figura 8. Fases del proceso de Autoevaluacion.

8 Manual de Acreditacion y Autoevaluacion Institucional. Unipaz. Pag. 4.
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Socializacién del Apropiacion del
proceso. Modelo.
Organizacion de Ponderacion de
los equipos de factores, caracteristicas
trabajo. y Aspectos a evaluar.
s Captura Analisis de la
Aplicacion de p ”y . .
. organizacion de informacion
instrumentos. .
datos. recopilada.
Emisién de
juicios
Definir Gemerar
objetivos, indicadores de
metas, acciones cumplimiento
Elaboracion L,
. R Socializacién del
informe Analisis interno . .
. informe final
preliminar
Ejecuciony
seguimiento al
plan de

meioramiento

Fuente. Elaboracion propia

9.2 RESULTADOS DE LOS PROCESOS DE AUTOEVALUACION DEL PROGRAMA

Entendiendo que para la Institucion la Autoevaluacion es una estrategia de cultura organizacional
que se fundamenta en el mejoramiento continuo de los procesos académicos y se refiere a la
integralidad de la institucion trabajando por la calidad y la excelencia académica, dicha estrategia
también hace parte de un compromiso llevado cabo por el Programa de Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento.

En esta dindmica, se considerd que uno de los aspectos mas importantes a evaluar era el Proyecto

Educativo del Programa (PEP), las nuevas normativas de la Institucién y del Ministerio de
Educacién Nacional, lo mismo que el plan de estudios. Lo anterior dada las tendencias locales y
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globales que han tenido avances en lo disciplinar en particular en el tema de la sostenibilidad, la
innovacion, y el emprendimiento.

De conformidad con las evidencias y resultados de los Procesos de Autoevaluacion, se puede decir
que, aunque el Programa tienen claramente definida su Mision, Vision y objetivos, aspectos que
son ampliamente conocidos y han sido apropiados por la comunidad académica, se requiere hacer
una revision en razon a que son objeto de una permanente difusion y actualizacion, y la vision que
se tenia proyectada para el Programa estaba hasta el 2020.

En lo que respeta a los Estudiantes, factor que se cumple en alto grado, estos cuenta con una politica
institucional para la seleccion e ingreso a los diferentes programas de formacion, asi mismo
disponen de reglamentos para sus programas de pregrado debidamente aprobados por el Consejo
Académico, instancia en la que participan representantes de estudiantes y profesores. Dichos
reglamentos regulan las relaciones de la Institucion con sus estudiantes, definen los derechos y
deberes de ellos, y trazan las condiciones para su desarrollo académico en la Institucion. Asi
mismo, estos disponen de los espacios académicos, de bienestar universitario y de participacion en
la toma de decisiones dentro de la Institucion y el programa.

Desde 2012, el PEI plante6 que los programas academicos de UNIPAZ tuvieran una mayor
flexibilidad curricular. EI PEP atendio esa politica y con la actualizacion curricular del Pregrado,
realizada en 2013, se disefid una estructura curricular que propendio dar mayor flexibilidad a todo
el plan académico de formacion de los ingenieros ambientales y de saneamiento. La flexibilidad
del programa esta constituida por varias estrategias, tales como: las materias electivas, el trabajo
independiente del estudiante, la distribucion de horarios (el estudiante cursos en diferentes horarios,
diurno y nocturno) y la movilidad interna del estudiante por la disminucion de prerrequisitos.

Sobre la Organizacion, Administracion y Gestidn, se puede decir que el Programa enfoca sus
esfuerzos en el desarrollo de los procesos de autoevaluacion y autorregulacién, en el marco de la
mejora continua. Asi mismo cuenta con la formacion académica y experiencia profesional de los
docentes en el sector de la ingenieria ambiental y de saneamiento, que les permite desempefiar sus
funciones sustantivas de forma coherente con las necesidades del Programa.

El Programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento cuenta con sistemas de informacion para
mantener actualizados a la comunidad académica del mismo, a través de la pagina WEB
institucional, el correo electronico institucional, las pantallas informativas distribuidas en las
instalaciones de la Institucion, la emisora institucional, redes sociales, y medios impresos como
boletines, volantes, afiches, y carteleras, utilizando para ello la infraestructura tecnologica y de
comunicaciones de que dispone la Institucion. Por otra parte, los sistemas de informacion y bases
de datos académicos, contienen registros de estudiantes y docentes que facilitan el desarrollo y
seguimiento de las funciones administrativas del programa.

Por otra parte, se reconocio la necesidad de consolidar estrategias y proyectos para fortalecer la
interaccion del programa con el sector externo y la aplicacion de problemas reales del contexto a
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través de disefio de estrategias curriculares y proyectos integradores con el apoyo de docentes de
diferentes areas de conocimiento y un plan estratégico de investigacion que vincule la produccién
del Programa.

La Institucion dispone de politicas para potenciar la cercania y el contacto con sus egresados, que
propenden a que ellos se integren de manera mas activa a las dindmicas de la Institucion. Ahora
bien, la participacion de los egresados en la vida institucional es fundamental para el desarrollo del
PEl y, por ello, aun cuando se cuenta con el marco normativo para su colaboracion en procesos de
autoevaluacion y en cuerpos colegiados, es preciso desarrollar estrategias para lograr una mejor
participacion y representacion en los mismos.

Pagina 124 de 135



\ Decreto Ordenanzal 0331 de 1987
Gobernacion de Santander
Vigilada Mineducacién
NIT 800.024.581-3

Anexo 1. Universidades Nacionales con Pefil Ocupacional.

El Ingeniero  Ambiental de la Universidad Militar Nueva
Granada es idoneo para la formulacion, el disefio y la creacion de
soluciones técnicas, tecnologicas y sostenibles, que responden a los
problemas derivados de la relaciéon hombre - entorno.

Los egresados neogranadinos poseen una vision holistica, con
vocacion a la investigacion y un pensamiento critico que les permite
actuar con coherencia y convertirse en personas claves para la
sociedad.

Asesor en temas de planeacién ambiental, en consideracién con
politicas ambientales y tratados internacionales para ejercicios de
proyeccion con base en la sustentabilidad.

Formulador de proyectos ambientales en el sector pablico y/o privado
como herramientas eficaces en la toma de decisiones.

Disefiador planes para el control y mitigacion de la contaminacion de
los recursos naturales.
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Director de proyectos de indole ambiental con condicionantes
investigativos y/o participativos comunitarios.

El ingeniero ambiental de la Universidad de Antioquia estd en
capacidad de describir y modelar procesos ambientales para: analizal

dimensionar transformaciones en los socio-ecosistemas; disefial
estrategias de manejo ambiental conforme a las particularidades del
territorio y la normatividad vigente; proyectar escenarios de cambio
ambiental, mediante el uso de herramientas de modelacién para la
gestion del territorio y los ecosistemas.

El perfil ocupacional hace referencia al conjunto de destrezas,
aptitudes, conocimientos, capacidades, habilidades que un egresado
esta en condiciones de ejercer en un medio laboral o académico
cualquiera.

De acuerdo a lo anterior, el egresado de Ingenieria Ambiental tendra
la capacidad de actuar en las siguientes esferas generales:
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El ingeniero Ambiental estara capacitado para disefiar e implementar
tecnologias para disminuir la contaminacion y minimizar el impacto
de la actividad humana en el ambiente. Asi el objetivo de la Ingenieria
de Recursos naturales y del Ambiente se debe centrar en la formacién
de recursos humanos que, con un profundo dominio del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, sean capaces de identificar, comprender
proponer alternativas de solucion a los problemas ambientales
relacionados con el desarrollo de la sociedad. El Ingeniero Ambiental
debe buscar el equilibrio de la interrelacién entre los factores
ambientales para lograr un desarrollo sostenible.

El Ingeniero Ambiental y Sanitario de la Universidad del Magdalena
posee los conocimientos, habilidadesy destrezas para planear,
disefiar, gestionar y ejecutar desde lo técnico y lo administrativo,
cualquier proyecto en el sector publico o privado que tienda al
diagnostico, prevencion, mitigacion, control y tratamiento de los
problemas generados en el aire, agua suelo y territorio.

El ingeniero Ambiental y Sanitario de la Universidad del Magdalena
podra desempefiarse como:

Consultor y/o asesor en las areas sanitaria y ambiental

Gestor ambiental.

Director de los Departamento de Gestion Ambiental en los sectores
industrial y de servicios pablicos en general.

Asesor de planes de desarrollo y planes de ordenamiento territorial,
con destacada solvencia en zonas costeras.

Director de operacion de plantas potabilizadoras de agua y
depuradoras de aguas residuales.

Director de operacion de sistemas de recoleccion, aprovechamiento y
disposicidn sanitaria de residuos sélidos.

Docente
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El Ingeniero Sanitario de la Universidad de Antioquia estara en
capacidad de:

Proyectar, disefiar, intervenir, construir y optimizar sistemas de
acueducto y alcantarillado, sistemas de tratamiento de aguas de
consumo Yy de aguas residuales, rellenos sanitarios y obras sanitarias,
destinadas al servicio publico y privado en areas urbanas y rurales.
Operar, controlar y evaluar el funcionamiento de los sistemas de
tratamiento de aguas de consumo Yy aguas residuales, asi como los
sistemas de acueducto y alcantarillado.

Identificar, evaluar y plantear soluciones a problemas de
saneamiento, residuos solidos, contaminacion atmosférica y
contaminacion de suelos.

Participar en la formulacion, actualizaciéon e implementacion de
diferentes herramientas de planeacion para el mejoramiento y/o
proteccion de los recursos.

Los egresados del programa de Ingenieria Sanitaria serdn demandados
en el sector privado y estatal a nivel local, regional, nacional e
internacional. De acuerdo con consultas realizadas en diferentes
asociaciones se establecieron &reas e instituciones en donde ha
fuentes potenciales de desempefio laboral para el Ingeniero Sanitario;
entidades que administran, controlan y vigilan el sector de agua
potable y saneamiento basico; Ministerio de Ambiente, Vivienda
Desarrollo  Territorial;  Ministerio de  Proteccion  Social;
Corporaciones Auténomas Regionales; Corporaciones de Desarrollo
Sostenible; Secretarias de Ambiente; Contralorias delegadas para
Asuntos Ambientales; Instituciones del Sistema Nacional Ambiental;
entes de control; Empresas de Servicios Publicos Domiciliarios como
Acueductos, Alcantarillados y Aseo; Secretarias de Planeacion
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Obras Publicas de los Municipios; Departamento de Planeacion
Nacional y Fondo Financiero de Proyectos de Desarrollo, entre otros.
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