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RESUMEN

El presente trabajo tiene como proposito la elaboracion de un plan de estudio como propuesta
para el nivel técnico superior especialistas en agua y saneamiento basado en el sistema de
formacion dual, para ello se realiz6 una ardua investigacion y se llegé a la conclusion que el
sistema de formacion dual ha sido exitoso, porque es una estrategia de aprendizaje dindmico y
flexible que contribuye a formar profesionales como un recurso humano calificado y
experimentado, también facilita un aprendizaje significativo que responde a las necesidades del
mundo productivo y exige a los docentes actualizar permanentemente las metodologias y medios

de evaluacion.

Esta propuesta de plan de estudio es fruto de un proceso de recopilacion y lectura analitica de
una serie de documentos: con el modelo educativo, normativa y metodologia para la
planificacion curricular 2011 de la Unan Managua (vigente actualmente) en donde se explica la
fundamentacion tedrica del curriculo, organizacién del plan de estudios y las indicaciones
generales para la elaboracion de cada uno de los componentes del documento curricular de

carrera.

Con este trabajo se presenta la formacion dual como estrategia de aprendizaje, se propone una
implementacién de modelo curricular con enfoque de competencias laborales, y se estructura un
programa de formacion permanente donde ademas se integran ejes trasversales como el cambio
climatico, disposicion sanitaria de residuos sélidos y ahorro energético para asi poder formar

profesionales de calidad.

Palabras Claves: Planificacién Curricular; Plan de Estudio, Sistema de Formacién Dual:

Br. Sequeira Duarte Félix Hasdany. Email: fsequeirad@gmail.com

Br. Sequeira Sevilla Engels José. Email: ej2sevilla@gamil.com
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I- INTRODUCCION

La formacion profesional es un componente fundamental que permite el crecimiento
del hombre como trabajador y como ciudadano, ya que una adecuada formacion
profesional permite alcanzar de manera eficiente los objetivos de una organizacion como
el obtener un personal altamente capacitado, contribuyendo al desarrollo econémico del

pais, de igual forma incrementa en el trabajador el autoestima, la seguridad y la moral.

La poblacion Nicaragliense necesita con urgencia una formacion profesional que
satisfaga las necesidades actuales del pais como técnicos especialistas en agua y
saneamiento que puedan aplicar sus facultades personales, y participar en el desarrollo

sostenible en el marco del trabajo, en la técnica y proteccion del medio ambiente.

No siempre el sector empresarial y las instituciones publicas estan satisfechas con las
habilidades y conocimientos con las que han sido formados los recién egresado de las
universidades. En este sentido, dichos sectores (gobierno, empresa privada, entidades
educativas) deben estar vinculados en el proceso de ensefianza, porque son determinantes
en la calidad del aprendizaje, que debe partir de las necesidades de dichos sectores para

crear los perfiles laborales de los nuevos profesionales.

En nuestro pais las Empresas evaden dicha responsabilidad al no tener un acercamiento
directo con centros de educacidn superior, pues no solo son un importante mercado laboral
donde se integraran los recién egresados, sino que deben aportar a la formacion del recurso

humano que demanden.

En la actualidad en la comunidad latinoamericana, esta alcanzando un mayor auge un
modelo de formacién que involucra a estos sectores en el proceso de formacién educativa,
este modelo de origen aleman, resulta un modelo exitoso a seguir; en Alemania, el
porcentaje de jovenes desempleados entre 15 y 24 afios es del 8%, una cifra minima en
comparacion con paises como Espafia y Grecia, donde uno de cada dos jovenes busca

empleo.

Muchos paises como México, Colombia, Ecuador y Guatemala, han adaptado este

modelo de formacion a través de la asesoria y colaboracion del Instituto Federal de



Formacion Profesional de Alemania, 0 agencias de cooperacion de la sociedad alemana,
quienes junto al pais receptor estudian la manera mas adecuada de adaptar el modelo a

una realidad caracteristica de la nacion que lo requiere.

En el presente trabajo se evidencia la estructura de un tipo de formacion profesional,
que combina las ventajas de capacitacion en la propia empresa con las que reporta la
escuela profesional. Con miras al futuro se pretende la formacién profesional dual, a fin
de armonizar mutua y oportunamente el deseo de formacion de la juventud y el

requerimiento empresarial de operarios calificados y competentes.

El hecho de que el recurso profesional del sector agua y saneamiento sean escasos en
el pais, evidencia aspectos de los problemas que enfrenta este sector, asi como la falta de
importancia que se le otorga al mismo, pues este cuenta con un presupuesto reducido en
proporcién a su importancia en la salud publica y el desarrollo en general del pais. Por
ello es necesario que se formen profesionales sobre tecnologias y opciones aplicables en
la region Centroamericana, de cara a mejorar la eficiencia de los sistemas de agua y
saneamiento existentes y aumentar la cobertura de los mismos, que son inexistentes en

muchas comunidades rurales e incluso en centros urbanos.

En América Central, segun datos del Programa Conjunto de Monitoreo (JMP) OMS-
UNICEF, 10 millones aproximadamente de personas viven sin servicios adecuados de
agua y saneamiento, lo cual representa graves amenazas para la salud de la poblaciéon y a

la vez alimenta el circulo vicioso de enfermedades, desercidn escolar y pobreza.

Con la implementacion de este Plan de Estudio y programa educativo disefiado para
especialistas en Agua y Saneamiento basado en el sistema de formacion dual, se
fortalecera y preservara las condiciones sanitarias de fuentes y sistemas de abastecimiento
de agua para uso y consumo humano e industrial, la disposicién sanitaria de excrementos
y orina, mejoramiento de las condiciones sanitarias y limpieza de la vivienda, manejo
sanitario de los residuos solidos y control de la fauna nociva (ratas, cucarachas) vectores

de enfermedades.



I1- OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Proponer plan de estudio bajo el sistema de Formacién Dual, para la formacion de

Técnicos Superiores Especialistas en Agua y Saneamiento.

2.2. Objetivos especificos

Implementar el sistema de formacién dual en la propuesta de plan de estudio para

formar técnicos superiores especialistas en agua y saneamiento.

Plantear contenidos tedricos-practicos adecuados a los campos profesionales agua

y saneamiento.

Aplicar los temas cambio climético, disposicién sanitaria de residuos sélidos y

ahorro energético en las asignaturas del Plan de Estudio.



I11- MARCO TEORICO

3.1- Sistema de Formacion Dual
3.1.1- Definicion

El sistema de Formacion Dual es un sistema de formacion profesional integrado, que
combina una parte de ensefianza teorica en escuelas profesionales (educacion formal) y

otra parte de préactica profesional en empresas o talleres (E. Palos Soto, S.f.).

3.1.2- Origenes de la Formacion Dual

La Formacion Profesional Dual, tiene sus origenes en los Gremios de Oficios de la
Edad Media (sistema de produccién, parcelado por oficios, regulado y controlado en cada
territorio) que se desarrollo practicamente en toda Europa, el cual fue evolucionando
producto de las exigencias del mercado, la politica y los cambios sociales. Durante el siglo
XIX y XX, se implementé como un sistema de capacitacion profesional en diversas
areas economicas de la sociedad alemana (la industria), teniendo como base la idea de que
el aprendiz, al lado del maestro, adquiriria los conocimientos necesarios del maestro de
oficio, colocando al aprendiz en el foco de la empresa, paralelo a ello formaba parte del
sistema escolar que complementaria los conocimientos generalistas (ADiMAD, 2012).

3.1.3- Finalidad del Sistema de Formacion Dual

La transicion al mundo laboral una vez terminada una carrera profesional es cada vez
mas dificil. En paises Europeos como Grecia y Espafia la tasa de desempleo de "jovenes
menores de 25 afios es de 50%" (Euler, 2009). En Nicaragua, segun datos del Banco
Central (2011) la tasa de desempleo de jovenes en el mismo rango de edad —menor de 25-
es de 13%.

Este sistema persigue la vinculacion directa del estudiante desde los inicios de su
formacion, con el campo laboral, que lo empleara una vez terminado sus estudios. Esto
para lograr que, quienes estudien bajo este sistema, logren desarrollar mediante la practica
y el aprendizaje directo (siguiendo roles de trabajo reales) mayores capacidades y

conocimientos referente a las funciones que desempefiaran en una empresa. Estos

4



estudiantes al final de sus estudios seran vistos como una mano de obra bien calificada y

experimentada, lo que reducira las dificultades para que encuentren un empleo formal.

Este Sistema de formacion esta ideado para aportar a la sociedad a través de tres

dimensiones:

— Ladimensién individual: apunta a la aportacion de la formacion profesional
al desarrollo de competencias, gracias a las cuales el individuo puede
superar tanto los retos profesionales como los extraprofesionales. Se trata de
que los individuos tengan en la formacion profesional la posibilidad de
disefiar personalmente su biografia, desplegando sus potenciales vy
desarrollando su autoeficacia y motivacion de aprendizaje.

— La dimension social: se ocupa de la aportacion de la formacion profesional
a la integracion social de la generacion que se incorpora al trabajo y a la
sociedad. El sistema de la formacion profesional ha de configurarse de
manera que se eviten las exclusiones sociales y se logre la incorporacion a
la formacién y el empleo de la forma maés fluida posible.

— La dimension econdémica: se refiere a la aportacion de la formacion
profesional a garantizar la eficiencia econémica y empresarial, asi como
individual. Desde el punto de vista econémico, tiene prioridad el objetivo
del desarrollo de los recursos humanos, en el sentido de garantizar y
desarrollar el aporte cuantitativo y cualitativo de mano de obra.
Econdmicamente, este objetivo se materializa en el suministro a las
empresas de técnicos cualificados. A nivel del individuo, el fin adquiere
mayor importancia al intentar asegurar la empleabilidad y la base material
de subsistencia. La dimension econdmica incluye ademas la eficiencia del

sistema de la propia formacion profesional.

(Euler, 2009)

Las caracteristicas del Sistema de Formacion Dual, hacen que sea un modelo aplicable
a la realidad nicaragiiense —aunque nada facil, como todo lo que es nuevo-, esto debido a

que el nicaragiense posee caracteristicas similares a este modelo de formacion, es



perspicaz, creativo, capaz de afrontar retos pese a su falta de preparacién, dedicado, y

entusiasta.

3.1.4- Ejemplos de Adaptacion del Sistema de Formacion Dual en otros Paises

Recientemente la formacion dual ha despertado interés en muchos paises en vias de
desarrollo, pero como en todo proceso de adaptacion, aplicar este modelo de formacion
profesional, debe ser muy bien estudiado y adecuado a una realidad, cultura y objetivos
del pais que pretenda implementarlo. Esta es la tonica que siguen los paises que han
Ilevado este modelo a la practica. Desde el enfoque l6gico del pais receptor, este elige
selectivamente aquellos componentes del Sistema, de los que espera una cierta utilidad, y
los adapta para que puedan integrarse en las estructuras y culturas propias existentes
(Euler, 2009).

D. Euler (2009), enuncia componentes que a su criterio deberian ser tomados en cuenta
a la hora de transferir dicho modelo de formacion, estos son: Analisis de las condiciones
generales en el pais receptor (entre otras, prioridades de objetivos, planteamientos
institucionales, culturales, programaéticos, didacticos); Especificacion de los objetivos
estratégicos; Participacion de las partes interesadas relevantes en el pais receptor; Acuerdo
sobre formas de colaboracion entre el pais donante de la transferencia y el receptor (por
ejemplo, asesoramiento, creacion de instituciones, instruccién); Planificacion de

implantacion/accion”.

3.1.4.1- México

Este pais es una referencia regional de la adecuacion del Sistema Dual, por las
similitudes culturales que compartimos entre los paises latinoamericanos. El programa
piloto inicio en el 2013, contemplando 6 carreras: Electromecanica Industrial, Maquinas
Herramienta, Mecatronica, Informatica, Administracion, y Hospitalidad Turistica.
Teniendo alrededor de 1.000 estudiantes formandose bajo el Sistema Dual, con la
participacion de 12 entidades federativas, mas de 50 empresas y 50 planteles educativos
(Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2013).



3.2- Diseno Curricular y Modelo Educativo Asumido por la UNAN,
Managua

Para la construccion de este Plan de Estudio, se toma como marco referencial el
"Modelo Educativo, Normativa y Metodologia para la Planificacion Curricular 2011"

siendo este el documento que rige la planificacion curricular en la UNAN, Managua.

El Enfoque Curricular asumido por la UNAN-Managua es Integral, ""Este enfoque
pretende la formacion holistica de profesionales que generen cambios sociales” (UNAN,
Managua, 2011). No solo se plantea la formacion de capacidades profesionales sino
también humanas, con el fin de que los egresados sean personas capaces de llevar a cabo
procesos, gestiones, investigaciones, emprendimiento y dar solucion a problemas,

teniendo en cuenta la complejidad del ser humano en su relacion con la sociedad.

Para cumplir con este tipo de enfoque se utilizan seis tipos de aprendizajes
estratégicos comprendidos en la normativa para la planificacion curricular (UNAN,
Managua, 2011):

a) Aprender a aprender: implica la capacidad de reflexionar en la forma en que se
aprende y actuar en consecuencia, auto-regular el propio proceso de aprendizaje
mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se transfieren y adaptan a
nuevas situaciones. Es tener conciencia de cdmo uno aprende, de los mecanismos

que esta usando y de cuéles son las maneras mas eficaces para aprender.

b) Aprender a hacer: es aprender a administrar el capital intelectual que poseemos,
es saber pasar del texto al contexto. Es desarrollar habilidades y destrezas

utilizando lo que sabemos.

c) Aprender a vivir juntos: es aprender a comunicarnos, con tolerancia y no
discriminacion, con valoracion de la diversidad, es fomentar sentimientos que
facilitan la convivencia justa. Es aprender a resolver los conflictos sin utilizar la

violencia. Es buscar el equilibrio entre lo que queremos y lo que se nos permite.



d) Aprender a ser: es aprender a conocer cada dia la identidad personal que nos
hace Unicos e irrepetibles, a la par de identificar lo que nos une a un grupo
determinado. Es aprender a gestionar nuestros propios sentimientos y emociones,
tomar conciencia de ellos, expresarlos y dominarlos. Es aprender a incorporar en

la vida cotidiana los valores éticos y de identidad nacional.

e) Aprender a emprender: es fomentar el desarrollo de una actitud proactiva, que
desde el hacer, con el saber y conciencia, nos posibilite fijar metas, hacer
propuestas y tomar iniciativas enfrentando con inteligencia, innovacion y
creatividad las dificultades, desde sus fortalezas, aprovechando las oportunidades

y superando las amenazas que se nos presentan.

f) Aprender a crear: va mas alla del aprender a emprender. Es aprender a hacer
cosas nuevas, diferentes, innovadoras, e ingeniosas con el conocimiento y

experiencias adquiridas.

Estos tipos de aprendizajes que ha adoptado la UNAN, Mangua, son caracteristicas que
posee el sistema de formacion dual, como la convivencia dentro del aula de estudio, asi
como la relaciones laborales que se establecen en las empresas, donde los educando
aprenden a hacer a través de la practica, a conocer sus capacidades (virtudes y
debilidades), organizarse para desempefiar funciones y cumplir con metas, dar soluciones

a problemas utilizando los conocimientos adquiridos, entre otros.

3.3- Normativa para la planificacion Curricular de la UNAN, Managua
3.3.1- Objetivos Generales de la Carrera

“Son los enunciados que establecen los propositos y alcances de una carrera en
correspondencia con la mision, vision de la UNAN-Managua y de la Facultad. Estos se
fundamentan en las necesidades socioeconomicas y politicas de acuerdo con la

justificacion de la carrera. Ademas, se relacionan con el grado y titulo que se otorga”



(UNAN, Managua, 2011). Por con siguiente debe existir una articulacion entre estos y el

perfil de egresado de los estudiantes.

Estos se construyen en verbos infinitivos que representen de forma clara los alcances
que se anuncian obtener con la implementacion de la carrera, “expresan las competencias
que el alumno habrad de adquirir de manera integral para el desempefio profesional”
(UAEM, 2007).

La UNAN, Managua (2011) en su normativa para la planificacion curricular

recomienda que en “la redaccidon y formulacion de los objetivos, se debera cuidar que:

— Evidencien la formacion integral de los estudiantes
— Sean suficientes para identificar la carrera con relacion al Perfil Profesional

— Orienten y articulen el disefio curricular de la carrera

3.3.2- Perfil profesional.

La finalidad de un estudiante para cursar una carrera es llegar a poseer “la delineacion
de todas de las capacidades y habilidades que el recurso humano preparado es capaz de
desempetiar” (UNAN, Managua, 2011) a esto se le conoce como Perfil Profesional, una
definicion mas amplia de este término nos dice que es “el conjunto de rasgos y capacidades
que, certificadas apropiadamente por quien tiene la competencia juridica para ello,
permiten que alguien sea reconocido por la sociedad como “tal” profesional, pudiéndosele
encomendar tareas para las que se supone capacitado y competente” (Hawes & Corbalan,
2005). El disefio curricular vela que el estudiante al cursar las asignaturas que contempla
el plan de estudio poseera dichas capacidad y habilidades para desempefiarse en su ambito

laboral.

Como tal, el perfil profesional estd dado por la institucion educativa que previamente
lo ha estudiado y disefiado, sin embargo, esta no es garante —en algunos casos- que el
estudiante se apropie de forma integral de dichos conocimientos, es también tarea del
educando estar motivado para propiciar la absorcion del perfil profesional, segun Guy Le
Boterf, que menciona que cada uno debe de convertirse en el administrador de su

educacion, asegurando su calidad y eficiencia (Hawes & Corbalan, 2005).



Seguin Hawes y Corbaldn (2005) (a) EI perfil profesional como conjunto de rasgos
identificadores de competencias en un sujeto que recién recibe su titulo o grado... (b) el
perfil profesional como caracterizacion de un sujeto que se ha desempefiado en la
profesion durante un tiempo razonable, que permite calificarlo como “profesional

experto”.

Para la recopilacion de la informacion, necesaria para la confeccién del Perfil
Profesional, se lleva a cabo un diagnostico o estudio de factibilidad (en el caso de la

apertura de nuevas carreras).

Dichas capacidades y habilidades contempladas en el Perfil Profesional se detallan en

una matriz que debe tener los siguientes componentes:

— Los objetivos de mas alto nivel que deben alcanzar los graduados de la carrera

— Los espacios ocupacionales: descripcién detallada de los cargos que podran
desempefiar de manera eficiente y con calidad

— Las funciones: descripcion explicita de las funciones para cada cargo (UNAN,
Managua, 2011)

3.3.3- Plan de Estudio

Es un elemento de "estricto cumplimiento y uUnico para cada carrera” (UNAN,
Managua, 2011). Este instrumento describe de forma sintetizada el orden cronoldgico en
el que se desarrollaran las asignaturas, agrupadas en semestres, junto con las horas
académicas, créditos y prerrequisitos que cada asignatura tiene. Hace posible la
planificacion de la propuesta de formacion, define la organizacion de la carrera, establece
los propdsitos de formacién (objetivos), metodologias, distribucion del tiempo, criterios

de evaluacion, otros.
Es necesario tener en cuenta que el Plan de Estudio no es una estructura fija, cambia

en dependencia de los objetivos educativos que se persigan, y dichos objetivos tienden a

cambiar a la medida que las necesidad de la sociedad y la sociedad misma cambia.
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Existe un gran debate acerca del proceso de elaboracion del Plan de Estudio, que tiene
que ver desde las corrientes politicas, hasta la misma globalizacién. Pero basicamente
existen dos metodologias las Clasica y la Participativa. En el depdsito de documentos de
la Organizacién de la Naciones Unidas Para la Alimentacion (FAO) se enuncian las
diferencias filosoficas de estos modelos, en la primera (Clasica) “se basa en el, concepto
de ‘aprender por objetivos’, El plan de estudios se propone desarrollar cambios de
conducta a través de metas de aprendizaje muy explicitas, asi como desarrollar el
conocimiento y aptitudes para alcanzar dichas metas”; la segunda (Participativa)
“adopta un enfoque mas abierto y participativo hacia el aprendizaje, basado en el
presupuesto de que cada estudiante o participante es un individuo y por lo tanto tiene
respuestas individuales pero igualmente validas a las situaciones de aprendizaje; que debe
haber una mezcla de metas ‘circunscritas’ y ‘abiertas’ en cualquier plan de estudios
educativo” (FAO, sf).

El plan de estudio se desarrolla en cuatro tipos de modalidades de estudio

implementadas en la UNAN, Managua:

1) Presencial: se caracteriza porque la mayoria de los procesos de ensefianza-
aprendizaje coinciden en el espacio y en el tiempo. Docente y estudiante
comparten espacio fisico durante la semana y es en ese espacio fisico que se

propicia la comunicacion didactica de manera simultanea en el tiempo.

2) Por encuentro: se caracteriza por una separacion corta de espacio/temporal
semanal o quincenal entre docente y estudiante. En donde este Gltimo es el
centro de una formacion casi independiente y flexible, al tener que gestionar
su propio aprendizaje a través de los materiales facilitados por el docente de
forma impresa o digitalizada. Los espacios de tiempo presenciales se utilizan
para trabajar contenidos de tipo préactico y actitudinal, ademas para evaluar los

mismos.
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3) Profesionalizacion: esta dirigida a aquellos estudiantes que ejercen la profesion
de manera empirica. El proceso ensefianza-aprendizaje se ocupara de brindar al
estudiante los conocimientos cientifico-técnicos que le permitan desempefiarse

con eficacia y eficiencia en su profesion.

4) Mixta: en esta modalidad se combinan la educacion en linea con cualquiera de
las otras: presencial, por encuentro y profesionalizaciéon (UNAN, Managua,
2011).

La modalidad de estudio que adopte cada carrera serd definida por la comision de
carrera, en el caso de adoptar la Mixta. Ademas de su propia normativa, elaborada por una

comision Ad-Hoc que serd nombrada por el concejo universitario.

Tanto el Técnico Superior como la Licenciatura o su equivalente tendran sus propios
planes de estudios. Cada semestre se organizara en asignaturas con su total de horas,

codigos, créditos, requisitos y co-requisitos.

3.3.3.1- Contenidos Previstos en el Plan de Estudio

En los contenidos se abordaran aspectos que les proporcione un amplio dominio sobre los
diferentes componentes de un sistema de Agua (que comprende desde el punto de
captacion, hasta la distribucion dentro del hogar) y Sistemas de tratamiento de Aguas
Residuales. En estos conocerdn normas internacionales en la implementacion y operacion
de dichos sistemas. También se incluyen asignaturas que dan respuesta a los problemas
de abastecimiento de agua para el consumo y para la produccion (industria), ademas de
sistemas de Aguas Residuales a travées de la optimizacion de los sistemas existente y la

ampliacidn de estos o participacion en nuevos proyectos.

Se estableceran asignaturas a fin del manejo de residuos sélidos y liquidos, potabilizacién

del agua, control y prevencion de la contaminacion de los recursos naturales.
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Se les brindaran el conocimiento para que los técnicos sean capaces de disefar,
seleccionar, operar, cuantificar costos y tarifas de agua potable y acueductos

convencionales y aplicar nuevas tecnologias.

En estos contenidos se abordara el marco juridico legal sobre Agua, Medio Ambiente,
manejo, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos, teniendo en cuenta las

disposiciones legales del Gobierno Nacional.

3.3.4- Malla Curricular.

Se denomina malla curricular al componente del plan de estudios que busca responder
a dos preguntas estructurantes: ¢Qué deben saber y saber hacer los y las estudiantes?;
¢Cémo y con qué van a adquirir el saber y el saber hacer los y las estudiantes? La alegoria
de “malla” se hace porque al disenarse la organizacion de problemas, ambitos
conceptuales e incluso los contenidos posibles, las metodologias, los procedimientos y los
criterios de evaluacidn que se manejarian en el aula de clase, fueron pensados, tejidos y
estructurados con una trama tanto vertical como horizontal (Valle, 2009; Cevallo, et al,
2010).

En ella se condesa los objetivos, competencias, metodologias de los Planes de Estudio.
Es una representacion grafica de la distribucion de los ciclos, asignaturas contempladas
en el plan de estudio. Una red que hace posible visualizar la relacion entre la

secuencializacion y articulacion de las areas disciplinares.

Por lo tanto la malla curricular es una guia del desarrollo de toda la carrera, esta también
“refleja el balance del Plan de Estudio por areas de formacion (general, bésica y
profesionalizante)” (UNAN, Managua, 2011). El proceso de la formacion de profesionales
tiene inicio en el disefio de la malla misma, que debera plantearse el tipo de profesional

que la sociedad necesita, que conocimientos y habilidades deberan tener estos al egresar.
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3.3.5- Organizacién (horas, creditos).

En el caso de los técnicos superiores, la Normativa para la planificacion curricular de

la UNAN, Managua (2011), contempla que el plan de estudios tendra una duracion de tres

afios (seis semestres), incluida la modalidad de graduacion. Cada afio académico se

organizara en dos semestres. Estos tendran una duracion de 15 semanas incluyendo las

evaluaciones.

En dicha Normativa se establece que la cantidad de horas semanales del Plan de

Estudios de un Téecnico Superior por carrera tendra un minimo 16 horas, y como maximo

20 horas. Estas carreras a obtener un titulo de técnico superior tendran 20 créditos (Unidad

de medida de la carga académica) por semestre (UNAN, Managua, 2011). En total la

distribucién horaria minima y maxima del técnico superior son:

Tabla 1: Minimos y M&ximos de Horas Académicas en el Plan de Estudio del

Técnico Superior

MINIMO MAXIMO
NIVEL | Total horas | Total horas

Horas Horas Trabajo o Horas Horas Trabajo o

) ) en el Plan & ) ) en el Plan &

presenciales | Independiente ] 2. | presenciales | Independiente . =3

de Estudio| o de Estudio S
Técnico

] 1575 2880 4455 99 1935 3600 5535 123
Superior

Fuente: (UNAN, Managua, 2011)

En estos totales estan consideradas las horas y créditos correspondientes a todas las

asignaturas del plan de estudios, las précticas profesionales y modalidades de graduacion,

en el caso de estas Ultimas la asignacion de horas y créditos es la siguiente: Para el Técnico

Superior 135 horas, equivalentes a 3 créditos.
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3.3.6- Asignatura (Nombres y c6digos)

En la UNAN, Managua (2011) existen tres grupos de asignaturas comprendidas en los

diferentes planes de estudios, estas son Formacion General, Basica y Profesionalizante:

b)

a) Formacion General: asignaturas que contribuyen al desarrollo integral del
estudiante. Estas permiten que el discente amplie su cultura, conozca las necesidades
socio-economicas y ambientales del pais. Inciden en el actuar ciudadano y fortalecen

el enfoque humanista.

b) Formacion Basica: asignaturas que representan la base sélida para el dominio de
las materias propias de la profesion y facilitan la reingenieria profesional. Estas
asignaturas seran definidas por la Comision Curricular de Facultad a propuesta de las
Comisiones de Carrera y aprobadas por la Comision Curricular Central.

¢) Formacidn Profesionalizante: asignaturas que estan intimamente relacionadas con
el perfil profesional de la carrera. Brindan los conocimientos, habilidades, destrezas
y actitudes especificas de la profesion. Dentro de este tipo de formacion, se
encuentran las asignaturas Facultativas que son a nivel de carrera, de faculta y

electivas:

De Carrera: integran objetivos y contenidos de los avances mas recientes de la ciencia

en esa carrera. (Estas seran determinadas por la Comision Curricular de Carrera).

De Facultad: responden a los avances cientificos y tecnologicos del perfil del
egresado de la Facultad. (Estas seran determinadas por la Comision Curricular

Facultativa).
Electivas: tienen caracter interdisciplinario y complementario en el proceso de

formacion del futuro graduado. Los estudiantes seleccionaran, de acuerdo con sus

intereses, las asignaturas de otros Planes de Estudio que consideran pertinente
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incorporar a su curriculo. (Las Comisiones de Carrera determinaran los espacios y

ubicacién que tendrén estas asignaturas en el Plan de Estudios).

Se puede seleccionar una sola de las categorias antes indicadas, o bien realizar
combinaciones, en cualquiera de los casos las asignaturas facultativas seran como maximo
dos en todo el Plan de Estudios. (UNAN, Managua, 2011).

Tabla 2: Porcentajes de Asignaturas Distribuidas en el Plan de Estudio del
Técnico Superior

Titulacion Formacion Formacion bésica Formacion
general Profesionalizante
Técnico Superior 39-48 % 16 -17 % 35-45%

Fuente: (UNAN, Managua, 2011).

Tabla 3: Fondo de Tiempo para la Investigacion en el Plan de Estudio del
Técnico Superior

Titulacién Horas
Técnico Superior 24%

Fuente: (UNAN, Managua, 2011)

3.3.7- Requisitos y Co-requisitos

Una asignatura sera el requisito de otro si los contenidos de la primera son
indispensable para asimilar los temas de la asignatura subsiguiente. Ademas una
asignatura podra ser co-requisito de otra, lo que significa que la asignatura en cuestién

debe cursarse simultaneamente (paralela), estas relaciones entre asignaturas deberan
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consignarse en el Plan de Estudios teniendo en cuenta criterios académicos y no
administrativos (UNAN, Managua, 2011).

Las consideraciones para las asignaturas requisito y co-requisito son:

%

El porcentaje de asignaturas del Plan de Estudios que podran tener precedencia
oscilara entre un 20% y un 40% de la cantidad total de asignaturas del Plan de
Estudios.
Las asignaturas de Formacion General no constituyen requisitos ni co-requisitos
para ninguna asignatura, a excepcion de:
o Técnicas de Lectura, Redaccion y Ortografia, sera requisito de Técnicas de
Investigacion Documental.
o Técnicas de Investigacién Documental serd requisito de Metodologia de la
Investigacion.
o Metodologia de la Investigacidn seré requisito de la primera asignatura del

Plan de Estudios que culmine con trabajo de curso.

Los requisitos y co-requisitos para cursar una asignatura que los requiera, no
podran ser mas de dos. Si la asignatura ya tiene dos requisitos no podra tener co-
requisitos y viceversa.

Las asignaturas consideradas como requisitos deben estar ubicadas como méaximo
en dos semestres precedentes de lo contrario, no podran considerarse como tal. Se
exceptuan de esta disposicion las asignaturas que conforman el sistema de

Précticas de Formacion Profesional (UNAN, Managua, 2011).

3.3.8- Investigacion en la Formacion profesional

La investigacion en la formacion académica de la UNAN, Managua es parte del

proceso de aprendizaje integral que se aborda de forma transversal, y tratado con un

sentido sistematico, reflexivo y critico en los Planes de estudio.

El aprender-haciendo es una de las metodologias que logran en el estudiante aduefarse

de conocimientos, los motiva y refuerza su confianza al probar ante ellos mismos, sus
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docentes y comparieros sus capacidades. La investigacion en la ensefianza persigue eso,
propiciar en el estudiantes la formacion “en competencias y aprender investigando, es
decir, pensar y argumentar razonadamente para apropiarse de nuevos conocimientos
(Reyes, et al., 2009).

Las asignaturas que dardn sustento a este eje seran: Técnicas de Investigacion
documental, Metodologia de la Investigacion, dos asignaturas con trabajo de curso (como
minimo), Investigacion Aplicada y la Modalidad de Graduacién. Asi mismo, es preciso
desarrollar una fuerte vinculacion entre las Practicas de Formacion Profesional y estas

asignaturas.

En el caso del Técnico Superior, serdn una asignatura con trabajo de curso (como
minimo) y la Modalidad de Graduacion. Ademas, es necesario vincular la investigacion

con las Practicas de Familiarizacion y Especializacion.

3.3.9- Modalidades de Graduacion

Los estudiantes que opten por el titulo de Técnico Superior pueden seleccionar como
modalidad de graduacion las siguientes: Seminario de Graduacién o Proyecto de

Graduacion.

a) Seminario de Graduacion: es una actividad académica disciplinaria e
interdisciplinaria disefiada y evaluada para grupos de estudiantes, los cuales,
mediante su participacion, alrededor de algin problema artistico, cientifico o
profesional, se familiarizan con las teorias y con los métodos de investigacion
propios de las disciplinas y su aplicacion a casos especificos, con la guia de un
docente. La definicion de las teméticas a desarrollar en esta Modalidad de
Graduacion sera definida por la o el director del Departamento, el docente que
dirige esta actividad académica y los propios estudiantes quienes tienen una
participacion activa. Esta Modalidad de Graduacién se concluira con un trabajo
escrito individual o grupal de tres personas como maximo, el cual deberan

defender ante un tribunal especializado en la tematica que abordan.
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b) Proyecto de Graduacion: consiste en la realizacion de un trabajo practico con una
metodologia sistematica, bajo la direccion de un docente guia. Este proyecto de
intervencion, de acuerdo con su Perfil Profesional, tiene como base esencial la
identificacion de necesidades en el entorno donde se desempefiard como
profesional. Por ello, es una actividad tedrico—préctico dirigida al planteamiento,
diagndstico y disefio de estrategias para resolver un problema concreto, o bien, a
la preparacién sistematica de una actividad especifica fundada en los
conocimientos, habilidades y destrezas inherentes al perfil de salida del estudiante.
La ejecucion del proyecto debe garantizar el cambio o transformacion de la
realidad donde se lleva a cabo la intervencion profesional con sentido de utilidad
para cada uno de los participantes e involucrados en el proyecto. Esta Modalidad
de Graduacion podréa realizarse de manera individual o en equipo de hasta tres
personas como maximo. El proyecto se debe presentar y defender ante un tribunal

compuesto por especialistas en el &rea de estudio (UNAN, Managua, 2011).

3.4- Ejes Transversales en un Plan de Estudio

“Los ejes transversales constituyen grandes temas que articulan areas del conocimiento
integrando aspectos cognitivos, afectivos y de comportamiento para que el/la estudiante
desarrolle una actitud reflexiva y critica frente a problemas relevantes de la sociedad
contemporanea” (SERD, sf.). Estos son utilizados en todos los niveles de la educacion
para enriquecer la formacion académica tanto en areas sociales, de salud, o medio
ambiente —por mencionar algunos-, estos ejes pueden variar segun el nivel de educacion,
pais, o las diferentes universidades, e incluso puede variar en cada carrera. Estos ejes
pueden abarcar tematicas como la interculturalidad, formacion de valores, educacion
sexual, proteccion del medio ambiente, investigacion cientifica, democracia Yy

participacion ciudadana, etc.

Segun Palacios (2009), estos ejes transversales pueden incluirse como asignaturas,
contenidos, reflexiones, o como meditaciones de la accion pedagogica, por medio del
proyecto educativo institucional que se planifica en el centro educativo. No tienen

precisamente una ubicacion en el espacio (asignaturas), ni en el tiempo (cursos o niveles).
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Tomando en cuenta lo anterior, se ha decidido adoptar como ejes transversales en este
Plan de Estudio las teméticas de Cambio Climatico; Disposicion Sanitaria de Residuos
Solidos; y Ahorro Energético. Estos ejes transversales adicionaran a los técnicos una vison
holistica de las problematicas del mundo actual en que vivimos, adecuando las soluciones

a la realidad nacional.

Dichos ejes estan representados dentro de las unidades, contenidos y sub contenidos en
las asignaturas basicas y profesionalizante de cada especialidad. Cambio climatico
representa un 30% de la especialidad en Agua, mientras que Disposicion Sanitaria de
Residuos Sélidos un 34% para la misma especialidad, y Ahorro energético un 34%. Para
Saneamiento Cambio Climatico estd distribuido en 34% de las asignaturas basicas y
profesionalizante, 30% de Disposicién Sanitaria de Residuos Solidos, y 30% para Ahorro

energético.

3.4.1- Cambio Climatico

Muchas literarias coinciden en que los paises méas vulnerables ante los efectos
negativos del cambio climético, son sobre todo los paises en desarrollo de América Latina
y el Caribe, Africa y Asia. Estos efectos van desde sequias, inundaciones, cambio en la
morfologia del planeta, extinciones, enfermedades, disminucién en la produccion de
alimentos, y otros. En el VI documento técnico del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (2008) se considera que “la superficie mundial de tierra
clasificada como muy seca se ha duplicado con creces desde los afios 70” en este mismo
informe se realizan proyecciones que estiman, que para América Central “aumentaria la
frecuencia de estaciones extremadamente seca respecto a la totalidad de estaciones”, tal
dato se ha comprobado con el paso del tiempo desde la publicacion de informe, la sequia
sufrida en el 2014 en Nicaragua es considerada “la peor sequia en 32 afios... Desde el
inicio del periodo lluvioso, las precipitaciones se redujeron un 50% comparado con los

acumulados en afios anteriores” (Programa Mundial de Alimentos, 2014).

Situaciones como las del afio 2014 deben ser alerta y asi estar preparados para dar
respuesta a estas problematicas. Es por ello que, tanto los técnicos superiores especialistas

en Agua, y Saneamiento deben tener conocimientos referente a estas afectaciones, y las
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posibles medidas de mitigacion para estas, al estar ligados directamente con el recurso
deberan afrontar muchos retos referente a este tema.

3.4.2- Disposicion Sanitaria de Residuos Sdélidos

El manejo adecuado de residuos es importante porque se logra los siguientes

beneficios:

Politicos: Ya que el sistema de recoleccion permite un contacto directo con la
poblacion y de la eficiencia de este servicio depende una mejor imagen de las autoridades

municipales.

Econdmicos: Al planear la prestacion del servicio se abaten costos, se optimiza el uso
de los recursos y equipos existentes, ademas de los ingresos que se obtienen por el

reciclaje de los subproductos.
Sociales: Se logra organizar y controlar a los recolectores de basura.

Ambientales: Al controlar los tiraderos a cielo abierto se evita la contaminacion

ambiental y a mediano plazo se obtienen nuevas areas verdes y de recreacion.

3.4.3- Ahorro Energético

El ahorro de energia o eficiencia energética, consiste en la optimizacion del consumo
energético, cuyo objeto es disminuir el uso de energia pero produciendo los mismos
resultados finales. El ahorro energético es importante ya que hoy en dia vivimos en un
mundo donde este tema es muy poco tomado en cuenta, la eficiencia eléctrica energética
es la relacion entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales
obtenidos se pueden mejorar mediante la implantacion de diversas medidas e inversiones

a nivel tecnoldgico de gestion y de habitos de consumo en la sociedad.

21



IV- MATERIALES Y METODOS

4.1- Disefio metodolégico del Estudio

El presente estudio se caracteriza por ser descriptivo y de anlisis documental, teniendo
un corte transversal, puesto que se describen datos para llegar a conocer situaciones, se
selecciona y analiza informacion que estan en forma de documentos producidos por la
sociedad y también nos permite conocer la magnitud y distribucion de un fendbmeno en un
momento dado.

4.2- Fuentes Primarias

Se desarrollaron dos sesiones de trabajo (18 y 20 de noviembre de 2014) con la
integrantes de la comision de transformacion curricular de la carrera de Ciencias Sociales
de la UNAN, Managua, FAREM - Chontales, MSc. Raquel Sing (docente del
Departamento de Ciencias de la Educacion y Humanidades FAREM — Chontales), quien
explicd el orden logico del plan de estudio y su secuencia, ademas de compartir su
experiencia en procesos de planificacion curricular de los que forma parte actualmente.

Con la asesoria de la Cooperacidén Alemana en Nicaragua, quienes entre sus programas
de trabajos desarrollan el tema de Agua y Saneamiento, teniendo como contraparte a
ENACAL, la empresa nacional del agua (estatal) que se encarga de la dotacién de agua
potable y administracién de los sistemas de tratamiento de aguas residuales en el pais. En
el marco de esta asesoria con el Ing. Eddie Cossio se desarroll6 los contenidos basicos que
comprenderian la malla curricular de los técnicos especialistas en Agua y Saneamiento,
los mismos que fueron revisados y validados a traves de una entrevisto no dirigida (via
Skype, 22 de diciembre de 2014) con el asesor Ing. Edwing Sandoval.

4.3- Fuentes Secundarias

Para la realizacion del Plan de Estudio se analiz6 el Modelo Educativo, Normativa y
Metodologia para la Planificacién Curricular 2011 de la Unan-Managua, siendo el
documento que actualmente rige el proceso de planificacién curricular de la universidad.
Tomando énfasis en lo que refiere a los Técnicos Superiores.

Para reforzar los conceptos que comprenden la planificacion curricular, se hizo una
revision de la literatura referente al tema, fuentes corporativas, articulos cientificos, etc.
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V- RESULTADOS

Como resultado se obtuvo una propuesta de planes de estudio para técnicos superiores
especialistas en: Agua, y Saneamiento (la cual se adjunta al final de este trabajo), dicha
propuesta cuanta con las siguientes elementos.

5.1- Fundamentacion de las Carreras.

Tanto el agua como el saneamiento son sectores relegados en los paises en vias de
desarrollo, dichos elementos son fundamentales en cualquier sociedad porque repercuten
directamente en el medio ambiente, la produccion y la salud pablica, principios basicos
para lograr el bienestar humano.

Pese a esto el pais no cuenta con los operarios profesionalmente formado para
desempefarse en estos sectores, donde laboran profesionales empiricos que, pese a su
experiencia no poseen los conocimientos necesarios que los ayude a desarrollar mejor sus
funciones y potenciar elementos vitales para la vida en sociedad como el Agua y

Saneamiento.

5.2- Asignaturas o Areas del Plan de estudio.

Dentro de las &reas de formacion se contemplan campos como la hidrografia,
perteneciente a las Ciencias de la Tierra, la hidraulica perteneciente a la Mecanica de
Fluidos, dentro del area de las Ciencias Naturales contribuye la Quimica; asi como la
Ingenieria Sanitaria perteneciente a la Ingenieria, ademas de los conocimientos de la

fontaneria.

5.3- El Mercado laboral de las Carreras.

Esta propuesta se realiza teniendo en cuanta las funciones y necesidades en el ejercicio
de la gestion del Agua y saneamiento, que realizan instituciones, organismos o empresas
como:

— ENACAL
— Comités de Agua Potable y saneamiento (CAPS)
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— Alcaldias municipales

— Proyectos de dotacion de agua potable y/o saneamiento.

— Empresas prestadoras de servicios de instalacion y reparacion de redes de agua
potable y aguas residuales.

Empresas que poseen plantas de tratamiento de aguas potable y/o sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Empresas procesadoras de alimento.

ONG

Instituciones gubernamentales.

Consultara de servicios en Agua y Saneamiento

\J

VRN

5.4- Caracteristicas de los planes de estudio.

Los planes de estudios se encuentran divididos en XIV bimestres, con una carga horaria
de 5,530 horas (incluidas la horas teoricas, practicas, de auto estudio y la modalidad de
graduacién), contemplandose 103 créditos académicos para cada una de las carreras.

El balance de asignatura entre las &reas de formacion que se prevé es;

— General: 11
— Bésica: 5
— Profesionalizante: 9 — 12 para Agua y Saneamiento respectivamente.

5.5- Asignaturas del Eje Transversal de Investigacion.

La UNAN, Managua contempla que todas las carraras a desarrollarse en esta casa de
estudios, implemente la investigacion como un eje transversal, en el cual se incluyen
asignaturas especificas para ello, o se implementan trabajos investigativos en asignaturas
profesionalizantes.

Las asignaturas del “Eje Transversal Investigaciéon” en Agua y Saneamiento son:

Técnicas de investigacion documental (para Aguay Saneamiento)
Metodologia de Investigacion (para Agua y Saneamiento)
Plantas de Tratamiento de agua potable (para Agua)

Sistemas de tratamiento de excretas y agua residuales domiciliares (para
Saneamiento)

Proyecto (para Agua y Saneamiento)
Modalidad de Graduacion (para Agua y Saneamiento)

VR R

L

24



VI- CONCLUSIONES

La planificacion curricular es un proceso minucioso, tardado, que utiliza recursos
multidisciplinarios que permiten desarrollar el Plan de Estudio en las modalidades que

requieran segun las necesidades.

Desarrollar este curriculo en bimestre, supondria la optimizacién del tiempo, y ademas
nos permite adecuar, de la mejor manera, el Sistema de Formacion Dual, pues este

comprende la insercion al sistema laboral.

El plan académico esta pensado, para que tanto los educando que cursen la especialidad
en Agua como los de Saneamiento, desarrollen conjuntamente desde el primer hasta el
octavo bimestre, que comprenden las asignaturas de las areas disciplinares General y
Bésica; luego (del 1X al XIV bimestre), los estudiantes se subdividiran en dos grupos para
cursar respectivamente las asignaturas Profesionalizante de la especialidad en Agua o

Saneamiento, segun la opcion previamente matriculada.

Lo antes expuesto plantea una nueva modalidad que no estd comprendida en la
Normativa de Planificacion Curricular (2011), no solo por estar organizadas las clases en
bimestres, también se cursarian los primeros en un ciclo comun entre las dos carreras,
para luego terminar de profesionalizarse de manera independiente. Ademas, se propone la
Formacion Dual, un sistema de comprobada efectividad en la formacion académica, tanto
en el pais de origen (Alemania), como en otros que lo han adecuado, logrando formar
profesionales cuyas capacidades y habilidades estan demostradas, pues las han
desarrollado dentro del campo laboral en el que se forman, tales circunstancias permiten
que los egresados se integran mas rapida y facilmente en un mercado laboral que cada vez

es mas competitivo y por ende escaso.

Esta propuesta debe de seguirse trabajando para poder estar lista y ser implementada.
Representa nuevos y grandes retos en la planificacién curricular no solo para la
universidad, sino para el pais; puesto que se deberan formar alianzas con sectores de la
empresa privada que adquieran el compromiso de participar en la formacion de mano de

obra capacitada que logre mejorar al final el rendimiento de sus mismas empresas.
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VII- RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo esta propuesta se necesitaria, entre otras cosas:

— Completar el proceso de macro-planificacion curricular, entre estos elementos los
programas de asignaturas y los de précticas (teniendo en cuento el enfoque dual).

— Es fundamental crear las alianzas con sectores publicos y privados donde los
estudiantes puedan desarrollar la formacion dual, los que junto a la universidad seran
los tres pilares de este modelo formativo.

— Las alianzas deberan estar sujetas a convenios de colaboracion, mientras la propuesta
toma forma, para luego evolucionar creando una entidad (comision) que sea enlace y
organo regulador de este sistema educativo.

— En los convenios se debera dejar claro las cuotas de responsabilidad que deben ser
adquiridas de consenso y con entusiasmos por las partes, tales como: aportes
economicos, logistica, instalaciones, personal, etc.

— Tener presente que los procesos de planificacion curricular son complejos y se
transforman a medida que avanza el tiempo y las circunstancias que le rodean, por ello
es importante desarrollar procesos evaluativos especificos para esta modalidad de
estudio, que debera contemplar desde la evaluacion macro (el curriculo en si), hasta lo
micro (la evaluacion de aprendizaje de las y los estudiantes).
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Presentacion de las propuestas de Plan de Estudio de Técnicos Superiores:
Especialista en Agua, y Saneamiento.

1- Informacién General de la Carrera.
a. Nombre de la Carrera:

- Especialista en Agua

- Especialista en Saneamiento.

b. Facultad:

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua — Facultad Regional
Multidisciplinaria de Chontales UNAN, MANAGUA- FAREM — Chontales.
c. Departamento docente:

Ciencias, Tecnologia y Salud.

d. Grado Academico:

- Técnico Superior especialista en Agua

- Técnico superior especialista en Saneamiento.
e. Titulo que se otorga:

- Técnico superior especialista en Agua bajo el sistema de formacion Dual.
- Técnico superior en Saneamiento bajo el sistema de formacion Dual.

f. Turno:

- Sabatino
g. Modalidad:
- Bimestral
h. Duracion:
- 3afos

i. Namero de Créditos Académicos:

- Agua: 103
- Saneamiento: 103

j. Total de Horas Académicas:

Agua: 5530 Horas
Saneamiento: 5530 Horas.



k. Sede:
- UNAN, MANAGUA- FAREM — Chontales

I. Requisito de Ingreso a la Carrera:

- Bachiller en Ciencias y Letras

m. Requisito de Egreso:

- Culminar Plan de Estudios

- Realizar Modalidad de Graduacion

n. Formas de Culminacion de Estudios:
- Seminario de Graduacion

- Proyecto de Graduacion

0. Fecha de Aprobacion

Firma del Rector de la UNAN-Managua Firma del Decano UNAN-Farem

Chontales

2- Justificacion de la Carrera.

La crisis de servicios publicos que atraviesa nuestro pais, y especialmente la region,
hacen que este programa académico sea no s6lo una gran opcion laboral, sino también una
gran opcion para contribuir desde el ejercicio de la profesion a la mejora de las condiciones

de vida de la poblacion.

Ante la necesidad de contar con profesionales y técnicos preparados para ejecutar
proyectos integrales que brinden servicios sostenibles, se elabor6 una propuesta de malla
curricular para técnicos especialistas en agua y saneamiento. El personal técnico
capacitado por la UNAN vy las diferentes instituciones donde se llevaran a cabo las
practicas podran apoyar a los gobiernos locales y demas organismos que realicen
inversiones de mayor escala; asi mismo a la poblacion en general que soliciten los

servicios de agua y saneamiento y de esta manera contribuir al desarrollo local y regional.
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3- Demanda del Mercado Laboral

Para las dos carreras técnicas hay una gran demanda por parte de diversas instituciones
del pais como INAA, ENACAL, ANA, asi como alcaldias municipales, empresas privadas
y ONG que precisan especialistas en agua y saneamiento, y ademas posean conocimientos
sobre formulacion, ejecucion y evaluacion de sus proyectos. También, con esta iniciativa
se abre un espacio para el fomento de la investigacion en la materia. Esto asegura una
aceptacion del mercado laboral por parte de las instituciones anteriormente mencionadas
y por la poblacion en general, ya que este servicio profesional actualmente resulta muy
atractivo pues representa un perfil profesional amplio, basado en las necesidades y

carencias del sector agua y saneamiento.

4- Proyeccién del Desarrollo de la Carrera

Continuar con los procesos de la planificacion, desarrollar planes de asignatura y los
programas de las précticas bajo el sistema dual, capacitar a los docentes y tutores dentro
del &mbito donde los estudiantes desempefiaran sus précticas ya que ahi llevaran a cabo
gran parte del proceso de ensefianza, crear la comision de carrera para que ellos analicen,
mejoren y terminen el proceso de macro-planificacion curricular y de esta manera dar

apertura a la carrera técnica propuesta para especialistas en agua y saneamiento.

Una vez aperturada la carrera extenderlas a las demas facultades de la unan Managua
para luego validar a nivel centroamericano y a nivel mundial a través de la certificacion

de desarrollo de capacidades humanas que implementa la Cooperacion Alemana.

5- Fundamentacién de la Carrera
5.1- Marco Epistemologico

El Agua y el Saneamiento, son elementos vitales para la sociedad, no importa la latitud
o nivel de desarrollo de la misma. En los paises en via de desarrollo, son temas en los que
falta trabajar, en Nicaragua por ejemplo la mayoria de los operarios de sistemas de agua
potable y saneamiento son profesionales empiricos que, pese a su experiencia no poseen
los conocimientos necesarios que los ayude a desarrollar mejor sus funciones. Todo esto

hace que la pertinencia de formar Técnicos Especialistas en Agua, y Saneamiento sea una
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necesidad, estos profesionales vendrian a llenar un vacio en un campo que tiene
repercusion directa en la salud de la poblacién, la produccién y el medio ambiente,

elementos fundamentales para alcanzar el bienestar humano.

5.2- Objetivo de Estudio e Intencion Social de la Carrera

Los profesionales formados como técnicos especialistas en Agua 0 Saneamiento, seran
el eslabon entre un ingeniero y un obrero u operador —que se desempefian en su misma
area-. Para lo cual debera utilizar los conocimientos cientifico-técnicos y asi, hacer frente
a problemas suscitados, proponer alternativas de accion y asegurar el cumplimiento

adecuado de las acciones que se desarrollen en el desempefio de sus funciones.

Estos profesionales se formaran para desarrollar una gama amplia de funciones, gracias
al dominio de normas técnicas que garantizan el 6ptimo funcionamiento de sistemas de

agua y saneamiento.

En la formacion de estos profesionales se articulan los diferentes componentes de
sistemas de Agua y Saneamiento, no solo los que tienen que ver con aspectos técnicos,
también aquellos relacionados con el ambito empresarial del sector, dandoles una visién
amplia, convirtiéndolo en gestores con vision empresarial que les permitira identificar

perdidas, liderar personal, incluso emprender una propia.

5.3- Contribuciones mas Importantes de otras Disciplinas

Para completar la formacion de los Técnicos Especialistas en Agua y Saneamiento se
hace necesario la contribucién de disciplinas como la hidrografia, perteneciente a las
Ciencias de la Tierra, la hidraulica perteneciente a la Mecénica de Fluidos, dentro del area
de las Ciencias Naturales contribuye la Quimica; asi como la Ingenieria Sanitaria

perteneciente a la Ingenieria, ademas de los conocimientos de la fontaneria.
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6- Objetivos de la Carrera: Técnico Superior Especialista en Agua

a.

Formar técnicos especialista en Agua con amplio dominio sobre los diferentes
componentes de un sistema de Agua (que comprende desde el punto de captacion,
hasta la distribucion dentro del hogar).

Contribuir al desarrollo profesional del pais con técnicos que manejen normas
internacionales en la implementacion y operacion de sistemas de Agua;
promoviendo la competitividad tanto del sector publico como privado que
demandan personales capacitados en el campo del Agua tanto en lo urbano como
rural.

Fomentar que los profesionales empiricos que laboran en el sector agua, refuercen,
actualicen, amplien y certifiquen sus conocimientos.

Aumentar la eficiencia de la operacion de sistemas de Agua.

Incidir en los problemas de abastecimiento de agua para el consumo y para la
produccion, a través de la optimizacion de los sistemas existente y la ampliacion
0 proyecto de nuevos.

Efectuar diagnosticos que nos permitan conocer las problematicas, carencia,
capacidades y fortalezas del sector agua en un determinado lugar.

Asumir el rol de formadores de ciudadanos responsables en el uso del recurso

agua.
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Tabla 4: 7- Perfil Profesional de la Carrera: Técnico Superior Especialista en Agua

Ambito Laboral Cargos y Funciones Capacidades Actitudes y
Habilidades valores Objetivos
P Conceptuales Procedimentales  |Actitudinales
e ENACAL e Operador de plantas @ Gestionar y e Puntualidad | e Comprender |e Desarrollar elntegrar un
e Comités de Agua de tratamiento de controlar las o Dedicacion. los alianzas con equipo de
Potable y aguas potables y diferentes e Trabajar en diferentes instituciones trabajo del
saneamiento (CAPS) residuales. etapas en los equipo. componentes | privadasy sector publico,
e Alcaldias municipales | e Auxiliar de procesos de e Sequir que publicas donde privado y
e Proyectos de dotacion laboratorio. tratamiento. lineamientos | conforman los estudiantes miembros de
de agua potable. e Oficial de instalacion @ Caracterizar e Liderazgo. un sistema desarrollen esta
 Empresas prestadoras | Y/0 mantenimiento de |  (fisica, « Respeto a de agua practicas universidad en
de servicios de redes de agua quimica, las potable. laborales. la
conexiones potables y residuales. biologica) el diferencias | ® Identificary | eEstablecer los planificaciony
domiciliares. e Supervisor en agua potable y ideoldgicas Analizar instrumentos de evaluacion
« Empresas que poseen proyectos de dotacion | residual. da indole problemas evaluacion mas contjnua del
plantas de tratamiento | de agua potable y e Instalar, y dar politico y que se adecuados. curriculo.
de aguas potable. sistemas de mantenimiento | religiosos. suscitanen | eCapacitar al eExpresar de
e Empresas tratamientos de aguas a las redes de un sistema personal docente formgs
procesadoras de residuales. agua potable. de agua y tutores (dentro | positiva
alimento. ¢ Responsable de e Mediciones de potable. de las empresas observaciones
¢ ONG programas de caudal en e Demostrar donde se llevaran | para mejorar el
educacion ambiental. fuentes la a cabo précticas) desarrollo de
superficiales y compresion en el proceso de proceso de
subterraneas. de los Formacién Dual ensefianza.
contenidos
tedricos y
practicos.
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Objetivos

Ambito Laboral Cargos y Funciones |Capacidades |Actitudesy
Habilidades |valores
DESIEEE ConceptualesProcedimentales |Actitudinales
e Instituciones o Facilitador de e Calcular la e Relacionar | e.Debatir e Asumir con
Gubernamentales. maédulos sobre cantidad de al ambito criticamente una vision
¢ Consultora de sistemas de Agua agua académico temas de los ejes | holistica este
servicios de Agua. necesaria para enla transversales de nuevo modelo
e Facilitador/ una universidad | las mallas de formacion
Capacitador poblacion. (,:on gl curriculares. acade_ml_ca
e Conocer ambito eHacer e Interiorizar
especificacion laboral en diagndsticos los problemas
es técnicas las comunitarios socio
para la institucione sobre la ambientales
instalacion de s donde se cobertura 'y nacionales y
tuberias. desarrollen capacidad de globales a fin
e Hablaren las dotacion de agua | de transmitir
publico. précticas. potable. un

compromiso a
los educando
a ser agestes
de cambio.

e Asumir
compromisos
con la
préctica de
valores dentro
y fuera del
aula.
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Tabla 5: 8- Plan de Estudio de la Carrera: Técnico Superior Especialista en Agua.

8.1- Datos Generales

Nombre de la carrera: Especialista en Agua

Facultad: FAREM- Chontales

Total de horas del Plan de Estudios: 5,330
Régimen Académico: Bimestral
Modalidad: Profesionalizante

Sede: FAREM- Chontales

8.2-Asignaturas del Plan de Estudios.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, MANAGUA
UNAN-MANAGUA

PLAN DE ESTUDIO

Grado a obtener: Técnico Superior Especialista en Agua

Total de créditos académicos: 102
Numero de semanas segun régimen: 8

Turno: Sabatino

Asignatura HT | HP | HEI | TH
L 2 g8 .
g =l S E Requisitos
£ |S 53
2l z <
I Matematica General 60 0 120 | 180 4

Técnicas de Lectura, Redaccion y

Ortografia.

60 0 120 | 180 4

Sub-Total

120 | O 240 | 360 8

Introduccion a la Antropologia

60 10 | 120 | 190 4

1 Geografia de Nicaragua

60 0 120 | 180 4

Sub-Total

120 | 10 | 240 | 370 8

i Informatica Basica

60 0 120 | 180 4

Introduccioén a la Fisica

60 0 120 | 180 4
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Sub-Total 120 | 0 | 240 | 360
Técnicas de Investigacion 60 0 120 | 180 Técnicas de Lectura, Redaccion y
Documental Ortografia
v Introduccion a la Quimica 60 0 120 | 180
Sub-Total 120 | 0 | 240 | 360
Historia de Nicaragua 60 | 30 | 120 | 180
\4 Seminario de Formacion Integral 60 0 120 | 180
Sub-Total 120 0 240 | 360
Marco juridico legal sobre Agua y 60 0 120 | 180
Medio ambiente
vi Medio Ambiente y Salud 60 | 50 | 120 | 230
Sub-Total 120 | 50 | 240 | 410
Quimica del Agua 60 | 90 | 120 | 270 Introduccion a la Quimica
Vil Metodologia de la Investigacion 90 | 50 | 180 | 320 [Técnicas de Investigacion Documental
Sub-Total 150 | 140 | 300 | 590
Desarrollo Comunitario 60 | 150 | 120 | 330 Medio Ambiente y Salud
VIII Hidrografia 40 | 100 | 80 | 220
Sub-Total 100 | 250 | 200 | 550
1X Lineas de Aduccién o impulsion 30 70 60 | 160 Hidrografia
Planta de Tratamiento de Agua 50 | 130 | 100 | 280 Quimica del Agua
Potable
Sub-Total 80 | 200 | 160 | 440

38



Sistemas de Almacenamiento y 30 50 60 | 140 3
Regulacion
X Redes de Distribucion de Agua 40 | 100 | 80 | 220 4 | Lineas de Aduccion o impulsion
Sub-Total 70 | 150 | 140 | 360 7
Sistema de Medicién de Agua 30 70 60 | 160 4
Sistema de Alimentacion en la 40 | 100 | 80 | 220 4 Redes de Distribucion de Agua
XI instalacion Domiciliar
Sub-Total 70 | 170 | 140 | 380 7
hdl! Instalaciones de Alimentacion 45 | 120 | 90 | 255 5  Sistema de Alimentacion en la
Industrial instalacion Domiciliar
Administracion y Gestion de 40 | 100 | 80 | 220 5 [Todas las asignaturas
Servicios de Agua Potable Precedentes
Sub-Total 85 | 220 | 170 | 475 | 10
Proyectos 40 | 100 80 220 5 Desarrollo Comunitario
X1
Sub-Total 40 | 100 | 80 | 220 5
Modalidad de Graduacion 55 | 100 | 110 | 265 3 [Todas las asignaturas
Precedentes
X1V
Sub-Total 55 | 100 | 110 | 265 3
Total 1370 |1420 {2740 |5530 | 103
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Tabla 6: 8.3- Balance del Plan de Estudio por Area de Formacion: Especialista en Agua

Area de formacion Numero % Numero %
asignaturas : :
créditos académicos
Formacion
General 11 42 46 45
Formacion Basica 5 19 12 12
Formacion
9 39 45 43
Profesionalizante
Total 25 100 103 100
Tabla 7: 8.4- Investigacion: Especialista en Agua.
o
-_g’ Asignaturas Bimestre Requisito
8
Técnicas de Investigacion Documental v Técnicas de lectura, redaccion y
Ortografia.
Metodologia de la Investigacion VIl Técnicas de Investigacion
Documental
Plantas de Tratamiento de Agua potable IX Quimica del Agua
Proyecto X1 Desarrollo Comunitario
Modalidad de Graduacién X1V Todas la asignaturas precedentes

Tabla 8: 8.5- Modalidad de Graduacién: Especialista en Agua

Cadigo Tipo de Modalidad Bimestre Créditos
Seminario de Graduacion X1V 3
Proyecto de Graduacion X1V 3
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Tabla 9: 9- Malla Curricular de la Carrera: Técnico Superior Especialista en Agua.

Plantas de
Tratamiento
de Agua
Potable
Formacion Sistemas de
Profesionalizante Almacer]gmlento
Regulacion

Lineas de Redes de
Aduccion o | distribucion de
Impulsion Agua
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Formacion
Profesionalizante

Proyecto

Modalidad de
Graduacion.

Sistemas de
Medicién de
Agua

Instalaciones de
Alimentacién
Industrial

Administracion y
Gestion de Servicios
de Agua Potable

Sistemas de
Alimentacién en
la Instalacion
Domiciliar
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10- Objetivos de la Carrera: Técnico Superior Especialista en Saneamiento.

Formar especialistas técnicos en Agua Potable y Saneamiento Basico cualificados
en el manejo de residuos solidos y liquidos, potabilizacion del agua y control y
prevencion de la contaminacion de los recursos naturales, a traves de la
implementacion de una propuesta curricular integral y actualizada, de tal manera
que el especialista pueda identificar y formular alternativas de solucién a
problemas ambientales.

Formar profesionales especializados con la capacidad de participar activamente en
equipos interdisciplinarios para la ejecucion de programas y proyectos de
desarrollo para la Region, que involucren los aspectos relacionados con el
saneamiento basico y la contaminacion ambiental.

Contribuir a la formacion integral de profesionales especializados en el area de
Agua Potable y Saneamiento Basico, capaces de disefiar, seleccionar, operar
cuantificar costos y tarifas de acueductos convencionales y aplicar nuevas
tecnologias.

Capacitar especialistas para el manejo, tratamiento y disposicion final de residuos
solidos, teniendo en cuenta las disposiciones legales del Gobierno Nacional.
Formar especialistas para que asesoren a las entidades publicas y privadas en las
areas de sanitaria y medio ambiente.

Profundizar en los aspectos cientificos y técnicos relacionados con el manejo
integrado, sostenible y sustentable del medio ambiente y los recursos naturales
(agua, aire, suelo,) para lograr una formacion especializada en técnicos en Agua

Potable y Saneamiento Basico.
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Tabla 10: 11- Perfil Laboral de la Carrera: Técnico Superior Especialista en Saneamiento.

e Empresas que
poseen plantas
de tratamiento
de aguas
residuales.

e Empresas
procesadoras de
alimento.

¢ ONG

e Supervisor en
proyectos de
dotacioén de agua
potable y sistemas de
tratamientos de
aguas residuales.

¢ Responsable de
programas de
educacion ambiental.

mantenimiento
a las redes de
agua residual.
Mediciones de
caudal en fuentes
superficiales y
subterraneas.
Maneja el
sistema
internacional de
unidades y sus
conversiones

e Amable y jovial
con la comunidad
donde realiza las
operaciones

e Responsable en el
desempefio de
labores

un sistema de
agua residual.
e Demostrar la
compresion
de los
contenidos
tedricos y
practicos.

adecuados.
eCapacitar al
personal docente y
tutores (dentro de
las empresas
donde se llevaran
a cabo practicas)
en el proceso de
Formacion Dual

Ambito Laboral | Cargosy Funciones Capacidades Actitudes y valores Objetivos
Habilidades : _
Destrezas Conceptuales | Procedimentales Actitudinales

e ENACAL e Operador de plantas ® Gestionar y e Puntualidad e Comprender | e Desarrollar elntegrar un

¢ CAPS de tratamiento de controlar las e Dedicacion. los diferentes | alianzas con equipo de

e Alcaldias aguas potables y diferentes e Trabajar en componentes instituciones trabajo del
municipales residuales. etapas en los equipo. que privadas y sector publico,

« Proyectos de e Auxiliar de procesos de e Seguir conforman un | publicas donde los | privadoy
saneamiento laboratorio. tratamiento. lineamientos sistema de estudiantes miembros de
basico o Oficial de e Caracterizar e Liderazgo. agua residual. | desarrollen esta

e Empresas instalacion y/o (fisica, quimica, | o Respeto a las e Identificar y practicas universidad en
prestadoras de mantenimiento de bioldgica) el diferencias Analizar laborales. la planificacion
servicios de redes de agua agua potable y ideolégicas da problemas eEstablecer los y evaluacion
conexiones potables y residual. indole politico y que se instrumentos de continua del
domiciliares. residuales. e Instalar, y dar religiosos. suscitan en evaluacion mas curriculo.

eEXxpresar de
formas positiva
observaciones
para mejorar el
desarrollo de
proceso de
ensefianza.
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Objetivos

Ambito Laboral |Cargos y Funciones | Capacidades Actitudes y
Habilidades valores ) o
B Conceptuales| Procedimentales Actitudinales
e Formula y Gestiona | e Conocer ¢ Responsabilidad. | e Relacionar | e.Debatir e Asume de manera
y
proyectos de especificacio al ambito criticamente consciente la
° Emp_re:*sas d’ebl' investigacion en su nes técnicas | e Puntualidad. académico temas de los ejes | relacion hombre y
SErviclos publicos | campo profesional. para la en la transversales medio ambiente.
dle aCtJeqll:CLO Y | e Opera sistemas de instalacion de | o Integridad universidad | eLocalizar « Maneja relaciones
alcantarillado iq i i 4fi i
manejo integral de tuberias. con el geograficamente | interpersonales con
3 Entldao_les oficiales| residuos sélidos . H:a\bl_ar en o COMpromiso ambito los diferentes base en el respeto
o IIz)ndl;strla | e Opera y hace publico. institucional. :aboral en impactos y mutuo y la tolerancia
e Frofesiona mantenimiento a e Analizar, as aspectos :
independiente redes de conduccion | Planear, « Meticulosidad institucione | ambientales e Asumir compromisos
de aguas residuales | Modelary s donde se generados por un | con la practica de
desarrollen royecto.
en zonas urban_as y resolver « Respeto proy ct valores dentro y
plantas industriales. | problemas de las eldentificar los fuera del aula.
e Documenta la profesion . practicas. parametros eCumple las normas
. e Dedicacion . e o i y
procesos de mediante el e Métodos de | fisicoquimicosy | estandares de
certificacion en uso de las Servicial analisis microbiol6gicos | seguridad.
sistemas de gestion | ciencias * Servicia fisicoquimi | del agua. eLeal y con sentido de
ambiental basicas cosy eAplicar normas pertenencia hacia la
microbiol6g | Técnicas y empresa y para con
icos de la legales sobre los recursos que le
calidad del manejo del son asignados
agua recurso hidrico
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Tabla 11: 12- Plan de Estudio de la Carrera: Técnico Superior especialista en Saneamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, MANAGUA
UNAN-MANAGUA

PLAN DE ESTUDIO

12.1- Datos Generales
Nombre de la carrera: Especialista en Saneamiento

Facultad: FAREM- Chontales

Grado a obtener: Técnico Superior en Saneamiento

Total de horas del Plan de Estudios: 5530 Total de créditos académicos: 103

Régimen Académico: Bimestral

Numero de semanas segln régimen: 8

Modalidad: Profesionalizante Turno: Sabatino

Sede: FAREM- Chontales

12.2-Asignaturas del Plan de Estudios.

Bimestre

Cadigo

Asignatura HT | HP | HEI | TH N° de
Créditos .
Académicoy ~ Requisitos

Matematica General 60 0 120 | 180 4

Técnicas de Lectura, Redaccidn y Ortografia. 60 0 120 | 180 4

120 | O 240 | 360 8

Sub-Total
Introduccién a la Antropologia 60 10 120 | 190 4
1 Geografia de Nicaragua 60 0 120 | 180 4
Sub-Total 120 | 10 240 | 370 8
11 Informatica Béasica 60 0 120 | 180 4
Introduccion a la Fisica 60 0 120 | 180 4
Sub-Total 120 | O 240 | 360 8
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Técnicas de Investigacion Documental 60 0 120 | 180 Técnicas de Lectura,
Redaccion y
Ortografia
v
Introduccion a la Quimica 60 0 120 | 180
Sub-Total 120 | 0 240 | 360
Historia de Nicaragua 60 | 30 120 | 210
v Seminario de Formacién Integral 60 0 120 | 180
Sub-Total 120 | 30 240 | 390
Marco juridico legal sobre Agua y Medio 60 0 120 | 180
ambiente
Vi Medio Ambiente y Salud 60 | 50 | 120 | 230
Sub-Total 120 | 50 240 | 410
Quimica del agua 60 | 90 120 | 270 Introduccién a la
Quimica
VIl
Metodologia de la Investigacion 90 | 50 180 | 320 Técnicas de
Investigacion
Documental
Sub-Total 150 | 140 | 300 | 590
Desarrollo Comunitario 60 | 150 | 120 | 330 Medio Ambiente y
Salud
VIl Hidrografia 40 | 100 | 80 | 220
Sub-Total 100 | 250 | 200 | 550
IX Instalacion de evacuacion de aguas residuales 40 | 70 70 180 Marco juridico
domiciliarias, edificios, industria legal
Redes colectoras de aguas residuales 40 | 60 80 180
Sub-Total 80 | 130 | 150 | 360
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Emisario principal 30 | 60 60 150 3
Sistemas de tratamiento de excretas y aguas 40 | 70 80 190 4 Redes colectoras de
€ residuales domiciliarias aguas residuales
Sub-Total 70 | 130 | 140 | 340 7
Lagunas de estabilizacion 30 | 60 60 | 150 3
PTAR - UASB 30 | 70 80 180 3 Quimica del agua
Xl
Sub-Total 60 | 130 | 140 | 330 6
Xl Administracion y gestion de servicios de agua 30 | 60 70 160 4
residual
Manejo y control de desechos solidos y su 40 | 70 70 180 3 Todas las
disposicién sanitaria asignaturas
Precedentes
Sub-Total 70 | 130 | 140 | 340 7
Mejoramiento de viviendas rurales y urbanas 30 | 60 60 150 3
Proyectos 40 | 100 80 220 5 Desarrollo
X1 _—
Comunitario
Sub-Total 70 | 160 | 140 | 370 8
Seguridad e higiene industrial, Bioseguridad 30 | 60 60 150 3
Hospitalaria
Modalidad de Graduacion 40 | 100 | 110 | 250 3 Todas las
XV asignaturas
Precedentes
Sub-Total 70 | 160 | 170 | 400 6
Total 1390 |1320 | 2820 |5530 103
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Tabla 12:

12.3- Balance del Plan de Estudio por Area de Formacion.
Area de formacion Numero % Numero %
asignaturas créditos académicos
Formacion General 11 39 46 45
Formacion Basica 5 18 15 14
Formacion Profesionalizante 12 43 42 41
Total 28 100 103 100
Tabla 13: 12.4- Investigacion: Especialista en Saneamiento
O - - - .
%” Asignaturas Bimestre Requisito
S
Técnicas de Investigacion Documental IV Técnicas de lectura, redaccion y
Ortografia.
Metodologia de la Investigacion VI Técnicas de Investigacion Documental
Sistemas de tratamiento de excretas y X Redes colectoras de aguas residuales
aguas residuales domiciliarias
Proyecto X1 Desarrollo Comunitario
Modalidad de Graduacién X1V Todas la asignaturas precedentes

Tabla 14: 12.5- Modalidad de Graduacion: Especialista en Saneamiento

Cadigo Tipo de Modalidad Bimestre Créditos
Proyecto de Graduacion X1 5
Seminario de Graduacion X1V 3
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Tabla 15: 13- Malla Curricular de la Carrera: Técnico Superior Especialista en saneamiento.

Bistemas de

ratamiento de
excretas y aguas
esiduales
flomiciliarias
Formacion Instalacion de | Emisario
Profesionalizante evacuacion de | Principal
aguas
residuales
domiciliarias,
edificios,
industria
Redes
colectoras de
aguas
residuales
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Formacion
Profesionalizante

Proyecto

Modalidad de

Graduacion.
Laguna de Administracion y Mejoramiento de Seguridad e higiene
estabilizacion gestién de servicios | viviendas rurales y industrial, Bioseguridad
de agua residual urbanas Hospitalaria

PTAR - UASB

Manejo y control de
desechos solidos y
su disposicion
sanitaria
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Tabla 16: 14- Contenidos Previstos para la Carrera de Especialista en Saneamiento

TECNICO ESPECIALISTA EN SANEAMIENTO

NO

Asignatura

Unidades Contenidos

Sub-contenidos

Instalacién de
evacuacion de aguas
residuales
domiciliarias,
edificios, industria

Componentes de un plano

Lectura e interpretacion
de planos

Lineas y curvas

Cotas

Simbologia

Anotaciones

Escala

Cuadros de caracteristicas técnicas o
Leyendas

Cuadro de rotulacién o caratula

Clasificacion de los planos

Plano General o de Conjunto

Plano de Fabricacion y Despiece

Plano de Montaje

Plano de Perspectiva Explosiva

PVC (poli cloruro de vinilo)

CPVC (poli cloruro de vinilo clorado)

Polietileno reticulado PEX

PE-Xa (método del perdxido)

PE-Xb (método del silano)

PE-Xc (método de radiacion de electrones)

Tipos de tuberias de
desague Tuberia PolyPipe

Caracteristicas y especificaciones técnicas

Ventajas del sistema

Campos de aplicacion

Consideraciones de disefio de la red

Instalacion del sistema

Tuberias de cobre

Tuberia de temple rigido (Tipo M, Tipo L,
Tipo K)

Tuberia de temple flexible

Tuberia de acero inoxidable industrial
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Tuberias de acero inoxidable

Tuberia Estructural y Ornamental

Tuberia de alta presion

Tuberias galvanizadas

Tuberia galvanizada cedula 40

Tuberia galvanizada norma “X”

Accesorios y equipos de
evacuacioén de aguas
residuales

Inodoros

Tipos de inodoros

Instalacion

Desaglie

Bajante

Colector

Sifén

Lavamanos sanitarios

Tipos de lavamanos sanitarios

Instalacion

Desagtie

Lava platos

Rebalse

Vaélvula

Conexion descarga

Sifén

Lavaderos

Instalacion

Mantenimiento

Lavanderia de ropa hospitalaria

Duchas

Caracteristicas técnicas

Caracteristicas del caudal

Instalacion

Mantenimiento

Instalaciones de
evacuacion domiciliario
segln norma
internacional

Sistemas de evacuacion de aguas
residuales en cocinas, duchas, lavanderias,
hidromasajes, videt, otros

Conceptos basicos de evacuacion

Aguas de evacuacion

Partes principales de la red interior de

evacuacion

Caracteristicas principales de la red de

evacuacion
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Tipos de sistemas de distribucion de la red
de evacuacion y saneamiento

Tipos de materiales utilizados

Ejecucion en obra

Desagties controlados de piscinas

Partes de una piscina

Tipos de piscinas

Tamafios y formas de piscinas

Manejo de filtros

Velocidad de filtracion

Equipo de bombeo

Depuracion (cloro, 0zono)

Redes hidraulicas

Desaguies limpieza tanques de
almacenamiento

Control fisico

Preparacion de ambientes

Tratamiento quimico

Actividades post tratamiento

Trampa de grasas

Instalaciones en
edificios

Normas técnicas de instalacion

Norma técnica obligatoria Nicaragiiense

Replanteo de infraestructura sanitaria

Elaboracion de croquis y/o modificacion de
trazados en planos sanitarios

Sistemas de evacuacién de aguas
residuales silenciosas

Tuberias para evacuacion silenciosa

Bombas para evacuacion silenciosa

Unidn de tuberias y transiciones

Uniones tipo PVC

Uniones de tuberia de fierro galvanizado

Uniones de cobre

Union de tuberia de cobre rigida por
soldadura

Uniones en tuberia flexible

Tuberias unidas mediante soldadura
eléctrica

Tuberias unidas mediante bridas o pernos

Sistemas de ventilacion

Calculo y disefio basico
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Tuberia de ventilacion

Ventilacion primaria

Ventilaciéon secundaria

Sistemas de excavacién de gases en sistemas
habitacionales condominiales

Sistemas de rejillas control de salida

Limpieza manual y de rebose

Perdidas por friccion

Perdidas por obstruccion

Triturador mediante un eje vertical

Sistemas de desgrasado

Calculo de dimensiones

Instalacion de redes de evacuacion

Limpieza

Sistemas Rompe presién en bajantes y
evacuacion final

Vélvulas reductoras de presion

Gestion de la presion

Instalacion en zonas de mayor altura

Instalacion en zonas de menor altura

Sistemas de enfriamiento en maquinaria
industrial con aguas residuales

Sin recirculacién

Con recirculacion en circuito abierto

Con recirculacion en circuito cerrado

Sistemas de control bacteriol6gico

Frecuencia de muestreo

Técnicas de captacion y transporte de las
muestras

Métodos de preservacion de muestras

Sistemas de control bacteriol6gico en redes
de alcantarillado sanitario, plantas de
tratamiento y otras estructuras que generen
contaminacion ambiental externa.

Tipos de redes

Convencional

Mixto

Condominial

Diametro reducido

Lectura e interpretacion de planos, replanteo
en terreno para implementacion de sistemas
de alcantarillado, Colectores Principales,
Colectores Secundarios, tipos de emisarios.
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Redes colectoras de
aguas residuales

Infraestructura funcional

Céamaras de inspeccion — o de visitas

Tipos de céamaras, estructuras, sistemas de
sellado, sistema de control, mantenimiento

Camaras elevadoras

Lectura e interpretacion de planos de
estructura, supervision constructiva, sellado
de cémara, y elaboracion de sistemas y
protocolos de mantenimiento.

Sistemas de evacuacién de gases

Lectura de planos, y disefio béasico de
tirantes de patio, y edificaciones

Operacion y
mantenimiento

Control de instalacion de tramos nuevos

Prueba del espejo

Prueba del Humo

Revision de componentes del sistema Tuboscopia
Sistemas de destaponamiento Barillas
Hidro Back

Sistemas de resellado y control de ingreso
de solidos

Sistemas derivadores de sélidos, sistemas de
sedimentacion

Emisario Principal

Camaras elevadoras de
bombeo

Disefio de sistemas de bombeo

Tipos de bomba y aplicacion

Lectura e interpretacion de planos,
operacion y mantenimiento de sistemas de
control, elaboracion de protocolos de
mantenimiento

Sistemas de rejillas

Mecanica

Manual

Sistemas de mantenimiento preventivo,
operacion de partes y control de estructura.

Sistemas de control de
caudales

By-pass de la planta y medida de caudal

Sistemas de control de estado fisico y
operacional de By pass, y desarrollo de
sistemas de control reporte y seguimiento de
caudales.

Mantenimiento

Tuberias de diametros mayores

Tipos de tuberias

Sistemas de control de calidad de tuberia

Sistemas de mantenimiento y reposicion
de secciones

Control de CH4 Y H2S

Elaboracion de protocolos de
mantenimiento preventivo y correctivo

Aplicaciones
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Sistemas de | Letrinas mpv mejoradas Volumen y revestimiento del pozo Lectura e interpretacion de planos, replanteo
tratamiento de por ventilacion Tubo de ventilacion de base para construccion de letrinas, prueba
excretas 'y aguas Disposicion de lodos de infiltracion bésica, desarrollo de
residuales Letrinas por arrastre de Doble pozo alternante o &reas de protocolos de operacion y mantenimiento de
domiciliarias agua percolacion infraestructura, calculo de materiales para
Fosas Sépticas Disefio implementacion de letrinas tipo, y desarrollo
Instalacion de conceptos sanitarios para la aplicacion de
Letrinas Ecoldgicas Disefio tipo de infraestructura a implementar.
Construccion
Mantenimiento
Mediante un canal parshal
Mediante sistemas electronicos
Tratamiento primario Medir caudales Retencion de solidos
Sedimentadores
Sistemas de Bombeo
Anaerobia Bioldgico
Generacion CH4
Lagunas y de | Tratamiento Secundario Facultativa Intercambio de oxigeno
estabilizacion Controles de DBO, DQO
Maduracion Generacion de organismos Vivos
Rejillas Manual
Mecénica
Decantacion
Tratamiento primario Caudal Parshal
Electronico

PTAR UASB

Sistemas de Bombeo

Bombas inyectoras

Bombas centrifugas

Bombas helicoidales

Sedimentacién

Tratamiento secundario

Reactor de flujo ascendente

Aprovechamiento de CH4

Funcionalidad
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Laboratorio

Tratamiento terciario

Crivado

Rayos ultravioleta - Ozono

Cloracion

Administracion 'y
gestion de servicios
de agua residual

Normas juridicas

Estatal — Municipal

Bases de Necesidades del servicio
funcionamiento
Usuarios Doméstico, productivo, social
Operacion y Recursos propios, estatales, otros
financiamiento del
sistema

Manejo y control de
desechos solidos y
su disposicion
sanitaria

Disposicion sanitaria de
desechos solidos

Transporte

Prevencién de riesgos laborales

Disefio y dimensionamiento de rutas de
recoleccion

Confinamiento sanitario

Celda de confinamiento superficial

Celda de confinamiento en tiro minero

Celda de confinamiento homogénea

Medicion de volimenes y peso del
residuo

Planta de tratamiento o relleno sanitario

Mejoramiento  de
viviendas

Control de vectores de
importancia sanitaria:
Roedores e insectos

Mecanismos de transmision

Inoculacion

Contaminacién

Capacidad vectorial (factores
dependientes del vector)

Susceptibilidad

Antropofilia

Domesticidad

Mecanismos de transmision

Biologia

Ecologia

Capacidad vectorial (factores
dependientes del agente)

Capacidad de multiplicacion en el vector

Carga parasitaria

Patogenicidad

Clima
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Capacidad vectorial (factores
dependientes del medio)

Relieve

Hidrografia

Contaminacién

Reservorios

Poblacion y actividad humana

Control de la calidad de
alimentos y bebidas

Atributos de calidad de los alimentos

Pureza o seguridad

Aceptabilidad

Identidad
Composicién
Formacién de los comité Primeros auxilios Quemaduras
de seguridad Fracturas
Seguridad e higiene ocupacional Hemorragias

industrial,
Bioseguridad

Pérdida de conocimiento

Envenenamiento por: gases tdxicos, por

10 | Hospitalaria ingesta
Elementos bésicos de la Préacticas de trabajo Riesgos potenciales
bioseguridad Formacién técnica
Equipos de seguridad Cabinas de seguridad
Equipos de proteccion personal
Disefio y construccidn de la instalacién | Tipo de agente infeccioso
Evaluacién de riesgos
11 Elaboracion de perfiles Elementos de perfil de un proyecto
de proyecto Aspectos claves a considerar de un perfil
de proyecto
Planificacion y Marco légico
Proyectos seguimiento de Teécnicas para medir resultados

proyectos técnicos

Monitoreo y evaluacion

sociales Pautas metodoldgicas
Creacion de micro Emprendimiento
empresas Definicion de la estrategia

Estudio de mercados
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Tabla 17: 7.2- Contenidos Previstos Para la Carrera de Especialista en Agua

TECNICO ESPECIALISTA EN AGUA

Asignatura

Unidades

Contenidos

Sub-Contenidos

Hidrografia

Cuencas hidrografica

Tipos de Cuencas

Exorreicas

Endorreicas

Arreicas

Partes de una cuenca

Parte alta

Parte media

Pate baja

Division de una cuenca

Cuenca

Sub cuenca

Micro cuenca

Caudales (Q)

Métodos de medicién de caudal

Método Volumétrico

Meétodo del Flotador

Método de trayectoria

Canal Parshal

Aforos

Fuentes subterraneas

Fuentes superficiales

Tuberias y canales

Aguas Subterranea

Distribucién vertical del Agua
Subterranea.

Zona no saturada

Zona saturada

Pozos Someros

Caracteristicas

Pozos de Pequefio Didmetro

Caracteristicas

Procedimiento para su
elaboracion

Pozos perforados

Rotacién

Roto-percusion
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Contaminacion de las Aguas
Subterrénea

Transporte de masa de
contaminantes en los acuiferos

Reacciones de sorcion

Reacciones de desintegracion
radiactiva

Reacciones de biodegradacion.

Aguas Superficiales

Lagos

Tipos de lagos

Estimacion del volumen de
agua

Obras de Captacion

Lagunas

Diferencia entre lago y laguna

Utilidades

Obras de captacion

Rios

Clasificacion de los rios

Obras de Captacion

Canales

Canales para riego

Agua Atmosférica

Infraestructura Civil Sanitaria para
la Captacion de Agua de Lluvia

Sistemas de Captacion de
Aguas de techo

Superficies de Recogidas

Infraestructura Civil Sanitaria para
la Captacion de Agua de Deshielo

Caja filtrante

Balance Hidrico

Elementos del Balance Hidrico

Entadas

Salidas

Lineas da Aduccion o impulsion

Nivelacién

Determinacion de Altura

Uso del Teodolito

Calculo Basico Hidraulico

Calculo hidraulico a presion

Calculo de conducciones a
presion

Calculo de las pérdidas lineales

Calculo de las pérdidas
localizadas

Calculo de las estaciones de
bombeos
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Calculo hidréaulico por Gravedad

Ecuacion de la conservacién de
la Energia

Colectores de Gravedad.

Tipos de Tuberia

Galvanizado

Uniones

Accesorios

Resistencia del material

Fierro fundido ddctil

Uniones

Accesorios

Resistencia del material

PVC Tuberia de Uni6n Rigida
Tuberia de Uni6n Flexible
Accesorios
Resistencia del material
Polietileno
Infraestructura civil sanitaria Desarenado Tipos de Desarenadores.

basica

Camas rompe presion

Modificacion de la linea
piezométrica.

Sistemas de purga de aire

Valvulas de aire

Sistemas de purga de lodos

Valvulas de lodo

Infraestructura basica

Puente colgantes

Pasos de Carreteras

Anclajes

Elastico

Bridado

Acerrojado

Mecanico

Reduccidn de Diametro

Sistema de bombeo

Carcamo de Bombeo

Planta de Tratamiento de Agua
potable.

Proceso de Potabilizacién

Tratamientos Primario

Tratamiento Secundario

Tratamiento Terciario

Tipos de PTAP

Fisico-Bacteriologico

Fisico-Quimico-Bacterioldgico
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Quimica de los desinfectante

Tiempo de contacto

Concentracién del
desinfectante

Desinfectantes Quimicos

Fisica de los desinfectante

Ebullicion

Filtracion

Irradiacion Ultravioleta

Bacteriologia Basica

Coliformes Fecales

Coliformes Totales

Microbiologia Bésica del Agua

Operacién y Mantenimiento de
PTAP

Valvulas

Control de cierre y apertura de
valvulas

Montaje y Desmonte

Lubricacion del empaque

Reemplazo del empaque

Limpieza

Materiales e insumos

Periodos de limpieza por
secciones

Dosificacion del Floculante

Prueba de jarra

Control de la calidad de Agua

Agua Cruda Usos potenciales
Agua Tratada Normas CAPRE
Laboratorio Basico Particulas en Suspension
Conductividad
Temperatura
PH

Coliformes Fecales y totales.

Sistemas de Almacenamiento y
regulacion

Tipos de Sistemas de
Almacenamiento

Tanques

Enterrados

Semienterrado

Carcamo de Bombeo

Elevados

Infraestructura Civil Sanitaria

Metalico

Concreto
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Usos de Sistemas de
Almacenamiento

Sistemas de Regulacién en Horario
Pico

Tanque cola

Reposo y contacto del desinfectante

Fontaneria Béasica en Sistemas de
Almacenamiento

Sistemas de Alimentacion

Sistemas de Medicién de Agua
Almacenada

Sistema de Limpieza

Valvula de Control

Sistemas de Bypass

Tuberia de Bypass

Valvula de Bypass

Operacién y mantenimiento por
infraestructura

Limpieza, control y reparacion.

Redes de Distribucién de Agua

Tipos de Redes de Distribucién Abiertas Ramales
Cerradas (Enmalladas) Interconexiones
Mixtas
Disefio Basico de Redes de Uso de programa EPANET
Distribucion

Funcionalidad de redes

Redes primarias

Redes secundarias

Vaélvulas de Control

Bola

Cortina

Reductora de presion

Sostenedora de presion

Mariposa

Operacion y mantenimiento

Desmonte, limpieza, y armado

Sistemas de Reparacion y
perdidas

Altas presiones

Accesorios de reparacion

Transiciones de Matriz de tuberia

Distribucién de sistemas de
enfriamiento

Sistemas de Alimentacion

Agua Fria

Agua Caliente

Sistema de control de fluidos de
altas presiones
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Sistemas de enfriamiento

Operacién y mantenimiento

Sistema de Medicion de Agua

Tipos de Sistemas de Medicién

Macro-medicién

Mecanico

Electronico

Telemétrico

Macro-Medicién diferencial
proporcional

Micro-medicién

Mecéanico

Magnética

Operacién y Mantenimiento de
Equipos de Medicion

Funcionamiento del Laboratorio de
medicion

Operacion en Linea de Sistemas de
Macro y Micro-medicion

Sistemas de Alimentacion en la
Instalacion Domiciliaria

Sistemas Domiciliares

Conexién Domiciliaria

Criterios técnicos

Perdida de carga en instalaciones
domiciliares

Perdida de carga del medidor.

Perdida de carga unitaria en la
tuberia

Lectura e interpretacién de planos
hidro-sanitarios en domicilios

Componentes de un plano
hidro-sanitario en domicilios.

Conexion de valvulas.

Fontaneria Elemental y avanzada

Instalaciones de agua fria

Instalaciones de agua caliente

Instalaciones de hidro-filtros

Instalaciones de hidro-

pulmones
Recirculacion de Agua
Tipos de Tuberia y transiciones En viviendas PVCy Cobre
En edificios PVCy Cobre

Fontaneria de Edificios

Sistemas de control y medicion de
agua por departamento

Medidor General

Medidor Remarcador

Sistema de almacenamiento de
Agua

Tanques de almacenamiento
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Sistema de regulacion de presion
por piso

Vélvulas reguladoras de
presion en los montantes

Sistema de agua

Caliente

Fria

Sistema de bombeo

Operacion y Mantenimiento

Preventiva, correctiva.

Instalaciones de Alimentacién
Industrial

Altas Presiones

Instalaciones de agua caliente y
control de calor

Procesos productivos con agua
caliente.

Sistemas de refrigeracion

Lectura e interpretacion de planos
hidricos

Interpretacion de Iconografia.

Componentes de un plano
hidro-sanitario en domicilios.

Conexion de valvulas.

Sistema de Control

Valvulas reductoras de presion

Valvulas Sostenedoras de
presién

Valvulas Alimentadoras

Valvulas de ondas

Sistema de Agua Fria

Lectura e interpretacion de planos
hidricos

Interpretacion de Iconografia.

Componentes de un plano
hidro-sanitario en domicilios.

Conexion de valvulas.

Sistema de Control

Valvulas reductoras de presion

Valvulas Sostenedoras de
presién

Valvulas Alimentadoras

Valvulas de ondas

Aguas crudas y tratadas

En sistemas de produccion

Industrias alimenticias

En maquinarias

Sistemas de enfriamiento y
limpieza.

Sistemas de unién de tuberias

Tipos de uniones

Bridas

Soldadura
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Anillos

Acople mecénico

Sistema de Evacuacion o
limpieza rapida de agua
almacenada

Camaras de evacuacion.

Redes de evacuacion.

Seguridad e higiene industrial

El agua como agente de limpieza

Administracién y Gestion de
servicios de servicios de Agua

Administracion financiera

Ingresos, egresos y débitos

Rentabilidad

Presupuesto

Calculo de costes

Control de Perdida

Calculo monetario del Agua no
Reflejada

Gestidn Gerencial

Vision estratégica de la Empresa.

Disefio organizacional

Planificacion Empresarial.

Fijacion de metas

Trabajo en equipo y cooperacion

Programacion de Operaciones

Manejo de demanda y capacidad

Programacién de actividades del

Areas de trabajo

personal Rotacién del personal
Ejecucion secuencial de tareas
Recursos Humanos Etica laboral Relaciones Interpersonales

Caodigos

potable Evaluacién del Desempefio de Identificacion de fortalezas y
funciones del personal debilidades
Revisar el cumplimiento por
objetivos y metas de trabajo
Comunicacion organizacional Redes de comunicacion.
Prevencion de riesgos laborales Identificacion de riesgos
Modelos de Administracion de Empresas
Servicios de Agua Cooperativas
Administracion Municipal
Comités de Agua Potable y
Saneamiento
Proyectos Elementos del perfil de un proyecto.

67



Elaboracion de perfiles de
proyectos

Aspectos claves a considerar de un
perfil de proyecto

Planificacion y seguimiento de
proyectos técnicos sociales

Marco ldgico

Indicadores

Técnicas para medir resultados

Monitoreo y evaluacion

Pautas metodoldgica

Creacion de microempresas

Emprendimiento.

Definicion de la estrategia

Estudio de mercados
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