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DESCRIPCION ESTRUCTURA DE CUALIFICACION

La estructura de cualificacion 5-CPSA-GSA-32573-E-008 - “Supervision de procesos de biorremediacion y
remediacion ambiental” serd el referente nacional para la oferta educativa que conduce al Titulo de Tecnélogo en
Supervision de procesos de biorremediacion y remediacion ambiental correspondiente al Nivel 5 del Marco
Nacional de Cualificaciones.

El andlisis que la fundamenta y justifica, se presenta a continuacion:

La actividad humana impacta los recursos naturales y se hace necesario restaurar ecosistemas y recursos naturales
deteriorados y afectados por vertimientos y derrames de residuos peligrosos y contaminantes, ademds de reducir los
pasivos ambientales y retornar la productividad y servicios ecosistémicos en beneficio de las generaciones futuras.
Por ello, se demanda realizar actividades que requieren talento humano, con capacidad y dominio para aplicar
técnicas y tecnologias de adecuacion e intervencion de sitios contaminados, reduciendo o eliminando los
contaminantes presentes en el suelo, agua o aire hasta niveles que no representen un riesgo para la salud humana o
el ambiente. Integrando tendencias en la aplicacion de técnicas bio a partir del uso de microorganismos del suelo,
subsuelo y acuiferos, como bacterias, hongos o plantas, para degradar o transformar contaminantes y disminuir su
toxicidad al ambiente.

El disefio de la cualificacion “Supervision de procesos de biorremediacion y remediacion ambiental responde a esta
demanda de fortalecimiento del talento humano del campo de accion o subsector de Saneamiento Ambiental del
Area de Cualificacién Conservacién, Proteccién y Saneamiento Ambiental - CPSA, identificadas en los procesos
adelantados en desarrollo de la metodologia del Marco Nacional de Cualificaciones, a partir de fuentes primarias y
secundarias, que permitieron identificar Brechas de Capital Humano y tendencias del sector.

En el estudio y andlisis de prospectiva se identificé como gran tendencia que: i) los sistemas de saneamiento
ambiental, implican la promocion de prdcticas responsables en el uso del agua y la gestion de residuos, como
alternativa para preservar la calidad del agua. Igualmente, el reuso y gestion sostenible de acuiferos optimizan el
aprovechamiento de los recursos naturales, y también, la biorremediacion de suelos y aguas es una estrategia
requerida para rehabilitar dreas afectadas.

El andlisis de oferta educativa y formativa, evidencia existencia de programas tecnoldégicos denominados: tecnologia
en gestion ambiental, tecnologia en control ambiental, tecnologia en prevencion y mitigacion ambiental y un
diplomado dirigido al tratamiento de la contaminacion. De este andlisis, surge la oportunidad de fortalecer las
actividades propias de la supervision de procesos de biorremediacion y remediacion ambiental. No se identifica oferta
de programas tecnoldgicos orientados a la supervision de procesos de biorremediacion y remediacion ambiental.
Ademds de lo anterior, los programas de formacion que incorporan técnicas de remediacion o de biorremediacion
suelen centrarse en los aspectos tedricos, dejando de lado la formacion prdctica y experimental.

También se responde a la gran tendencia ix) equipos y programas tecnoldgicos toda vez que la biorremediacion y la
remediacion ambiental de suelos y aguas contaminados requiere el andlisis de volumenes de datos, con lo cual la
automatizacion y la inteligencia artificial, permitird optimizar procesos de biorremediacion y remediacion ambiental,
identificar nuevas soluciones y predecir la evolucion de los contaminantes.

Se plantea el fortalecimiento de competencias para el perfil ocupacional 32573 - Técnicos en prevencion, gestion y
control ambiental posibilitando su desempefio como tecnélogo en supervision de procesos de biorremediacion y
remediacion ambiental para suplir demandas referentes a preservacion y restauracion de recursos naturales, el
saneamiento bdsico por tratamiento de aguas residuales, gestion de residuos y gestion sanitaria, aplicando sus
habilidades, destrezas y conocimientos en biotecnologia y procesos de biorremediacion en plantas de tratamiento de
aguas residuales, plantas de gestion de residuos, atencion de derrames y contingencias, asi como, la participacion
activa en procesos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico y la promocion del cumplimiento de la
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normatividad ambiental, el desarrollo sostenible y la buena praxis profesional, en diferentes organizaciones publicas
y privadas.

Esta cualificacion permite al tecndlogo en procesos de biorremediacion y remediacion ambiental, desemperiarse en
empresas, instituciones y por cuenta propias en actividad antropicas que generen y gestionen vertimientos y
derrames de residuos peligrosos, a nivel publico y privado, autoridades ambientales y centros de investigacion
ambiental

De acuerdo con lo anterior, la cualificacion propuesta incluye competencias relacionadas con; planear la ejecucion
de actividades y técnicas de biorremediacion y remediacion ambiental en plantas de tratamiento de aguas y residuos,
suelos y aguas degradados y contaminados, asistir la ejecucion de actividades y procesos de biorremediacion y
remediacion ambiental, monitorear la aplicacion de tecnologias de biorremediacion y remediacion, aplicar técnicas
de evaluacion y participar en procesos y proyectos de I+D+i relacionados con la biorremediacion.
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1.1 Denominacion

Supervision de procesos de biorremediacion y remediacion ambiental.

1.2 Codigo de la

5-CPSA-GSA-32573-E-008 Version: 01 - 2023

cualificacién

1.3 Nivel del MNC 5

14 A-\I:ea de Conservacion, Proteccion y Saneamiento Ambiental — CPSA.
cualificacién

1.5 Duracién

(horas-créditos)

Rango sugerido para este nivel 5, de 80 a 105 créditos.

1.6 Organismo que
autoriza la
cualificacion

1.7 Institucidn que
otorga la
cualificacién

1.8 Referente de
cualificacion para:

2.1 Competencia

Titulo de Tecndlogo. Ley 30 de 1992 y Ley 749 de 2002. Decreto 1330 de 2019; y, Decreto
529 de 2024.

Supervisar la aplicacion de técnicas y tecnologias de biorremediacion y remediacidon
ambiental en procesos de recuperacion del medio ambiente ocasionados por
contaminantes en aguas, suelo y aire, mediante actividades de planeacidn, investigacion,

Social)

Tratgmiento de de emisiones

General gestién, monitoreo y control, teniendo en cuenta tecnologias, protocolos técnicos de
conservacion, saneamiento ambiental y normativa, con el fin de recuperar areas afectadas
y eliminar contaminantes.
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Sector productivo:
Sector Ambiental, subsector Saneamiento Ambiental

Contexto de accion:
Se pueden desempefiar en todas aquellas actividad antrépicas y productivas que generen
vertimientos y derrames de residuos peligrosos, tales como:

Sector publico.
Empresas de servicios publicos.
Autoridades ambientales.

Sector privado:

- Empresas industriales:
Industrias quimicas: Fabricacion de productos quimicos, petroquimicos, farmacéuticos, etc.
Industrias petroleras y gasiferas: Exploracion, produccion, refinacién y distribucion de
petrdleo y gas natural.
Industrias metalurgicas: Siderurgia, fundicidn, tratamiento de metales, etc.
Industrias mineras: Extraccién, procesamiento y transporte de minerales.
Industrias de generacidn de energia: Centrales eléctricas, plantas de energia nuclear, etc.

- Empresas de gestion de residuos y remediacion:
Empresas de tratamiento de residuos peligrosos.
Empresas de disposicidn final de residuos peligrosos: rellenos sanitarios, confinamientos,
para la disposicién final de residuos peligrosos.

- Empresas de consultoria ambiental:
Consultoria en gestion de residuos peligrosos: Asesoria a empresas en la gestion adecuada
de sus residuos peligrosos.
Asesorar a empresas e instituciones sobre la seleccion, implementacion y monitoreo de
estrategias de biorremediacion y remediacidon ambiental.
Implementar planes de remediacion personalizados.
Supervisar y monitorear el progreso de los proyectos de remediacién.

Centros de investigacion con enfoque a la biorremediacion y remediacién ambiental.
Ocupaciones relacionadas:

32573 - Técnicos en prevencion, gestion y control ambiental.
32573.014 Técnico en prevencidon ambiental.

32573.011 Técnico de monitoreo ambiental.

32573.013 Técnico en control ambiental.

32573.015 Técnico en prevencidn, gestidn y control ambiental.
32573.016 Técnico en salud ambiental.

32574 - Asistentes en saneamiento ambiental.
32574.003 Asistente en saneamiento ambiental.
32574.001 Asistente ambiental.

32574 002 Asistente ambiental y saneamiento.
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32574 004 Asistente técnico de sistemas integrados de gestion.

Otras denominaciones:
e Supervisor de procesos de biorremediacidn y remediacién ambiental.
e Tecndlogo de supervision de procesos de biorremediacion y remediacién ambiental.

2.3 Competencias
Especificas.

CE01-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Planear la ejecucién de actividades y técnicas de
biorremediacion y remediacién ambiental en plantas de tratamiento de aguas y residuos,
suelos y aguas degradados y contaminados teniendo en cuenta lineamientos técnicos
establecidos.

CE02-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Gestionar recursos, insumos y equipos en actividades y
procesos de biorremediacién y remediacion ambiental de acuerdo con plan de
implementacion establecido.

CE03-5-CPSA-GSA-32573-E-008 — Asistir la ejecucidn de actividades y procesos de
biorremediacion y remediacién ambiental de acuerdo con protocolos técnicos, tecnologias,
estandares y normatividad.

CE04-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Monitorear la aplicacion de tecnologias de
biorremediacion y remediacion ambiental en aguas, suelos y aire degradados vy
contaminados teniendo en cuenta metodologias y normatividad.

CE05-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Aplicar técnicas de evaluacién de actividades y procesos
de biorremediacion y remediacién ambiental segun plan de implementacién, protocolos
técnicos, tecnologias y normatividad.

CE06-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Participar en procesos y proyectos de 1+D+i relacionados
con la biorremediacion en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire
degradados y contaminados segun plan establecido y lineamientos técnicos y tecnolégicos.

COMPETENCIA
ESPECIFICA

CE01-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Planear la ejecucion de actividades y técnicas de
biorremediacion y remediaciéon ambiental en plantas de tratamiento de aguas y residuos,
suelos y aguas degradados y contaminados teniendo en cuenta lineamientos técnicos
establecidos.

Elemento de competencia 1. Reconocer los antecedentes de los recursos agua, suelo y aire degradados y
contaminados teniendo en cuenta procedimiento técnicos y documentacion previa.

Criterios de desempeiio:

e Larevisidn del diagnostico preliminar de recurso agua, suelo y aire degradados y contaminados estd acorde con
procedimientos técnicos y documentacion previa.

e Lalocalizacién del area degradada y contaminada corresponde con procedimientos técnicos.

e El cotejo del diagndstico preliminar frente a la inspeccion ocular del drea degradada y contaminada cumple con
procedimientos técnicos.

Elemento de competencia 2. Revisar planes de biorremediacion y remediaciéon ambiental en areas degradadas y

contaminadas teniendo en cuenta lineamientos técnicos y normatividad ambiental.

Criterios de desempeiio:
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e El cotejo de la alineacidn de los planes de remediacién cumple con las regulaciones ambientales vigentes.

e La alerta de riesgo ambiental y humano de los contaminantes corresponde con técnicas de andlisis y
procedimientos técnicos.

e El aporte en la proyeccién de estrategias de mitigacion de riesgo ambiental y humano esta acorde con la
normativa vigentes y desarrollo tecnoldgico.

Elemento de competencia 3. Revisar planes de biorremediacion y remediacién ambiental en areas degradadas y
contaminadas teniendo en cuenta lineamientos técnicos y normatividad ambiental.

Criterios de desempeiio:

e Lafijacion de actividades de implementacion del plan de biorremediacidn y remediacion ambiental cumple con
procedimientos y normatividad vigente.

e La designacion de frentes de trabajo estd acorde con las competencias del talento humano y procedimientos
técnicos.

e La adecuacion de plazos de implementacidn de técnicas de biorremediacién y remediacién ambiental cumple
con plan de implementacién establecido.

Contexto de la competencia.

e Recursos utilizados:

o Equipo de computo, periféricos y conectividad

o Internet.

o Equipos de monitoreo ambiental (detectores de gases, espectrofotometros, medidores de pH y
conductividad y sistemas de monitoreo continuo).
Sistemas de monitoreo de pozo, sensores remotos.
Equipos de muestreo (bombas de muestreo, frascos de vidrio, bolsas de muestreo y equipos de
refrigeracion)

o Equipos de topografia y georreferenciacion (dispositivo de sistema de posicionamiento global -GPS-,
estaciones totales, drones y software de mapeo)
Elementos o equipos de proteccién personal (EPP)
Microorganismos, nutrientes, agentes quelantes, enzimas, plantas, agentes quimicos, materiales
absorbentes y equipos de construccidn (estos ultimos para construir sistemas de tratamiento de
biorremediacion, como pozos de inyeccion, sistemas de recirculacidn y barreras de contencion).

e Productos y resultados (evidencias):

Diagndstico preliminar de recurso agua, suelo y aire degradados y contaminados revisado.

Area degradada y contaminada localizada.

Diagndstico preliminar frente a la inspeccidn ocular del drea degradada y contaminada cotejado.
Alineacién de los planes de remediacién cotejado.

Riesgo ambiental y humano de los contaminantes alertado.

Estrategias de mitigacion de riesgo ambiental y humano proyectadas.

O O O O O O

Actividades de implementacién del plan de biorremediacidn y remediacién ambiental fijadas.
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o Frentes de trabajo designados.
o Plazos de implementacion de técnicas de biorremediacion y remediacidon ambiental adecuados.

¢ Informacion requerida (referentes):
o Plan de biorremediacion y remediacién ambiental.

o Formatos de ejecucion de actividades.
o Cronograma de trabajo.
o  Guias de caracteristicas de los contaminantes.
o Lineamientos de seguridad y salud ocupacional.
o Sistema globalmente armonizado (SGA).
o Normatividad en residuos peligrosos.
o Reglamento técnico para la gestion integral de residuos peligrosos.
o Procedimientos técnicos de manejo y gestion de residuos peligrosos.
CE02-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Gestionar recursos, insumos y equipos en actividades y
COMPETENCIA . . . .
p procesos de biorremediacion y remediacion ambiental de acuerdo con plan de
ESPECIFICA . ., .
implementacidn establecido.

Elemento de competencia 1. Coordinar logistica y recursos necesarios de acuerdo con el plan de biorremediacion y
remediacién ambiental y normatividad vigente.

Criterios de desempeiio:

e El alistamiento de equipos, materiales e insumos estd conforme con el plan de biorremediacién y remediacidn
ambiental y normatividad vigente.

e La preparacion de reactivos y procedimientos necesarios corresponde con el plan de biorremediacion y
remediacién ambiental y normatividad vigente.

e La practica de simulacros de operacién de equipos, materiales e insumos cumple con manuales y
procedimientos y técnicos.

Elemento de competencia 2. Evidenciar estado de los recursos en la implementacion del plan de biorremediacion y
remediacién ambiental segun procedimientos y normatividad vigente.

Criterios de desempefio:

e Lainspeccidon de recursos técnicos en la implementacion del plan de biorremediacién y remediacion ambiental
cumple con procedimientos y normatividad vigente.

e Laguia del uso de los recursos técnicos en actividades y procesos de biorremediacion y remediacion ambiental
cumple con plan de implementacidn establecido.

e Elregistro del estado de los recursos en laimplementacién del plan de biorremediacién y remediacién ambiental
segun procedimientos y normatividad vigente.

e Elreporte del estado de los recursos en laimplementacién del plan de biorremediacion y remediacién ambiental

segun procedimientos y normatividad vigente.
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Elemento de competencia 3. Verificar el uso de implementos y cumplimiento de condiciones de seguridad y salud

en el trabajo teniendo en cuenta protocolos establecidos y normativa vigente.

Criterios de desempeiio:

e Elempleo de elementos de seguridad y salud en el trabajo durante procesos de biorremediacidn y remediacion

ambiental cumple con los protocolos establecidos y normatividad vigente.

e El acordonamiento del area de influencia degradada y contaminada cumple con procedimientos técnicos y

normatividad vigente.

e La sefializacion del area de influencia degradada y contaminada cumple con procedimientos técnicos y

normatividad vigente.

Contexto de la competencia.

e Recursos utilizados:

(@]

(@]

(@]

Equipo de cdmputo, periféricos y conectividad.

Internet.

Equipos de monitoreo ambiental (detectores de gases, espectrofotometros, medidores de pH y
conductividad y sistemas de monitoreo continuo)

Sistemas de monitoreo de pozo, sensores remotos, equipos de muestreo (bombas de muestreo,
frascos de vidrio, bolsas de muestreo y equipos de refrigeracion)

Equipos de topografia y georreferenciacién (GPS, estaciones totales, drones y software de mapeo)
Equipos de construccidn para construir sistemas de tratamiento de biorremediacidn, como pozos de
inyeccidn, sistemas de recirculacion y barreras de contencion.

Equipos de laboratorio.

Microorganismos, nutrientes, agentes quelantes, enzimas, plantas, agentes quimicos, materiales
absorbentes.

Elementos o equipos de proteccion personal (EPP)

e  Productos y resultados (evidencias):

o Equipos, materiales e insumos alistados.

o Reactivos y procedimientos necesarios corresponde con el plan de biorremediacién y remediacién
ambiental preparados.
Simulacros de operacién de equipos, materiales e insumos practicados.
Recursos técnicos en la implementacién del plan de biorremediacion y remediacién ambiental
inspeccionados.

o Uso de los recursos técnicos en actividades y procesos de biorremediacién y remediacién ambiental
guiados.

o Estado de los recursos técnicos en actividades y proceso de biorremediacién y remediacién ambiental
registrado y reportado.

o Elementos de seguridad y salud en el trabajo (EPP) durante procesos de biorremediacion y remediacion
ambiental empleado.
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o Area de influencia degradada y contaminada acordonada y sefializada.

¢ Informacidn requerida (referentes):
o Plan de biorremediacion y remediacion ambiental, formatos de ejecucion de actividades, cronograma
de trabajo.
Procedimientos técnicos de manejo y gestion de residuos peligrosos.
Guias de caracteristicas de los contaminantes.
Lineamientos de seguridad y salud ocupacional.
Sistema globalmente armonizado.
Normatividad en residuos peligrosos.
Reglamento técnico para la gestidn integral de residuos peligrosos.

O O O O O O O

Plan de biorremediacién y remediacién ambiental.

CE03-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Asistir la ejecucion de actividades y procesos de
biorremediacion y remediacion ambiental de acuerdo con protocolos técnicos, tecnologias,
estandares y normatividad

COMPETENCIA
ESPECIFICA

Elemento de competencia 1. Apoyar al profesional en la evaluacién de impacto ambiental teniendo en cuenta
metodologias, términos de referencia y antecedentes.

Criterios de desempeiio:

e El alistamiento para la toma de muestras del suelo, agua y aire estd acorde con periodicidad, técnicas de
muestreo y andlisis reconocidas internacionalmente.

e La transferencia de muestras del suelo, agua y aire hasta el analisis de laboratorio cumple con técnicas
procedimiento técnicos y normatividad vigente.

e El listado de los contaminantes presentes en el medio ambiente afectado corresponde con resultados de
laboratorio, técnicas analiticas y procedimientos técnicos.

Elemento de competencia 2. Implementar la técnica de biorremediacion y remediacion ambiental seleccionada de
acuerdo con protocolos técnicos, tecnologias, estandares y normatividad.

Criterios de desempefio:

e Laverificacion del estado de barreras de contencidn de contaminantes esta acorde con procedimientos técnicos.

e La medicidon del tiempo de tratamiento esta conforme con el plan de biorremediacion y remediacion ambiental
establecido.

e Lasuspensién de lafuente de contaminacion que afecta a los recursos agua, suelo y aire durante las operaciones
de biorremediacién y remediacion ambiental estd acorde con los protocolos técnicos, tecnologias, estandares y
normatividad.

e la preparacion del sitio y/o drea degradada para la instalacion del sistema de tratamiento esta acorde con el
recurso natural afectado, protocolos técnicos, tecnologias, estandares y normatividad.

e Llainstalacion de equipos de tratamiento cumple con el disefio y especificaciones del fabricante.
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e La puesta en funcionamiento de equipos de tratamiento cumple con protocolos técnicos, tecnologias,
estandares y normatividad.

Elemento de competencia 3. Acompafiar medidas de rehabilitacion y gestion ambiental del drea degradada de
acuerdo con protocolos técnicos, tecnologias, estandares y normatividad.

Criterios de desempeiio:

e La participacion de las actividades de rehabilitacidn, restauracién y/o recuperacion del area degradada esta
acorde con protocolos técnicos.

e La cooperacién con entidades reguladoras y partes interesadas en el plan de biorremediacion y remediacion
ambiental estd acorde con protocolos técnicos

e La disposicion de forma segura residuos resultantes de la implementacion del plan de biorremediacion y

remediacidn ambiental cumple con criterios técnicos y normatividad vigente.

Contexto de la competencia.

e Recursos utilizados:

o Equipos de muestreo (bombas de muestreo, frascos de vidrio, bolsas de muestreo y equipos de
refrigeracion)
Equipos de topografia y georreferenciacidn (GPS, estaciones totales, drones y software de mapeo)
Equipos de construccidn para construir sistemas de tratamiento de biorremediacién, como pozos de
inyeccidn, sistemas de recirculacion y barreras de contencidn.

o Equipos de laboratorio, formatos.
Microorganismos, nutrientes, agentes quelantes, enzimas, plantas, agentes quimicos, materiales
absorbentes.

o Elementos o equipos de proteccion personal (EPP)

e Productos y resultados (evidencias):

Toma de muestras del suelo, agua vy aire transferidas.

Contaminantes presentes en el medio ambiente listados e identificados.
Técnica de biorremediacién y remediacién ambiental implementada.

Estado de barreras de contencién de contaminantes verificada.

Tiempo de tratamiento de biorremediacidén y remediacién ambiental medido.

O O O O O

Fuente de contaminacién que afecta a los recursos agua, suelo y aire durante las operaciones de
biorremediacion y remediacion ambiental suspendida.

e}

Sitio y/o 4rea degradada para la instalacién del sistema de tratamiento preparado.
Equipos de tratamiento de biorremediacién y remediacién ambiental instalados y puestos en
funcionamiento.

¢ Informacién requerida (referentes):
o Procedimientos técnicos de manejo y gestidn de residuos peligrosos.
o Guias de caracteristicas de los contaminantes.
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o Lineamientos de seguridad y salud ocupacional.

o Sistema Globalmente armonizado.

o Normatividad en residuos peligrosos.

o Reglamento técnico para la gestidn integral de residuos peligrosos.

o Plan de biorremediacion y remediacion ambiental.
COMPETENCIA C!E04-5-CP.SA-.G’SA-32573-E-90§' - Mintorear la aplicacion de. tecnologias de

; biorremediacidn y remediacién ambiental en aguas, suelos y aire degradados vy
ESPECIFICA . . . -
contaminados teniendo en cuenta metodologias y normatividad.

Elemento de competencia 1. Apoyar la ejecucion del programa de monitoreo continuo del sistema de tratamiento
y/o técnica de biorremediacion y remediacion ambiental implementada teniendo en cuenta metodologias y

normatividad.

Criterios de desempefio:

e La ejecucidon de inspecciones regulares en el area objeto de biorremediacién y remediacion ambiental cumple
con metodologias y normatividad.

e La deteccidn de desviaciones en tiempo real del sistema de tratamiento y biorremediacidon y remediacion
ambiental en dreas contaminadas corresponde con metodologias y normatividad vigente.

e El control de la calidad ambiental fisica, quimica y microbioldgica durante y después de los procesos de
biorremediacion y remediacion ambiental cumple con los estandares y normatividad ambiental vigente.

e El desarrollo del seguimiento de la exposicion humana a contaminantes atmosféricos durante las operaciones
de biorremediacién y remediacion ambiental del recurso aire esta acorde con los estandares y normatividad
ambiental vigente.

Elemento de competencia 2. Inspeccionar el funcionamiento de equipos, sistemas e instrumentos de

biorremediacion y remediacion ambiental de acuerdo con manuales técnicos, procedimientos y normatividad.

Criterios de desempefio:

e La verificacidén de estado de equipos, sistemas e instrumentos de biorremediacién y remediacién ambiental
cumple con manuales técnicos, procedimientos y normatividad.

e La deteccién de problemas, anomalias o desviaciones en el funcionamiento de los equipos, sistemas e
instrumentos durante la inspeccion estd acorde con procedimientos y normatividad.

e La solicitud de reposicion de equipos, sistemas e instrumentos de biorremediacidén y remediacién ambiental
estd acorde con manuales técnicos, procedimientos y normatividad.

Elemento de competencia 3. Implementar medidas correctivas segin rendimiento y alcance de los objetivos de
biorremediacion y remediaciéon ambiental.

Criterios de desempefio:

e Laasignacién de talento humano y recursos fisicos necesarios en la implementacién de medidas correctivas del

sistema de tratamiento estd acorde con las inspecciones y procedimientos técnicos.
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e Elajuste de desviaciones y/o fallas tras la aplicacion de tecnologias de biorremediacion y remediacion ambiental
en aguas, suelos y aire degradados y contaminados cumple con metodologias y normatividad.

e La optimizacidn en la aplicacién de tecnologias de biorremediacion y remediacion ambiental en aguas, suelos y
aire degradados y contaminados estd acorde con metodologias y normatividad.

(@]

O O O O

O

O

e}

O

O

Contexto de la competencia.

e Recursos utilizados:

Equipos de monitoreo ambiental (detectores de gases, espectrofotometros, medidores de pH y
conductividad y sistemas de monitoreo continuo)

Sistemas de monitoreo de pozo, sensores remotos, equipos de muestreo (bombas de muestreo, frascos
de vidrio, bolsas de muestreo y equipos de refrigeracion)

Equipos de topografia y georreferenciacidn (GPS, estaciones totales, drones y software de mapeo)
Equipos de laboratorio.

Elementos o equipos de proteccion personal (EPP)

Formatos de registro.

e Productos y resultados (evidencias):

Inspecciones regulares en el area objeto de biorremediacion y remediacion ambiental ejecutadas.
Desviaciones en tiempo real del sistema de tratamiento y biorremediacién y remediacién ambiental en
areas contaminadas detectadas.

Calidad ambiental fisica, quimica y microbiolégica durante y después de los procesos de
biorremediacién y remediacién ambiental controlada.

Seguimiento de la exposicion humana a contaminantes atmosféricos durante las operaciones de
biorremediacién y remediacién ambiental desarrollado.

Estado de equipos, sistemas e instrumentos de biorremediacidon y remediaciéon ambiental verificado.
Problemas, anomalias o desviaciones en el funcionamiento de los equipos, sistemas e instrumentos
durante la inspeccidn detectados.

Reposicion de equipos, sistemas e instrumentos de biorremediacidon y remediacion ambiental
solicitada.

Talento humano y recursos fisicos necesarios en la implementaciéon de medidas correctivas del sistema
de tratamiento asignado.

Desviaciones y/o fallas tras la aplicacion de tecnologias de biorremediacion y remediacién ambiental
en aguas, suelos y aire degradados y contaminados ajustados.

Aplicacion de tecnologias de biorremediacion y remediacion ambiental en aguas, suelos y aire
degradados y contaminados optimizadas.

e Informacion requerida (referentes):

Procedimientos técnicos de manejo y gestidn de residuos peligrosos.
Guias de caracteristicas de los contaminantes.

Lineamientos de seguridad y salud ocupacional.

Sistema globalmente armonizado.
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o Normatividad en residuos peligrosos.
o Reglamento técnico para la gestidn integral de residuos peligrosos.
o Plan de biorremediacion y remediacion ambiental.

CE05-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Aplicar técnicas de evaluacion de actividades y procesos
de biorremediacidn y remediacién ambiental segin plan de implementacidn, protocolos
técnicos, tecnologias y normatividad.

COMPETENCIA
ESPECIFICA

Elemento de competencia 1. Identificar riesgos ambientales y sociales de actividades y procesos de biorremediacién
y remediacion ambiental segun procedimientos, estdndares y normatividad.

Criterios de desempefio:

e Lavalidacion de forma visual de las caracteristicas fisicas del area tratada cumple con procedimientos técnicos.

e La caracterizacion del estado de los recursos naturales tratados corresponde con procedimientos técnicos.

e La comparacion de los resultados de calidad ambiental calidad ambiental fisica, quimica y microbioldgica del
recurso tratado con los estandares de calidad establecidos estd acorde con procedimientos y normatividad
vigente.

e El reporte de los riesgos ambientales de actividades y procesos de biorremediacion y remediacion ambiental
segun procedimientos, estandares y normatividad.

Elemento de competencia 2. Incluir procesos y actividades teniendo en cuenta el analisis de los resultados de la

implementacion del plan de biorremediacién y remediacién ambiental.

Criterios de desempefio:

e El asesoramiento técnico en actividades futuras de biorremediacion y remediacion ambiental esta acorde con
resultados de la implementacién del plan de biorremediacion y remediaciéon ambiental.

e Laprogramacion de visitas de seguimiento y control en el drea tratada estd acorde con procedimientos técnicos.

e Larealizacidn del seguimiento de la calidad del recurso natural cumple con frecuencia, plazos, niveles aceptables
de calidad ambiental y normatividad vigente.

Elemento de competencia 3. Preparar informes teniendo en cuenta los resultados del plan de biorremediacion y
remediacién ambiental y procedimientos técnicos.

Criterios de desempeiio:

e Ladocumentacion de inspecciones, progreso y eficacia del sistema de tratamiento y desviaciones en tiempo real
cumple con procedimientos técnicos.

e Lainclusién de informaciéon sobre los métodos utilizados y resultados obtenidos cumple con procedimientos
técnicos.

e La generacion de conclusiones y recomendaciones de calidad ambiental estd acorde con resultados de
implementacién biorremediacién y remediaciéon ambiental y procedimientos técnicos.

Contexto de la competencia.

e Recursos utilizados:
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o O O O

Equipo de codmputo y periféricos.

Equipos de monitoreo ambiental (detectores de gases, espectrofotometros, medidores de pH vy
conductividad y sistemas de monitoreo continuo)

Sistemas de monitoreo de pozo, sensores remotos, equipos de muestreo (bombas de muestreo, frascos
de vidrio, bolsas de muestreo y equipos de refrigeracion).

Equipos de topografia y georreferenciacién (GPS, estaciones totales, drones y software de mapeo).
Equipos de laboratorio.

Elementos o equipos de proteccién personal (EPP)

Formatos de registro.

e Productos y resultados (evidencias):

(@]

Riesgos ambientales y sociales de actividades y procesos de biorremediacion y remediacidn ambiental
identificados y reportados.

Caracteristicas fisicas del area tratada validadas visualmente.

Resultados de calidad ambiental calidad ambiental fisica, quimica y microbioldgica del recurso tratado
con los estandares de calidad establecidos comparados.

Visitas de seguimiento y control en el drea tratada programadas.

Seguimiento de la calidad del recurso natural realizado.

Inspecciones, progreso y eficacia del sistema de tratamiento y desviaciones en tiempo real
documentados.

Informacion sobre los métodos utilizados y resultados incluidos.

Conclusiones y recomendaciones de calidad ambiental generados.

¢ Informacidn requerida (referentes):

O O O O O O O

Procedimientos técnicos de manejo y gestion de residuos peligrosos.
Guias de caracteristicas de los contaminantes.

Lineamientos de seguridad y salud ocupacional.

Sistema globalmente armonizado (SGA).

Normatividad en residuos peligrosos.

Reglamento técnico para la gestion integral de residuos peligrosos.
Plan de biorremediacién y remediacién ambiental.

Formatos de registro.

COMPETENCIA
ESPECIFICA

CE06-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Participar en procesos y proyectos de |+D+i relacionados
con la biorremediacion en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire
degradados y contaminados segln plan establecido y lineamientos técnicos y tecnoldgicos.

Elemento de competencia 1. Aportar informacién en el comportamiento de la implementacidon de técnicas y

tecnologias de biorremediacién en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y

contaminados teniendo en cuenta lineamientos técnicos y de politica.

Criterios de desempefio:
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e Larecopilacion de informacion de eficiencia y efectividad de técnicas de biorremediacion en procesos de 1+D+i
en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados cumple con plan
establecido y requerimientos técnicos.

e La organizacion de datos e informacion de eficiencia y efectividad de técnicas de biorremediacién en procesos
de 1+D+i en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados
corresponde con naturaleza de las técnicas y lineamientos técnicos.

e Laidentificacion de ventajas en el uso de las técnicas de biorremediacidn en procesos de I+D+i en plantas de
tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados esta acorde con informacion
generada y evidencias del proceso de |+D+i.

e La propuesta de oportunidades de mejoras al uso de técnicas y tecnologias de biorremediacién en plantas de
tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados teniendo en cuenta tipo de
recurso natural y lineamientos de politica.

Elemento de competencia 2. Levantar data de ensayos de [+D+i de biorremediacidén en plantas de tratamiento de
aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados segun plan y lineamientos técnicos y tecnoldgicos
establecidos.

Criterios de desempefio:

e Larevisién de toma de datos en el desarrollo de ensayos de [+D+i de biorremediacién en plantas de tratamiento
de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados cumple con protocolos establecidos.

e El cotejo de registro de datos en sistema informdtico corresponde con estructura y estandares de matriz de
registro de datos.

e El respaldo de informacidon generada en base de datos esta acorde con periodicidad, procedimientos y
metodologias especificadas.

Elemento de competencia 3. Desarrollar actividades de difusion de resultados de procesos y proyectos de [+D+i
relacionados con la biorremediacién en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados
y contaminados de acuerdo con lineamientos de socializacidén establecidos.

Criterios de desempefio:

e La preparacion de socializacién de resultados finales producto de la participacidn en procesos y proyectos de
I+D+i relacionados con la biorremediacién en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire
degradados y contaminados corresponde con lineamientos de socializacion establecidos.

e El acompafiamiento en actividades de gestion social del conocimiento esta acorde con lineamientos de
socializacion de resultados finales.

e Socializar resultados de la participacidn en procesos y proyectos de I+D+i relacionados con la biorremediacidn
en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados segun plan de
socializacion de resultados finales y protocolos establecidos.
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(@]

(@]

(@]

(@]

Contexto de la competencia.

e Recursos utilizados:

Equipo de cémputo, periféricos y conectividad.

Internet.

Equipos de monitoreo ambiental (detectores de gases, espectrofotometros, medidores de pH vy
conductividad y sistemas de monitoreo continuo)

Sistemas de monitoreo de pozo, sensores remotos.

Equipos de muestreo (bombas de muestreo, frascos de vidrio, bolsas de muestreo y equipos de
refrigeracion)

Equipos de topografia y georreferenciacién (GPS, estaciones totales, drones y software de mapeo)
Equipos de laboratorio (equipos de cultivo microbiano, espectroscopios, cromatografia, biorreactores),
software de andlisis de datos.

Elementos o equipos de proteccion personal (EPP)

Formatos de registro.

e Productos y resultados (evidencias):

Informacion de eficiencia y efectividad de técnicas de biorremediacion en procesos de [+D+i en plantas
de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados recopilada y
cotejada.

Datos e informacidn de eficiencia y efectividad de técnicas de biorremediacion en procesos de I+D+i en
plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados,
organizados y revisados.

Ventajas y propuestas de mejor en el uso de las técnicas de biorremediacién en procesos de |+D+i
identificadas.

Socializacion de resultados finales producto de la participacidon en procesos y proyectos de |+D+i
relacionados con la biorremediacion en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire
preparados.

Actividades de gestion social del conocimiento acompafiadas.

Resultados de la participacidn en procesos y proyectos de I+D+i relacionados con la biorremediacion
socializados.

e Informacion requerida (referentes):

Procedimientos técnicos de manejo y gestion de residuos peligrosos.

o Guias de caracteristicas de los contaminantes.
o Lineamientos de seguridad y salud ocupacional.
o Sistema Globalmente armonizado.
o Normatividad en residuos peligrosos.
o Reglamento técnico para la gestion integral de residuos peligrosos.
o Plan de biorremediacidn y remediacidon ambiental.
o Metodologia de investigacion.
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Competencias basicas: 9 créditos.
Competencia Comunicacion (oral y escrita en lengua materna y una Duracion

segunda lengua)

e  Produccion textual.
e Comprension e interpretacion textual.
e Medios de comunicacidn y otros sistemas simbdlicos. 2 créditos
e  Etica de la comunicacion.
e Inglés - nivel B1 del Marco Comun Europeo.

Competencias en matematicas Duracién

e Pensamiento y sistemas numéricos.

e Pensamiento espacial y sistemas geométricos.
e Pensamiento métrico y sistemas de medidas.
e Pensamiento aleatorio y sistemas de datos.

2 créditos

Competencias en ciencias sociales, ciencias naturales y ambientales; y, Duracién
ciudadanas

e Ciencias sociales: relaciones con la historia y la cultura; relaciones
espaciales y ambientales; relaciones ético-politicas; relacion ciencia,
tecnologia y sociedad; relacion administracion publica; Objetivos de

2.4 Competencias Desarrollo Sostenible - ODS.

Clave e C(Ciencias naturales y ambientales: métodos y procesos de

(Basicas y biorremediacién (in situ y ex situ); bioaumentacidn; remediacién

transversales) ambiental; quimica; protocolos de bioseguridad; normatividad

ambiental y de seguridad y salud en el trabajo.
Habilidades verdes: desarrollo sostenible o ecodesarrollo; cambio
climatico; energias renovables; conciencia ambiental; medio
ambiente y seguridad alimentaria; reciclaje (las tres erres (3R) de la
ecologia; normatividad de seguridad y salud en el trabajo.

e Ciudadanas: convivencia y paz; participacion y responsabilidad
democratica; pluralidad, identidad y valoracién de las diferencias.

3 créditos

Competencias en planeacidn, liderazgo y trabajo en equipo Duracién

e Planeacion del tiempo.

e Diagramas Gantt.

e Diagramas de proceso.

e Herramientas de programacion y gestion de proyectos.

e Orientacion al logro.

e Aceptacion de retos y desafios.

e Comunicacion asertiva. 2 créditos

e Generacion de sinergias y cohesion de equipos de trabajo.

e Capacidad de resolucion de problemas y conflictos.

e Dominio de técnicas creativas para la solucion de problemas vy
conflictos.

e Enfoque sistémico en la solucion de problemas.

e Manejo de diversidad de opiniones.
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e Respeto por las diferencias.
e Imparcialidad, objetividad e igualdad en el ambiente laboral.

Competencias transversales: 6 créditos.

Habilidades en el uso de las TIC

Madulo

Referente para el aprendizaje

Duracion

Manejo de herramientas
informaticas.

RA1. Planifica la recoleccién de datos de
acuerdo con parametros de disponibilidad,
usabilidad, confiabilidad y pertinencia.

RA2. Determina criterios de tratamiento y
manipulacién de datos de acuerdo con
objetivos de procesamiento y analisis de la
informacion.

RA3. Interpreta datos a partir del uso de
herramientas tecnoldgicas.

RAA4. Elabora informes de gestion a partir
del tratamiento de la informacion en bases
de datos.

1 crédito

Proteccion de Salud y el medio ambiente

Médulo

Referente para el aprendizaje

Duracion

Conservaciéon del medio

ambiente.

RA1l. Reporta los impactos y riesgos
ambientales segln los protocolos de la
organizacion y el plan de manejo
ambiental.

RA2. Desarrolla las estrategias de
proteccién del medio ambiente en funcion
de la operacidn.

RA3. Supervisa la implementacion del plan
de proteccion ambiental segun los riesgos
identificados y las necesidades de la
organizacion.

RAA4. Participa en la elaboracion de un plan
de prevencion de riesgos en una pequeiia
empresa, identificando las
responsabilidades de todos los agentes
implicados.

2 créditos

Cultura emprendedora y empresarial

Modulo

Referente para el aprendizaje

Duracion

Proponer ideas y buscar
oportunidades.

RA1l. Describe diferentes enfoques
analiticos de identificacion de
oportunidades empresariales y lleva a cabo

1 crédito

|
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un analisis de necesidades involucrando a
grupos de interés relevantes.

Manejar recursos.

RA2. Ayuda a otros a reflexionar sobre sus
necesidades, deseos, intereses %
aspiraciones teniendo en cuenta objetivos;
y, desarrolla un plan a partir de recursos
limitados de la actividad de creacion de
valor.

Pasar a la accidn.

RA4. Define objetivos de largo plazo y
establecer el plan de accién teniendo en
cuenta las prioridades y los hitos clave para
crear valor.

Manejar la incertidumbre,
la ambigiliedad y el riesgo.

RA5: Aplica el concepto de pérdidas
asequibles que oriente la toma de
decisiones a partir de la creacion de valor.

Capacidad de innovacion e investigacion

Madulo

Referente para el aprendizaje

Duracion

Habilidad para solucionar
problemas concretos.

RA1l. Demuestra pensamiento critico y
actitud de indagacion en la solucion de
problemas concretos de su entorno.

RA2. Desarrolla, implementa y comunica
nuevas ideas que contribuyen a buscar
alternativas de solucion a situaciones
concretas de su campo profesional.

RA3. Toma decisiones teniendo en cuenta
datos e informacion pertinente, valida y
confiable.

2 créditos

Nota: las Competencias Clave presentan los referentes que requieren integrarse en el disefio y desarrollo de los

procesos educativos y formativos; en el caso de las competencias de inglés, y en general, se recomienda adaptarlas a

los requerimientos segun la realidad del sector, las caracteristicas del perfil, necesidades del programa y de la

institucion.

3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y CRITERIOS DE EVALUACION

cuenta lineamientos técnicos establecidos.

CE01-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Planear la ejecucion de actividades y técnicas de biorremediacidn y remediacion
ambiental en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos y aguas degradados y contaminados teniendo en

Duracion créditos: 12.

Duracion en horas:
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Resultado de aprendizaje 1. Identificar los requerimientos operacionales y técnicas de biorremediacion y
remediacién ambiental en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos y aguas degradados y contaminados
teniendo en cuenta lineamientos técnicos establecidos.

Criterios de evaluacion:

CE1. Detalla los procesos de biorremediacidon y remediacion ambiental en plantas de tratamiento de aguas y
residuos, suelos y aguas degradados y contaminados teniendo en cuenta lineamientos técnicos establecidos.

CE2. Describe los elementos que componen el diagndstico de recurso agua, suelo y aire degradados y contaminados
teniendo en cuenta casos de estudio planteados.

CE3. Reconoce el proceso de localizacién del area degradada y contaminada teniendo guias y procedimientos
técnicos planteados.

Resultado de aprendizaje 2. Ejemplificar los planes de biorremediacion y remediacion ambiental en areas
degradadas y contaminadas teniendo en cuenta lineamientos técnicos y normatividad ambiental.

Criterios de evaluacion:

CE1l. Lista los componentes de un plan de biorremediacion y remediacién ambiental en areas degradadas vy
contaminadas teniendo en cuenta lineamientos técnicos y normatividad ambiental explicadas.

CE2. Explica estrategias de mitigacidon de riesgo ambiental y humano seguin normativa vigente y tecnologias
existentes.

CE3. Menciona posibles alertas de riesgo ambiental y humano producto de contaminantes de acuerdo con técnicas
de analisis y procedimientos técnicos indicados.

Resultado de aprendizaje 3. Trazar propuesta de plan de trabajo y responsables de acuerdo con un plan de
biorremediacion y remediacion ambiental suministrado.

Criterios de evaluacidn:

CE1. Determina actividades de implementacidn de un plan de biorremediacion y remediacion ambiental acorde
con guias técnicas socializadas.

CE2. Define las responsabilidades de cada puesto de trabajo en la implementacién de un plan de biorremediacion
de conformidad con perfiles requeridos.

CE3. Organiza los tiempos de ejecucidon del plan de biorremediacion y remediacidon ambiental segin caso de estudio
planteado.

CE02-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Gestionar recursos, insumos y equipos en actividades y procesos de
biorremediacidn y remediacidn ambiental de acuerdo con plan de implementacion establecido.

Duracidn créditos: 8. Duracidn en horas:

Resultado de aprendizaje 1. Explicar proceso de preparacion de insumos y equipos en actividades y procesos de
biorremediacion y remediacién ambiental teniendo en cuenta guias técnicas aportadas y las medidas de seguridad
y salud en el trabajo que le atafien.
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Criterios de evaluacion:

CE1. Lista equipos, materiales e insumos segun un plan de biorremediacién y remediacion ambiental y normatividad
vigente.

CE2. Elabora soluciones quimicas, bioldgicas y reactivos segin el método de ensayo y protocolos aportados.
CE3. Aplica el procedimiento de ensayo de equipos planteado en manuales técnicos y operativos.

CE4. Reconoce las medidas de seguridad y salud en el trabajo que se deben tomar en el proceso de ensayo de
equipos y elaboracidon de soluciones quimicas, bioldgicas y reactivos de acuerdo con normativa.

Resultado de aprendizaje 2. Presentar el procedimiento de verificacién del estado y uso de recursos, asi como el
cumplimiento de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo teniendo en cuenta protocolos establecidos y
guias aportadas.

Criterios de evaluacion:

CE1. Proyecta lista inspeccidon y control de recursos técnicos en funcion de un plan de biorremediacion vy
remediacién ambiental suministrado.

CE2. Diagrama técnicas de empleo de recursos, materiales, tecnologias y elementos de seguridad y salud en el
trabajo de acuerdo con guias técnicas relacionadas.

CE3. Expone procedimientos de ajuste de equipos y acciones de mejora segun programa de mantenimiento
preventivo y correctivo.

Resultado de aprendizaje 3. Exponer el uso de implementos y cumplimiento de condiciones de seguridad y salud
en el trabajo teniendo en cuenta protocolos establecidos y normativa vigente indicados.

Criterios de evaluacion:
CE1. Esquematiza las técnicas de seguridad y salud en el trabajo aplicables en procesos de biorremediacion y
remediacién ambiental de conformidad con los protocolos establecidos y normatividad vigente.

CE2. Reconoce las medidas de seguridad y salud en el trabajo que se deben tomar en el proceso de ensayo de
equipos y elaboracién de soluciones quimicas, bioldgicas y reactivos de acuerdo con normativa.

CE3. Expone procedimientos de ajuste de equipos y acciones de mejora segln programa de mantenimiento
preventivo y correctivo.

CE03-5-CPSA-GSA-32573-E-008 — Asistir la ejecucion de actividades y procesos de biorremediacion y remediacion
ambiental de acuerdo con protocolos técnicos, tecnologias, estandares y normatividad.

Duracidn créditos: 14. Duracidn en horas:

Resultado de aprendizaje 1. Sefalar tareas o acciones de asistencia a los profesionales en la evaluacion de impacto
ambiental y medidas de rehabilitacién y gestion ambiental del area degradada teniendo en cuenta metodologias
indicadas, protocolos y tecnologias.

Criterios de evaluacion:

CE1. Expone metodologias de evaluacién de impacto ambiental y riesgos ambiental y humano teniendo en cuenta
términos de referencia suministrados.
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CE2. |dentifica los recursos necesarios de analisis quimico del suelo, agua y aire seglin ensayos y pruebas dadas.

CE3. Compara resultados de andlisis de laboratorio de suelo, agua y aire aportado en relacion con la normatividad
vigente.
CE4. Lista contaminantes criterio y agentes toxicos que afectan los recursos suelo, agua y aire de conformidad con

normatividad vigente.

CES5. Describe actividades de rehabilitacion, restauracion y/o recuperacién de un drea degradada de acuerdo con
protocolos técnicos suministrados.

Resultado de aprendizaje 2. Diferenciar técnicas de biorremediacidn y remediacidn ambiental de acuerdo con
protocolos técnicos, estandares y normatividad.

Criterios de evaluacion:
CE1. Reconoce los equipos que se emplean en cada técnica segun guias y manuales operativos aportados.

CE2. Caracteriza las técnicas de biorremediacién y remediacidn ambiental de acuerdo con protocolos técnicos,
estandares y casos de estudios expuestos.

CE3. Activa equipos y tecnologias de biorremediacién y remediacion ambiental de acuerdo con la técnica y
protocolos técnicos y estandares técnicos.

Resultado de aprendizaje 3. Responder a diversos requerimientos internos y externos con rapidez mental y de
accion en situacién simulada de conformidad con técnica de biorremediacidn y remediacidn ambiental planteada.

Criterios de evaluacion:

CE1. Articula respuestas precisas ante dificultades o contingencias en un proceso de biorremediacién y remediacion
ambiental de acuerdo con procedimientos técnicos informados.

CE2. Anticipa cambios de acuerdo con técnica de observacién de un proceso de biorremediacion y remediacion
ambiental simulado.

CE3. Realiza ajustes rapidos y acordes a las situaciones observadas de conformidad con proceso de biorremediacion
y remediacion ambiental simulado.

CE04-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Monitorear la aplicacién de tecnologias de biorremediacion y remediacion
ambiental en aguas, suelos y aire degradados y contaminados teniendo en cuenta metodologias y normatividad.

Duracion créditos: 12. Duracion en horas:

Resultado de aprendizaje 1. Determinar los mecanismos de monitoreo y control del sistema de tratamiento y/o
técnica de biorremediacién y remediacion ambiental implementada teniendo en cuenta metodologias aportadas y
normatividad.

Criterios de evaluacion:

CE1. Relaciona formatos y listas de chequeo de inspecciones en un area objeto de biorremediacion y remediacién
ambiental segun procedimientos técnicos explicados.

CE2. Relata los principales impactos de las desviaciones de calidad ambiental del sistema de tratamiento y
biorremediacion y remediacidon ambiental en un drea contaminada segun procedimientos técnicos explicados.
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CE3. Relaciona condiciones fisica, quimica y microbioldgica en un proceso de biorremediaciéon y remediacion
ambiental segun caso de estudio.

CE4. Expone técnicas de determinacion de la concentracién de contaminantes ambientales y sus efectos en la salud
humana de conformidad con parametros y estandares técnicos socializados.

Resultado de aprendizaje 2. Exponer técnicas de inspeccion de equipos, sistemas e instrumentos de
biorremediacion y remediacion ambiental de acuerdo con manuales técnicos, procedimientos indicados.

Criterios de evaluacion:
CE1. Enumera puntos criticos y de control de equipos, sistemas e instrumentos de biorremediacidn y remediacidn
ambiental seglin manuales técnicos, procedimientos explicados.

CE2. Elabora informes detallando problemas, anomalias o desviaciones en el funcionamiento de equipos, sistemas
e instrumentos de conformidad con material de estudio.

CE3. Diligencia formato base de solicitud de reposicién de equipos, sistemas e instrumentos de biorremediacién y
remediacién ambiental esta acorde con procedimientos explicados.

Resultado de aprendizaje 3. Proyectar plan de accién de medidas correctivas en procesos de biorremediacion y
remediacién ambiental segin métodos expuestos.

Criterios de evaluacion:

CE1. Identifica medidas correctivas teniendo en cuenta el rendimiento y alcance de los objetivos de
biorremediacidn y remediacién ambiental indicados.

CE2. Describe los recursos necesarios en la aplicacion de medidas correctivas en procesos de biorremediacion y
remediacién ambiental segiin métodos expuestos.

CE3. Elabora listas de técnicas de optimizacion en procesos de biorremediacidn y remediacién ambiental segun
indagaciones y casos de éxito.

CE05-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Aplicar técnicas de evaluacion de actividades y procesos de biorremediacion y
remediacion ambiental segln plan de implementacidn, protocolos técnicos, tecnologias y normatividad.

Duracidn créditos: 8. Duracidn en horas:

Resultado de aprendizaje 1. Distinguir los tépicos, mecanismos y riesgos de la evaluacion de biorremediacion y
remediacién ambiental segtin plan de implementacion, protocolos técnicos, tecnologias y normatividad.

Criterios de evaluacion:

CE1. Relaciona las técnicas de evaluacion de actividades y procesos de biorremediacion y remediacion ambiental
segun plan de implementacion, protocolos técnicos, tecnologias y normatividad.

CE2. Lista los instrumentos que se utilizan en la evaluacion de actividades y procesos de biorremediacién y
remediacién ambiental segun plan de implementacion, protocolos técnicos, tecnologias y normatividad.

CE3. Describe el proceso de diligenciamiento de formatos que se utilizan en la evaluaciéon de actividades y procesos
de biorremediacién y remediacion ambiental segin un plan implementacién aportado.
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CE4. Describe los riesgos que se pueden presentar en actividades y procesos de biorremediacion y remediacion
ambiental seglin procedimientos, estandares y normatividad.

Resultado de aprendizaje 2. Establecer caracteristicas de presentacidn de informes de resultados en procesos de
Biorremediacidn y remediacidon ambiental teniendo en cuenta procedimientos explicados.

Criterios de evaluacion:

CE1. Diligencia documentacién de inspecciones, progreso y eficacia del sistema de tratamiento y desviaciones
segun formatos y procedimientos técnicos explicados.

CE2. Relaciona informacion sobre los métodos utilizados y resultados obtenidos segln biorremediacion y
remediacién ambiental y protocolos expuestos.

CE3. Expone conclusiones y recomendaciones de calidad ambiental de acuerdo con resultados de procesos de
implementacion biorremediacién y remediacidn ambiental socializados.

Resultado de aprendizaje 3. Explicar los aspectos metodoldgicos en la evaluacién de actividades y procesos de
biorremediacion y remediacion ambiental segun plan de implementacion, protocolos técnicos, tecnologias y
normatividad.

Criterios de evaluacidn:

CE1. Elabora objetivos en evaluacidn de actividades y procesos de biorremediacién y remediacion ambiental segun
plan de implementacién y normatividad.

CE2. Organiza actividades y procesos de biorremediacion en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos,
aguas y aire degradados y contaminados de acuerdo con plan de evaluacion

CE3. Desarrolla plan de evaluacion de procesos de biorremediacidn en plantas de tratamiento de aguas y residuos,
suelos, aguas y aire degradados y contaminados de acuerdo con objetivos establecidos.

CE4. Plantea oportunidades de mejora a plan de evaluacidon de procesos de biorremediacion en plantas de
tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados de acuerdo con objetivos
establecidos.

CE06-5-CPSA-GSA-32573-E-008 - Participar en procesos y proyectos de 1+D+i relacionados con la biorremediacion
en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados segun plan
establecido y lineamientos técnicos y tecnoldgicos.

Duracion créditos: 5. Duracion en horas:

Resultado de aprendizaje 1. Describir los aspectos metodolégicos que componen un proyecto de [+D+l
relacionados con la biorremediacion en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados
y contaminados segun plan establecido y lineamientos técnicos y tecnoldgicos.

Criterios de evaluacion:

CE1l. Redacta objetivos de proyectos de I|+D+i relacionados con procesos de biorremediacién en plantas de
tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados de acuerdo con el tipo y enfoque
de investigacion.
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CE2. Utiliza técnicas de levantamiento de informacién y su procesamiento en proyectos de I+D+i relacionados con
procesos de biorremediacidn en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y
contaminados de acuerdo con el tipo y enfoque de investigacion.

CE3. Ordena los datos en proyectos de |+D+i relacionados con procesos de biorremediacion en plantas de

tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados de acuerdo con el tipo y enfoque
de investigacion.

Resultado de aprendizaje 2. Construir data de ensayos de |+D+i de biorremediacidn en plantas de tratamiento de
aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados segun plan y lineamientos técnicos y tecnoldgicos
establecidos.

Criterios de evaluacidn:

CE1. Explica la técnica de toma de datos en el desarrollo de ensayos de 1+D+i de biorremediacidn en plantas de
tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados segun con protocolos
establecidos.

CE2. Coteja registro de datos en sistema informatico de conformidad con estructura y estandares de matriz de
registro de datos.

CE3. Plantea procedimientos de respaldo de informaciéon generada en base de datos teniendo en cuenta
periodicidad, procedimientos y metodologias especificadas.

Resultado de aprendizaje 3. Presentar resultados de un proyecto de I+D+i relacionados con procesos de
biorremediacion en plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados
de acuerdo con el tipo y enfoque de investigacion.

Criterios de evaluacidn:

CE1. Determina los medios de difusién de un proyecto de [+D+i relacionado con procesos de biorremediacion en
plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados de acuerdo con el tipo
y enfoque de investigacion.

CE2. Elabora las ayudas audiovisuales de un proyecto de |+D+i relacionado con procesos de biorremediacién en
plantas de tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados de acuerdo con el tipo
y enfoque de investigacion.

CE3. Elabora informes de un proyecto de I+D+i relacionado con procesos de biorremediacidén en plantas de
tratamiento de aguas y residuos, suelos, aguas y aire degradados y contaminados de acuerdo con el tipo y enfoque
de investigacion.

Duracion

FORMACION EN EL CENTRO DE TRABAJO L 1
6 créditos.

CE02-5-CPSA-GSA-
32573-E-008 — Gestionar

recursos, insumos y

RAL1. Explicar proceso de preparacidén de insumos y equipos en actividades y procesos
de biorremediacion y remediacion ambiental teniendo en cuenta guias técnicas
aportadas y las medidas de seguridad y salud en el trabajo que le atafien.

equipos en actividades y
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procesos de
biorremediacion y
remediacidn ambiental

implementacion
establecido.

de acuerdo con plan de

CE1. Lista equipos, materiales e insumos segin un plan de biorremediacién y
remediacidn ambiental y normatividad vigente.

CE2. Elabora soluciones quimicas, bioldgicas y reactivos segin el método de ensayo y

protocolos aportados.

CE3. Aplica el procedimiento de ensayo de equipos planteado en manuales técnicos y
operativos.

CE4. Reconoce las medidas de seguridad y salud en el trabajo que se deben tomar en
el proceso de ensayo de equipos y elaboracion de soluciones quimicas, bioldgicas y
reactivos de acuerdo con normativa.

CE03-5-CPSA-GSA-
32573-E-008

Asistir la ejecucion de
actividades y procesos
de biorremediacién y
remediacién ambiental
de acuerdo con
protocolos técnicos,

y normatividad.

RA2. Diferenciar técnicas de biorremediacion y remediacién ambiental de acuerdo con
protocolos técnicos, estandares y normatividad.

CE1. Reconoce los equipos que se emplean en cada técnica segln guias y manuales
operativos aportados.

CE2. Caracteriza las técnicas de biorremediacion y remediacién ambiental de acuerdo
con protocolos técnicos, estandares y casos de estudios expuestos.

CE3. Activa equipos y tecnologias de biorremediacién y remediacion ambiental de
acuerdo con la técnica y protocolos técnicos y estandares técnicos.

tecnologias, estandares

RA3. Responder a diversos requerimientos internos y externos con rapidez mental y de
acciéon en situacidon simulada de conformidad con técnica de biorremediacién y
remediacién ambiental planteada.

Criterios de evaluacidn:

CE1. Articula respuestas precisas ante dificultades o contingencias en un proceso de
biorremediacion y remediacion ambiental de acuerdo con procedimientos técnicos
informados.

CE2. Anticipa cambios de acuerdo con técnica de observacidn de un proceso de

biorremediacion y remediaciéon ambiental simulado.

CE3. Realiza ajustes rdpidos y acordes a las situaciones observadas de conformidad con
proceso de biorremediacidn y remediacién ambiental simulado.

Nota: la Formacion en el Centro de Trabajo presenta los referentes que requieren ambientes de prdctica, reales o

simulados, para facilitar el aprendizaje y el desarrollo de los procesos educativos y formativos, estos referentes no

limitan la autonomia de la institucion, ni el cumplimiento de la normativa que corresponda; en el disefio curricular

estos referentes podrdn ampliarse segun las caracteristicas del programa, la institucion y los requerimientos propios

del sector.
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4. PARAMETROS DE CALIDAD

4.1 Docentes-
formadores- tutores —
personal administrativo.

Los docentes que conducen el proceso de ensefianza —aprendizaje de las competencias
especificas de la cualificacion Supervision de procesos de biorremediacion y
remediacion ambiental, deben tener una cualificacién nivel 5 o superior del area de
cualificacién relacionada con el sector Conservacién, Proteccion y Saneamiento
Ambiental y/o formacién profesional relacionada con ingenieria ambiental, ingenieria
sanitaria, ingenieria quimica, profesional en quimica, microbidlogo y otras afines. Deben
demostrar experiencia de por lo menos 2 afios (24 meses) en el ejercicio laboral de las
ocupaciones asociadas a la cualificacién. Deberan estar acreditados para impartir
formacion o demostrar una experiencia como docente de por lo menos 2 afios (24
meses) en las fases de programacion, desarrollo y evaluacion del proceso ensefianza.

Deberan demostrar dominio de los conocimientos y las técnicas relacionadas con cada
competencia especifica, ademas de competencias pedagdgicas, creativas y
competencias basicas y transversales asociadas en esta cualificacion.

Los docentes formadores en Seguridad y Salud en el Trabajo deben ser profesionales
con especializacion y licencia Seguridad y Salud en el Trabajo.

4.2 Ambientes de
formacion o de
aprendizaje.

Los centros educativos para impartir formaciéon en Supervision de procesos de
biorremediacion y remediacion ambiental deben contar con ambientes tecnoldgicos y
polivalentes disefiados para el aprendizaje tedrico-practico, lo mas similar al espacio
real de trabajo, dotados con los medios de produccion y la informacién necesaria,
descritos en la cualificacidon que permitan el desarrollo de los resultados de aprendizaje
y criterios de evaluacién: definidos.

Se sugiere contar con espacios con elementos y equipos biotecnoldgicos para
desarrollar procesos de bioaumentacion, bioestimulacion en diferentes aspectos
ambientales para trices agua, suelo y aire junto a espacios de practica, asi como
programas informaticos, elementos de control de la operacién y andlisis de calidad de
agua, calidad del suelo, caracterizacién de residuos, andlisis de bioacumulacion.
Ademas, contar con espacios suficientes y con cumplimiento de estandares para el libre
desarrollo del estudiante.

Se sugiere también que los ambientes y espacios de trabajo permitan una capacidad
minima de 15 estudiantes y maximo de 20 estudiantes.

4.3 Requisitos de
ingreso o acceso.

Titulo de bachiller académico o bachiller técnico conferido por institucién de educacion
con licencia de funcionamiento y legalmente autorizada para impartir educaciéon media
o su equivalente en el exterior.

Se requiere ademas haber presentado el examen de estado de ingreso a la educacion
superior realizada por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién - ICFES
0 su equivalente en otros paises.

4.4 Regulacién de la
profesion.

Ley 842 de 2003, por la cual se modifica la reglamentacion del ejercicio de la ingenieria,
de sus profesiones afines y de sus profesiones auxiliares, se adopta el Cédigo de Etica
Profesional y se dictan otras disposiciones.
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