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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento se refiere a la evaluacion del Bachillerato
y Licenciatura en Quimica Industrial que se imparte en La Universidad Nacional (UNA). Asi
mismo se incluye un apartado sobre el Bachillerato en Quimica Industrial con énfasis en

Agroindustria que se imparte en la Sede Interuniversitaria de Alajuela

Fue realizado por la Dra. Carla Méndez Libby como evaluadora responsable y conté
con la asesoria de la M.Sc. Ana Lorena Méndez Alvarez como coevaluadora y con la
colaboracién y participacion de la Licda. Ana Yancy Alfaro Ramirez en lo que respecta la
estructuracion, sistematizacion y procesamiento de la informacion recopilada. Asimismo,
se conté con el apoyo requerido por parte de las restantes integrantes del Equipo de
Evaluacion de la Divisiobn Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacién Superior
(OPES). La revision final estuvo a cargo del M.Ed. José Fabio Hernandez Diaz, jefe de la

citada Division.

Agradecemos la colaboracion del Director actual de la Escuela de Quimica, Master Jése
Pablo Sibaja, del anterior Director de la Escuela de Quimica, Dr. Sergio Madrigal Carballo,
de la ex Directora de la Escuela de Quimica, M.Sc. Patricia Alvarado Aguilar, de la Directora
de Docencia de la Escuela de Quimica, M.Sc. Xinia Vargas Gonzalez, del Coordinador de
la carrera de Quimica Industrial en la Sede Interuniversitaria en Alajuela, Msc. Henry
Borbén, de los asistentes de dicha escuela y de los estudiantes, graduados y docentes que

participaron en esta evaluacion.

La evaluacién del Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial fue aprobada por el
Consejo Nacional de Rectores en la sesién 33-14, articulo 6, inciso b, celebrada el 9 de
diciembre 2014.

Andrés Masis B Udez
Director OPES
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CAPITULO |

INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

En sesion 22-97 celebrada el 19 de agosto de 1997, el Consejo Nacional de
Rectores (CONARE), acuerda aprobar el documento OPES 16/97 “Dictamen sobre
la apertura de la Licenciatura en Quimica Industrial de la Universidad Nacional”.
Asimismo, el CONARE autoriza a la Universidad Nacional para que imparta la
Licenciatura en Quimica Industrial y recomienda a la carrera que realice
evaluaciones sistematicas durante el desarrollo de la misma y que OPES lleve a

cabo una evaluacion de la carrera a partir del quinto afio de su funcionamiento.

En el 2004, mediante oficio R-2919-2004, la sefiora rectora de la Universidad
Nacional (UNA), Dra. Sonia Marta Mora, solicita al CONARE la aprobacién de un
nuevo plan de estudios denominado Bachillerato y Licenciatura en Quimica
Industrial. La solicitud de la UNA consisti6 en el ajuste de trimestres a ciclos
bianuales de 18 semanas de la Licenciatura en Quimica Industrial y en la creacién
del Bachillerato en dicha carrera. Esta solicitud fue aprobada en la sesion del

CONARE del 25 de abril de 2005.

Posteriormente en sesion 16-05 celebrada el 7 de junio de 2005 se aprobaron
correcciones al documento “Ajustes a ciclos bianuales y creacion del Bachillerato
en la carrera de Quimica Industrial de la UNA." Dichas correcciones hacian
referencia al nimero total de créditos que correspondian a la Licenciatura en
Quimica Industrial y a los cursos optativos de las areas de Biodiversidad y Quimica

Ambiental.



Mediante el oficio OPES-OF-245-2010-A, el M.S.c José Andrés Masis
Bermudez, Director de la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior (OPES)
envio un comunicado a la rectora de la Universidad Nacional, Licda. Sandra Leon
Coto, informandole que la OPES iniciaria formalmente la evaluacion externa del

Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial de dicha universidad.



CAPITULO Il
LA EVALUACION Y SU METODOLOGIA



2 La evaluaciéon y su metodologia

El presente estudio se refiere a la evaluacion del Bachillerato y Licenciatura en
Quimica Industrial de la UNA. Esta carrera se desarrolla en el Campus Omar Dengo
de la Universidad Nacional en Heredia y en la Sede Interuniversitaria ubicada en
Alajuela.

Esta evaluacion se realiza dentro del marco del Convenio de Coordinacion de la
Educacion Superior Universitaria Estatal mediante el cual en su articulo 3, inciso I
se establece que seran funciones del CONARE evaluar, crear y cerrar carreras,
dentro de las Instituciones signatarias de acuerdo con lo que establece el Capitulo
Il de este Convenio.

Su objetivo principal es por lo tanto, el de proveer de informacién al CONARE y
a las autoridades de la Universidad Nacional involucradas en esta carrera, para la
toma de decisiones correspondientes. Al mismo tiempo pretende retroalimentar la
labor del programa, al hacer participes de sus resultados a los académicos y

estudiantes.

La evaluacién incluye una serie de actividades organizadas en etapas (Seleccion
de la carrera, Inicial, Recopilacion, Andlisis, Elaboracion del Informe y Final) entre

las que destacan las siguientes:

a. Etapa de Seleccion de la carrera: se selecciona la carrera que se evaluara
mediante un proceso de consulta, toma de decisiones e informacién general
de las carreras.

b. Etapa Inicial: se notifica a las autoridades del programa acerca de la
evaluacion, se entrevista al director del programa, se solicita y revisa
informacion que suministra la carrera, se elaboran, revisan y validan por parte
de los miembros del Equipo de Evaluacién de la OPES y de la direccion del la
carrera los instrumentos que van a ser utilizados para recolectar la informacién

de estudiantes y docentes.



f.

. Etapa de Recopilacion: se recolecta la opinion de las diferentes poblaciones

acerca del desarrollo de la carrera, se solicita a la Direccién de la carrera,
informacion sobre los estudiantes activos, graduados vy retirados y docentes
anteriores y actuales que ha tenido el Bachillerato. Asimismo, se aplican los

cuestionarios a docentes y estudiantes.

. Etapa de Andlisis: se tabula y procesa la informacion cuantitativa y cualitativa,

se categoriza la informacion, se analiza en términos de frecuencia,

contundencia y contenido.

. Etapa de Elaboracién del informe: Se elabora el primer borrador del informe

de evaluacion, se hace una revision del Informe a lo interno de la OPES, se
incorporan observaciones al documento final, se redactan las conclusiones y
recomendaciones y se presenta el informe a las autoridades del programay a
otros interesados.

Etapa Final: se envia el documento final al CONARE para su respectiva

aprobacion y divulgacion.

La informacion utilizada en la presente evaluacion fue recolectada en tres

ambitos, administrativo-académico, académico y estudiantil.

1. Administrativo-Académico: En lo que respecta a la Direccion del programa se

realizaron tres reuniones. La primera se llevo a cabo estando presentes el
sub director y coordinador de la carrera de Quimica Industrial, Dr. Sergio
Madrigal, la coordinadora del programa de Disefio y Gestion Curricular de la
UNA, M.Sc. Agustina Cedefio y personal de la OPES. La segunda reunién
contd con la presencia de la Directora anterior de la Escuela de Quimica,
Master Patricia Alvarado, el sub Director de la carrera de ese entonces, Dr.
Sergio Madrigal, asistentes administrativas de la carrera, un representante
estudiantil y personal de la OPES. El objetivo de dicha reunion fue el que la
Directora, el Sub Director y demas actores involucrados en la carrera
compartieran con personal de la OPES informacién relevante de la carrera
como su creacion, organizacion administrativa, evoluciéon del plan de
estudios, requisitos de ingreso permanencia y graduacion, caracteristicas del
cuerpo docente, fortalezas y debilidades de la carrera, entre otros. La



tercera reunion se realizé en las instalaciones del CONARE y a ella asistieron
el Dr. Sergio Madrigal y la M.Sc. Xinia Vargas Gonzalez, Director de la
Escuela de Quimica y Directora de Docencia respectivamente. Asimismo
asistieron la M.Sc. Elizabeth Gonzéalez, Coordinadora Académica por parte
de la UNA en la Sede Interuniversitaria de Alajuela, el coordinador de la
carrera de Quimica Industrial en la Sede de Alajuela, Master Henry Borbon y

miembros del Equipo de Evaluacion de la Division Académica de la OPES.

Finalmente se realizaron dos reuniones mas con el Director de la Escuela de
Quimica y la Directora de Docencia de la Escuela de Quimica, con el fin de
validar informacion, principalmente. Resulta indispensable hacer referencia
al gran apoyo y acceso a documentos escritos suministrados por la direccion
de la carrera. Esta documentacién condujo a una mejor comprension de
aspectos tales como: fundamentacion del programa, funcionamiento
administrativo-académico, disposicion de recursos humanos, infraestructura,
financiamiento, dedicacion, permanencia y rendimiento de los estudiantes en

el programa.

Académico: mediante un instrumento anonimo dirigido a los docentes de la
carrera se recogio la opinion de éstos en relacion con la organizacion
administrativa, procedimientos de admision, graduacién, recursos, logros y
limitaciones del programa. En este proceso, participaron 31 docentes de los
40 que forman parte del cuerpo de docentes de la carrera. Con el fin de
encuestar a los 9 docentes que no asistieron a la convocatoria inicial, se les
envio en formato digital el cuestionario. De estos 9 profesores, 5
respondieron el instrumento envidndolo a la evaluadora responsable o bien
entregandolo en la Escuela de Quimica. Por lo que en total se logré encuestar
a 36 docentes. Es importante sefalar, que la direccion de la carrera
suministro datos académicos y profesionales de los docentes que participan
o han participado en el programa como formacién académica, experiencia

laboral, distribucion de la carga académica y produccion intelectual.



3. Estudiantil: se recogié la opinidn de los estudiantes activos (163) y graduados
(76) de la carrera, mediante un instrumento andnimo, el cual consta de dos
partes: en la primera se caracteriza a la poblacion estudiantil de acuerdo con
su formacion y experiencia académica profesional. La segunda parte recoge
informacion relacionada con requisitos de ingreso y graduacion, nivel
académico del programa, calidad de la docencia y logros y limitaciones de la

carrera, entre otros.

Durante la etapa de Recopilacién y con base en informacion aportada por la
carrera, se recibié un listado con 176 estudiantes activos. Para seleccionar a los
estudiantes activos que iban a participar en la evaluacion, se decidié encuestar a
los estudiantes de tercer a quinto afilo por ser estudiantes avanzados y dado el
nivel avanzado de conocimiento que tenian del programa. En la aplicacion de
cuestionarios a estos estudiantes de la carrera colaboro la Directora de Docencia
de la Escuela de Quimica enviando las listas de matricula con los estudiantes de
tercero, cuarto y quinto afio y con base a estas listas se seleccionaron los cursos
de Laboratorio de Quimica Inorgéanica, Practica Profesional, Gerencia y Produccién,
Gestion Ambiental para la Industria, Bioquimica, Operaciones Unitarias y
Administracion Empresarial, y se administraron presencialmente los cuestionarios a
163 estudiantes matriculados en dichos cursos, de los cuales 138 cursaban el
bachillerato y los restantes 25 la licenciatura.

Con relacién a los graduados, la aplicacién del instrumento se realizé en linea.
Inicialmente, la carrera envio un listado en el que se incluyo a 228 estudiantes. De
éstos 103 no pudieron localizarse debido a que no se contaba con numero
telefénico o direccidén electronica actualizados. Se lograron contactar 125
estudiantes de los cuales 76 completaron el instrumento y lo enviaron de regreso a
la OPES.



Seguidamente se presentan los resultados de la evaluacién agrupados en los
siguientes aspectos:

Justificacion de la carrera

Objetivos de la carrera

Perfil académico-profesional

Plan de estudios

Los estudiantes de la carrera

Los docentes de la carrera

La organizacion administrativa-académica

Recursos fisicos, financieros y materiales

© 0 N o g b~ W DR

Logros, problemas y medidas de mejoramiento del programa
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3. Resultados de la evaluacion
3.1.Justificacion y Antecedentes de la carrera

En el dictamen sobre la Apertura de la Licenciatura en Quimica Industrial
elaborado por la OPES, el Departamento de Quimica de la Universidad Nacional

justifica la apertura de la carrera propuesta de la siguiente manera:

“La capacidad cientifica y tecnoldgica de los paises desarrollados es la base
fundamental de su versatilidad productiva. ElI efecto que tiene la innovacion
tecnoldgica en los avances productivos cada vez es mayor.

Por otro lado, los paises en desarrollo, siguen mostrando poca capacidad para
generar ciencia y tecnologia, y lo es que es mas grave, la integracion de esos
conocimientos con el sector productivo y las necesidades del pais.

En el agro, las principales formas de incorporacion de tecnologia foranea son las
importaciones de agroquimicos, maquinaria y semillas. En la industria y en los
servicios del estado, lo son las importaciones de equipos, maquinaria y los servicios
técnicos extranjeros. El desarrollo que el “Estado Costarricense” ha impulsado en
los ultimos afios ha favorecido este tipo de desarrollo, por medio de politicas tales
como el estimulo indiscriminado a la inversion extranjera, las exoneraciones
tributarias a la importacion de maquinarias, materia prima e insumas, y los recursos
financieros blandos otorgados a la industria sin condicionamientos tecnolégicos.

Al patrén tecnoldgico del pais se le puede caracterizar por el escaso control
nacional de los procesos de adopcion de tecnologia, importada o nacional. Mientras
este panorama no cambie, los productores seguiran supeditados a las
importaciones de tecnologias y sin poder influir en las caracteristicas de los
procesos y productos.

Como parte de este desarrollo, el pais experimenta una débil conexion entre la
infraestructura cientifico tecnolégicay la produccion, lo que conlleva a la inexistencia
de un mercado tecnoldgico interno; esto trae como resultado que sélo una escasa
fraccidn de la tecnologia local llegue a ser aprovechada.

Del lado de la produccion, se encuentra una base tecnolégica débil, donde las
innovaciones técnicas se dan con poca frecuencia. Todavia predominan los
enfoques de los problemas productivos que se basan en la experiencia practica, y
falta mucho espacio por ganar los conocimientos tecnolégicos de base cientifica.
Como ejemplo, en la industria, la baja calificacion profesional de los jefes es una
clara evidencia de la escasa base tecnologica; segun el ultimo Censo Nacional, un
poco mas de un tercio de esos jefes habia cursado en alguna medida, estudios
universitarios, y solo en unos pocos y excepcionales casos las empresas realizan
por si mismas actividades de investigacién y de desarrollo tecnolégico.

11



Como una sorpresa estimulante al comportamiento tecnolégico que es comun
en el sector industrial costarricense, se presentan las llamadas empresas de base
tecnoldgica. Estas son unas 30 6 40 firmas, la mayoria pequefias o medianas que
poseen una base técnica de sustento cientifico, y que ademas muestran cierta
capacidad de innovacion. Las mayores capacidades tecnolégicas se encuentran en
los servicios estatales mas tecnificados y en los principales productos agricolas
(café, banano, cafia de azucar). Y los menores niveles tecnolégicos se encuentran
en la manufactura, donde la actitud hacia la introduccion de tecnologia extranjera
es fundamentalmente pasiva y receptora.

Del lado de la oferta nacional de ciencia y tecnologia, se encuentran las unidades
de investigacion y desarrollo tecnolégico, que estan en las universidades estatales.
En el Departamento de Quimica de la Universidad Nacional estas unidades de
investigacion, tienen gran experiencia en su relacion con el sector industrial.
Cuentan con un volumen apreciable de recursos humanos y conocimientos
cientificos y tecnoldgicos que son muy Utiles para los productores, los estudiantes y
la sociedad en general, con los cuales se mantiene estrecha relacion.

Sin embargo, en forma general, se puede mencionar que existe una
desarticulaciéon tecnoldgica a nivel nacional, que hay un desarrollo muy incipiente
de los servicios tecnolégicos que tienen la funcion de facilitar la incorporacion de los
resultados de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico de la produccion. Tales son
los casos de los servicios de normalizacion y control de calidad, los servicios de
informacion tecnolégica y las empresas de consultorial”.

En la anterior justificacion se hace referencia a la necesidad que tiene el pais
de que se articulen las capacidades cientificas y tecnoldgicas con el fin de incentivar
la produccion y la creacion de un mercado interno que estimule el desarrollo del

sector industrial en un marco de equilibrio y sostenibilidad.

3.2 Objetivos de la carrera
En el documento Plan de Estudios de la Carrera de Bachillerato y Licenciatura en
Quimica Industrial se incluyen los objetivos generales y especificos de esta carrera

los cuales se presentan a continuacion:

3.2.1 Objetivo General del Bachillerato en Quimica Industrial
“Formar profesionales en el campo de la Quimica industrial capaces de
contribuir al desarrollo econémico del pais con base en una concepcion cientifica

y tecnoldgica en armonia con el ambiente?”.

12



3.2.2 Objetivos Especificos del Bachillerato en Quimica Industrial

“Conocer y aplicar los principios fundamentales de la Quimica y de otras
ciencias conexas que sirven de apoyo para la construccion del conocimiento
en la Quimica.

Promover procesos industriales que conduzcan a una mayor productividad y
calidad en armonia con el ambiente.

Evaluar y participar en procesos industriales que promuevan la utilizacién
de tecnologias y practicas mas favorables para el ambiente.

Conocer y aplicar principios de administracion empresarial.

Participar en procesos educativos vinculados con el area de la ensefianza de
la quimica.

Ejercer su profesion acorde con los valores fundamentales que rigen la

sociedad °”.

3.2.3 Objetivos Generales de la Licenciatura en Quimica Industrial

Formar profesionales en el campo de la Quimica Industrial capaces de:

“Integrarse productivamente a la sociedad y contribuir en su proceso de
desarrollo.
Contribuir al desarrollo econémico del pais con base en una concepcion

cientifica industrial y tecnoldégica en armonia con el ambiente.

3.2.4 Objetivos Especificos de la Licenciatura en Quimica Industrial

La Licenciatura en Quimica Industrial, tiene como objetivos especificos

formar profesionales con capacidad para:

Realizar y utilizar los resultados de la investigacion cientifica como base para
la toma de decisiones y el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.
Evaluar y proponer procesos industriales que conduzcan a una mayor

productividad y calidad en armonia con el ambiente.
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e Promover el desarrollo sostenible a nivel nacional y regional.

e Promover la optimizacion de los procesos por medio de la utilizacion de
tecnologias y practicas mas favorables para el ambiente.

e Participar en procesos educativos vinculados con el area de la quimica.

e Ejercer su profesion acorde con los valores fundamentales que rigen la

sociedad *".

La gran mayoria de los estudiantes activos de la carrera indican que les
comunicaron y explicaron los objetivos de cada uno de los cursos con la debida

anticipacion antes de iniciar sus lecciones en las diferentes asignaturas.

Con respecto a los objetivos del plan de estudios de la carrera, los docentes
seflalan que conocen de éstos, puesto que fueron discutidos con anterioridad en
comisiones y asambleas anteriores. Los docentes comentan que en el proceso de
aprobacion de la carrera se argumento la necesidad de contar en el mercado de
profesionales en quimica industrial con profesionales que satisfagan la demanda de
éstos a nivel nacional. Se plantea la necesidad de formar quimicos con
conocimientos suficientes y especificos cuyo perfil profesional le permita
desempeiiarse dentro de las diversas areas del campo de la quimica como las

ambientales, de biodiversidad y polimeros.

Los docentes mencionan que al principio dentro de los objetivos de la carrera se
hablaba o se pretendia brindar una oferta diferenciada a la carrera de quimica
impartida en la Universidad de Costa Rica, puesto que un sector del mercado laboral

o industrial no estaba siendo atendido como se esperaba.

Se les pregunté a los docentes si el plan de estudios de la carrera es adecuado
para cumplir los objetivos para los cuales fue creado, los docentes respondieron a
su parecer hay que actualizar el plan de estudios y que es sumamente importante

gue existan espacios para retroalimentar y reformular la curricula de ser necesario.

14



Por otro lado los académicos afirman que la carrera de quimica industrial permite
desarrollar buenas bases en las necesidades del mercado, sin embargo existen
cursos que definitivamente deben modificarse como lo son los del area industrial y
del area ingenieril. Los docentes indican que vale la pena destacar que la carrera

de quimica industrial cuenta con buenas bases.

3.3 Perfil ocupacional del Bachillerato en Quimica Industrial

En el documento Plan de Estudios de la Carrera de Bachillerato y
Licenciatura en Quimica Industrial se incluye el siguiente perfil ocupacional del

Bachillerato en Quimica Industrial de la UNA.

Los graduados a nivel de Bachiller en Quimica Industrial podran asumir los

siguientes cargos y funciones:

3.3.1 Cargos:

“Jefaturas con énfasis en las areas De Produccién y Gestion Ambiental

Evaluador de procesos quimico-industriales

Promotor de cambios para mejorar rendimiento y calidad de procesos
quimicos industriales.

e Regente quimico.

e Responsable del laboratorio de analisis.

e Responsable de la Administracion

e Docente en el area de la quimica en Educacion Superior

3.3.2 Funciones

e Responsabilizarse de la calidad de los procesos y los productos.

e Valorar los procesos industriales y promover cambios para mejorar el
rendimiento.

e Responsabilizarse de los procesos de la industria.

e Dirigir empresas.
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e Desarrollar productos y servicios.
e Responsabilizarse de los procesos de ensefianza aprendizaje de la quimica

en el nivel superior ®

3.4 Perfil ocupacional de la Licenciatura en Quimica Industrial
Los graduados a nivel de Licenciatura en Quimica Industrial podran asumir los

siguientes cargos y funciones:

3.4.1 Cargos

e “Gerencias con énfasis en las areas de control de calidad, produccion,
investigacion y desarrollo, operaciones, ambiental.

e Evaluador de procesos quimico-industriales y promotor de cambios para
mejorar el rendimiento y calidad en su area de especialidad.

e Responsable de investigacion y desarrollo.

e Consultor y asesor en campo de su especialidad en instituciones publicas o
privadas

e Académico en instituciones de educacion superior

3.4.2 Funciones
e Promover y desarrollar nuevos meétodos de produccion industrial.
e Brindar asesorias técnicas en el campo de su especialidad.
e Responsabilizarse de los procesos de la industria.
e Realizar investigacion, extension y docencia en Instituciones de educacion
superior

e Crear y dirigir empresas, productos y servicios °”.

3.5 Perfil Profesional del Bachillerato en Quimica Industria

En el documento Plan de Estudios de la Carrera de Bachillerato y
Licenciatura en Quimica Industrial se incluye el siguiente Perfil Profesional del
Bachillerato en Quimica Industrial de la UNA.
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3.5.1 Conocimientos

“Los graduados en el Plan de Estudios propuesto tendran conocimientos en:

Los principios fundamentales de la Quimica y sus disciplinas (Inorganica
Organica. Analitica, Bioguimica, Fisico-Quimica)

Los principios fundamentales de la Matematica y la Fisica que permitan la
construccion de los conocimientos en Quimica.

Innovaciones tecnoldgicas vinculadas con la Quimica y sus aplicaciones
Administracion industrial.

Los principios éticos y morales que rigen la sociedad Yy el ejercicio de su
profesion.

Las Leyes y Reglamentos vigentes relacionados con el ejercicio de su
profesion.

Aspectos vinculados con la seguridad industrial y la salud ocupacional.
Procesos industriales y su implementaciéon arménica con el ambiente.

Mecanismos de planificacion y evaluacién de proyectos productivos.

3.5.2 Actitudes

Disposicion para el trabajo interdisciplinario.

Mantenerse actualizado en su campo profesional.

Valorar la importancia de la Quimica para el desarrollo socioecondémico
nacional y regional.

Velar por la seguridad del personal que estara bajo su responsabilidad y la
suya propia.

Asumir posiciones de liderazgo bajo un marco de respeto y consideracion
hacia los demas miembros de la organizacion.

Disposicion para el trabajo en equipo.

Respetar y promover el cumplimiento de las Leyes y Reglamentos vigentes
relacionados con su desempefio como quimico industrial.

Comprometerse con la proteccion del medio ambiente .
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Actuar en concordancia con los principios éticos y morales que rigen el

ejercicio de su profesion y velar por el cumplimiento de los mismos.

3.5.3 Habilidades

Los graduados del Plan de Bachillerato, tendran habilidad para :

Evaluar y modificar procesos quimicos industriales de acuerdo con las
necesidades y condiciones de la empresa.

Trabajar en equipo con grupos heterogéneos de personas, asi como equipos
de cientificos especializados

Mostrar liderazgo y facilidad para manejo de grupos.

Aprovechar los avances tecnoldgicos e incorporarlos a los procesos quimicos
industriales.

Establecer relaciones entre la Quimica y otras ciencias.

Capacidad de analisis y sintesis.

Aplicar los conocimientos al ejercicio de la profesion.

Adaptar tecnologias a los procesos productivos nacionales y regionales.
Usar adecuadamente el equipo de laboratorio

Aplicar el uso de tecnologias limpias en los procesos industriales’.

3.6 Perfil Profesional de la Licenciatura en Quimica Industrial

En el documento Plan de Estudios de la Carrera de Bachillerato y

Licenciatura en Quimica Industrial se incluye el siguiente Perfil Profesional de la

Licenciatura en Quimica Industrial de la UNA.

3.6.1 Conocimientos

“Los graduados en el Plan de Estudios de Licenciatura propuesto tendran

conocimientos en:

Los métodos propios de la investigacion cientifica y tecnoldgica.
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e Campos de la investigacion cientifica relacionados con la Quimica y sus
aplicaciones.

¢ Innovaciones tecnologicas e industriales vinculadas con la Quimica

e Administracidn y gerencia, y su aplicacion al campo de la quimica.

e Gestion tecnoldgica, empresarial, ambiental y de investigacion.

e Los principios éticos y morales que rigen la sociedad vy el ejercicio de su
profesion.

e Las Leyes y Reglamentos vigentes relacionados con el ejercicio de su
profesion.

e Campos de su especialidad (Polimeros, Biodiversidad, Ambientales) y su

aplicacion industrial.

3.6.2 Actitudes

e Actitud positiva para el trabajo interdisciplinario.

e Mantenerse actualizado en su campo de especialidad profesionalmente

e Asumir posiciones de liderazgo bajo un marco de respeto y consideracion
hacia los demas miembros de la organizacion.

e Respetar y promover el cumplimiento de las Leyes y Reglamentos vigentes
relacionados con su desempefio como quimico industrial.

e Comprometerse responsablemente con la proteccion del medio ambiente

e Actuar congruentemente con los principios éticos y morales que rigen el
ejercicio de su profesién y velar por el cumplimiento de los mismos.

e Adoptar una actitud critica ante situaciones diarias en el ejercicio de su

profesion.

3.6.3 Habilidades

Los graduados del Plan de Licenciatura, tendran habilidad para:
e Evaluar y adecuar procesos quimicos industriales a las necesidades y
condiciones de la empresa.

e Trabajar en equipos interdisciplinarios.
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e Mostrar liderazgo y habilidad en el manejo de grupos

e Realizar investigacion en el area de la Quimica.

e Utilizar los avances tecnoldgicos e incorporarlos a los procesos quimico-
industriales.

e Establecer relaciones entre la Quimica y otras ciencias

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en las practicas cotidianas de las
industrias.

e Innovar y adaptar tecnologias en los procesos productivos nacionales y
regionales.

e Capacidad para desarrollar proyectos productivos.

e Promover el desarrollo de la empresa con respecto a la proteccion del ambiente

(tecnologias limpias) 8.

Se les pregunt6 a los estudiantes activos que trabajan en el area de Quimica
Industrial en qué medida su trabajo actual les proporciona la oportunidad de aplicar
las habilidades deseables en un graduado de la carrera de Quimica Industrial, la
mayoria de los estudiantes no contesto la pregunta que se formul6 (133 de 163), el
resto de los estudiantes sefiald mayoritariamente que han desarrollado las
capacidades de andlisis y sintesis, de investigar en el area de la quimica y de aplicar
los conocimientos adquiridos en las préacticas cotidianas.

Los estudiantes que contestaron opinaron en su mayoria que el trabajo en el
area de quimica industrial si les ha permitido adquirir las habilidades deseables de
un graduado de quimica ya que sus labores no son sélo de laboratorio sino de
gestion y de regencia. Indican ademas que se les ha dado mucho énfasis en el

ambiente industrial y la cultura de planta.

Adicionalmente, en el caso especifico de los estudiantes de Licenciatura que
trabajan, manifiestan que su trabajo actual les ha permitido aplicar las siguientes

habilidades deseables para un estudiante de la carrera de quimica industrial:

20



establecer relaciones entre la Quimica y otras ciencias, capacidad de analisis y
sintesis, usar adecuadamente el equipo de laboratorio, uso de tecnologias limpias
en los procesos industriales, trabajar en equipos multidisciplinarios, evaluar

procesos quimicos industriales a las necesidades y condiciones de la empresa.

Con respecto a la medida en que el trabajo actual proporciona la oportunidad de
aplicar habilidades deseables en un graduado de la carrera de quimica industrial,
los graduados hacen referencia a las siguientes habilidades en forma mayoritaria:
utilizacién adecuada del equipo de laboratorio, mostrar capacidad de analisis y de
sintesis, trabajar en equipos multidisciplinarios, mostrar liderazgo y habilidad en el
manejo de grupos, relacionar la quimica y otras ciencias, realizar investigacion en
el area, utilizar los avances tecnoldgicos y aplicar conocimientos adquiridos en las

practicas cotidianas.

Los docentes destacan las siguientes habilidades desarrolladas por los
graduados de la carrera:
e la capacidad de innovar y adaptar tecnologias en los procesos
productivos,
e la capacidad de relacionar la quimica con otras ciencias
e la aplicacion de los conocimientos en practicas de las industrias
e el desarrollo de procesos educativos

e el desarrollo de empresas relacionadas con la proteccion del ambiente

También aunque en menor medida se cita la utilizacion de avances tecnolédgicos en

los procesos quimicos de la industria.

Por otro lado se solicito el criterio de los estudiantes sobre las necesidades de
especializacion en el campo de la Quimica Industrial. Al respecto Unicamente se
obtuvieron 29 respuestas, la mayoria de las cuales hacen referencia al campo de

los polimeros, la hidrologia, el uso de equipos especializados, la dimensién
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econdémica y gerencial de los procesos productivos, la quimica de suelos y el
tratamiento de desechos toxicos.

También los estudiantes hacen referencia a un mejoramiento de las practicas de
laboratorio de quimica organica, asi como de los sistemas informaticos que se
relacionan con la aplicacién de la quimica a la produccién de plantas industriales.
Indican ademas que la carrera requiere un enfoque mas industrial, en donde se
impartan mas cursos de ingenieria, de estadistica y matematicas avanzadas para

procesos quimicos de la industria.

3.7 Plan de Estudios

3.71 Areas Disciplinarias y Ejes Curriculares del Bachillerato y Licenciatura

en Quimica Industrial

La carrera de Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial se encuentra

estructurada en las siguientes areas disciplinares y curriculares:

e Quimica basica: incluye contenidos tematicos, procedimentales vy
actitudinales que se incluyen como parte de los cursos basicos definidos para
un profesional de las ciencias quimicas, considera: Inorganica, Organica,

Analitica, Fisicoquimica, Bioquimica.

e Quimica Industrial: cursos que brindan a los estudiantes la formacion en
diversos procesos industriales, y que seran la base para su desempefio
profesional, Se desarrollaran desde la perspectiva de tres de las areas de

desarrollo de la Escuela: Polimeros, Biodiversidad y Ambiental.

e Empresarial: aporta herramientas necesarias para facilitar el proceso de

gestion para el desarrollo de una empresa quimica.
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e Area de conocimientos complementarios: incluye formacion general,
humanistica y las herramientas de apoyo instrumental, requeridas para la

formacién integral del futuro profesional.

3.7.2 Ejes curriculares
Los ejes curriculares son elementos que deben ser considerados en la
planificacion y desarrollo de todos y cada uno de los cursos que conforman el

plan de estudios del Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial.

La carrera esta diseflada tomando en consideracion los siguientes ejes
curriculares que resultan fundamentales: proceso investigativo, gestion, ética
profesional, abordaje integral de los programas y vinculacién con la quimica

industrial.

Para la mayoria de los profesores, el plan de estudios de la carrera es
adecuado para cumplir con los objetivos planteados. Califican de bueno a muy
bueno el nivel académico de los ejes curriculares relacionados con la ética
profesional, con el proceso investigativo y con el abordaje integral de los
problemas, mientras que el nivel académico del eje relacionado con la vinculacién

de la quimica industrial con el sector laboral es valorado de regular a bueno.

3.8 Plan de Estudios del Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial
La carrera de Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial esta
constituida por 56 cursos de los cuales 46 pertenecen al nivel de Bachillerato y

10 al nivel de Licenciatura.

De los 46 cursos que constituyen el Bachillerato, 20 son cursos del area de
Quimica Basica, 10 son del area de Quimica Industrial, 14 son del area de
conocimientos complementarios y 2 son del area empresarial. El total de

créditos es de 135.
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El plan de estudios del Bachillerato comprende cuatro afios o niveles. Cada
nivel esta constituido por 2 ciclos lectivos cuya duracion es de 18 semanas

cada uno.

En el Anexo A se presenta el plan de estudios del Bachillerato en Quimica
Industrial.

En el Bachillerato los estudiantes deben cursar cuatro cursos optativos,
correspondientes a 15 créditos. Uno de estos cursos se elige dentro de los que
ofrece la universidad y se incluye dentro de los cursos de conocimientos
complementarios. Los tres cursos restantes son parte de la oferta académica
de la Escuela de Quimica y corresponden a las areas de Polimeros, Quimica
Ambiental y Biodiversidad.

En el caso de la Sede Interuniversitaria de Alajuela, se ofrece la carrera de

Bachillerato en Quimica Industrial con énfasis en Agroindustria.

En el Anexo B se presenta la distribucion de cursos del Bachillerato Y

Licenciatura en Quimica Industrial.

3.8.1 Licenciatura en Quimica Industrial

El plan de estudios del tramo de Licenciatura en Quimica Industrial esta
constituido por 10 cursos de los cuales 4 de ellos son del énfasis y seis son
denominados cursos comunes. Los énfasis que se ofrecen a los estudiantes son

Quimica Ambiental, Polimeros y Biodiversidad.

La carrera completa de Licenciatura en Quimica Industrial consta de un total de
10 ciclos lectivos, de los cuales el Bachillerato consta de ocho ciclos y el tramo de

licenciatura de dos ciclos adicionales.

En total, el estudiante debe aprobar 140 créditos para obtener su Bachillerato y
36 créditos adicionales para su Licenciatura. Ademas debe realizar un Proyecto final

de Graduacion a nivel de Licenciatura.
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3.8.2. Modificaciones efectuadas en el Plan de Estudios
Tal como se menciond al inicio de este documento, la Licenciatura de
Quimica Industrial fue autorizada por CONARE en 1997. En el 2004 este 6rgano
aprobo la creacién del Bachillerato y el cambio de periodizacion del ciclo lectivo

gue paso de trimestres a ciclos de 18 semanas.

3.9 Procesos Internos de Evaluacion

La carrera de Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial ha realizado
desde el 2008, un proceso interno de evaluacion del desempefio docente. Este
proceso de evaluacion ha tomado en cuenta algunos cursos de la Céatedra de
Quimica General, lo cual permitié el andlisis de cursos a lo interno de la Catedra
asi como el planteamiento de estrategias para el mejoramiento. A partir del afio
2009, la evaluacioén interna se amplia incluyendo el analisis de cursos de servicio y

la mayoria de los cursos de Quimica Industrial.

Este proceso de evaluacion no soélo pretende abordar la carrera desde una
perspectiva integral sino que busca generar desarrollos académicos desde un
ambito de conocimiento y mejoramiento continuo a nivel de los docentes de la

Escuela.

De acuerdo a informacion enviada por la Escuela de Quimica, algunos
principios que orientan el proceso de evaluacién de la Escuela de Quimica son los

siguientes:

e “Es un proceso orientado hacia el mejoramiento.

e Procura superar lo descriptivo y busca un propasito.

e Su objeto es la comprensién y la explicacibn de una situacion
educativa.

e Implica recoleccion de informacion, juicio de valor y toma de
decisiones.

e Esta vinculada con procesos de capacitacion docente®”.
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3.10 Requisitos de Ingreso y Graduacion
Con el fin de ser admitido a la carrera, segun lo establece el documento Plan de
Estudios de la Carrera de Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial, los

requisitos de ingreso son los siguientes:

Requisitos de ingreso

Nivel de Bachillerato
e Haber aprobado la Educacion Diversificada o su equivalente y
presentar el respectivo certificado de Bachillerato en Ensefianza
Media.
e Los estudiantes procedentes de otros paises deberan presentar
las certificaciones debidamente autenticadas por las autoridades
competentes.

e Aprobar la prueba de Admision a la carrera.

Nivel de Licenciatura
e Tener el titulo de Bachiller en Quimica Industrial (?) o los
requisitos definidos para los cursos de licenciatura.

e Cumplir con el proceso de admision a la licenciatura

Requisitos de graduacién
Nivel de Bachillerato

e Aprobar todos los cursos definidos en el plan de estudios.
e Cumplir con la normativa establecida por la universidad para efectos

del proceso de graduacion.

Nivel de Licenciatura

e Aprobar todos los cursos definidos en el plan de estudios.
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e Presentary aprobar el Trabajo Final de Graduacion segun la normativa

vigente.

La mayoria de los estudiantes activos que estan matriculados en el nivel de
bachillerato indicaron que la principal razén por la cual ingresaron a dicho programa

es por el interés en el area de estudio y por satisfaccion personal.

Por su parte, los estudiantes que cursan la licenciatura indicaron en su
mayoria que ingresaron por interés en el area de estudio y por ser una opcion para

obtener trabajo.

3.11 Opinion sobre el Plan de Estudios de la Carrera

En relacion con su experiencia respecto al plan de estudios de Bachillerato y
Licenciatura en Quimica Industrial, aproximadamente la mitad de los estudiantes
(82 de 163) indica que la informacion que se le brind6 acerca de la carrera antes
de ingresar a ella, ha sido coherente con la formacién que ha recibido hasta el
momento.

Segun los estudiantes de la carrera el plan de estudios de la carrera tiene un
buen nivel, sin embargo, requiere de cambios constantes e innovadores para no
estancarse. Sefalan que deberian revisar los requisitos y correquisitos de los
CUrsos.

En el caso particular de los estudiantes del nivel de licenciatura, la mayoria
indica que la informacion que se les brind6 acerca de la carrera antes de ingresar
ha sido coherente con la formacién que ha recibido hasta el momento, que la
carrera garantiza el desarrollo de capacidades profesionales en el estudiantado,
y que la oferta de cursos para matricular en cada ciclo es suficiente. No obstante
10 de los 25 estudiantes indican que el apoyo académico de la escuela en el
desarrollo y la culminacién de los trabajos de graduacién es el adecuado y
ademas 11 de 25 sefialan que los horarios no son adecuados para los

estudiantes que trabajan.
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A los graduados por su parte se les consultd sobre algunos aspectos
especificos del plan de estudios, si bien aproximadamente la mitad no
respondieron a estas preguntas, entre los que contestaron la mayoria se
manifestaron de acuerdo con la secuencia de los cursos del plan de estudios, con
el sistema de requisitos de los cursos y con la correspondencia entre la exigencia
académica de los cursos y los créditos asignados.

En relacion a la experiencia adquirida con base en el plan de estudios, la
mayoria de los docentes, sefialan que estan de acuerdo a muy de acuerdo en
gue la informacién que se ha brindado al estudiante es coherente con lo recibido,
en que la carrera garantiza el desarrollo de capacidades profesionales, que el
nivel de exigencia esta muy acorde con la formacién impartida, el horario de los
cursos se adecua a las necesidades de los estudiantes, la oferta de cursos por
matricular es suficiente, el apoyo brindado al estudiante en la practica profesional
es el adecuado y el apoyo académico para la culminacion de los trabajos finales
es adecuado.

Los docentes manifiestan no estar de acuerdo con que los cambios o
innovaciones se realizan con frecuencia y con que el nivel de exigencia es el
mismo en toda la carrera.

Para la mayoria de los docentes, los cursos que corresponden al enfoque
industrial deben revisarse ya que se deben promover cursos complementarios
gue refuercen la relacion carrera-industria.

Los académicos también cuestionan la formacion didactica y pedagdégica que
poseen, dada su responsabilidad de transmitir el conocimiento base a sus

estudiantes.
3.11.1 Nivel Académico de los Cursos del Plan de Estudios
A nivel general, en cuanto al nivel académico de los cursos de la carrera, los

docentes manifiestan que falta una integracion entre lo que aprende el estudiante

y lo que va a aplicar en la industria. Asimismo, manifiestan que es necesario
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reforzar la formacion en el ejercicio profesional, sobre todo en lo referente a la
ética, al Reglamento del Colegio de Quimicos y a las regencias.

También los docentes afiaden que es preciso fortalecer los cursos en los que
se ensefia a los estudiantes a investigar, de manera que se les facilite mejores
herramientas para realizar sus proyectos de graduacién e investigaciones.

A continuacién se presentan las diferentes valoraciones de los cursos agrupados

por cada una de las areas del plan de estudios.

Cursos de Quimica Basica

Segun los estudiantes, el nivel académico de los cursos de Quimica Basica
es de adecuado a muy adecuado. Como aspecto positivo, sefialan que los
profesores que imparten estos cursos poseen conocimientos y atestados suficientes

para impartir estos cursos.

No obstante, algunos estudiantes mencionan que los cursos deberian ser de
mejor calidad, que hace falta profundizar en mas tematicas, que las practicas de
laboratorios se pueden mejorar y que se requiere contar con profesores mas

experimentados.

Los estudiantes también agregan que los cursos de Quimica | y Quimica Il

deberian impartirse sélo para los estudiantes de esta carrera.

Cursos de Quimica Industrial

La mayoria de estudiantes consideran que el nivel académico de los cursos
del area de Quimica Industrial es de adecuada a muy adecuado. Algunos
estudiantes se refieren en particular al curso de Operaciones unitarias, al que
consideran como uno de los mejores de la carrera, ya que aporta muy buenas bases
y fundamentos para abordar las diversas tematicas relacionadas con el &mbito

empresarial.
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Por otro lado, algunos estudiantes indican que los cursos de Disefio Industrial y
Fisicoquimica | y Il deberian mejorarse o reforzarse, para lo cual sefialan que

deberia contratarse personal altamente calificado.

Cursos Complementarios

Para la mayoria de los estudiantes, el nivel académico de los Cursos
Complementarios (Calculo I, Calculo II, Fisica General |, Fisica General II,
Estadistica y otros) es de adecuado a muy adecuado. Indican que estos cursos
brindan wuna formacion complementaria que les permite desempefiarse
adecuadamente como profesionales en su campo. No obstante, algunos indican
que el curso de Estadistica deberia estar mas aplicado a la carrera e incorporar

programas informéticos para obtener el maximo provecho.

Cursos Empresariales

Para la mayoria de los estudiantes, los cursos del area Empresarial son de
adecuados a muy adecuados a adecuados. Algunos se refieren al curso de
Planificacion como muy valioso, pues les proporcion6 una serie de herramientas
importantes para desarrollar la creatividad, la innovacion y la capacidad organizativa

para adaptarse al trabajo en las empresas.

Algunos estudiantes indican que la carrera debe fortalecer el area de la
administracion empresarial y que el curso de Administracion fue muy basico y que

debe profundizar mas en el area contable y en la gestiébn econdmica.
Cursos Optativos

En general, los estudiantes valoran el nivel académico de los cursos optativos

(Quimica Ambiental, Polimeros, Biodiversidad), de adecuado a muy adecuado.

Algunos estudiantes sefialan, que seria importante que se les imparta una charla
introductoria que les permita comprender mejor las diferentes areas de
conocimiento que van a abordar. Esto es importante para ayudarlos a definirse por
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un determinado énfasis que sea de su preferencia. También hacen referencia a que
los cursos optativos deberian reflejar mejor las diferentes opciones laborales de la

quimica industrial.

Curso de Practica Profesional Industrial

La mayoria de los estudiantes consideran que la preparacion que han
recibido para llevar este curso es de adecuada a muy adecuada. Algunos
estudiantes sefialan que la mayoria de las personas que llevan este curso
desarrollan funciones de laboratoristas quimicos y no de quimicos propiamente
dichos. Ademas, agregan que la Practica profesional se desarrolla muy
adecuadamente en el area de analisis quimico, pero no asi en las areas que
involucran herramientas estadisticas, programas computacionales y aspectos

econdémicos y administrativos, en los que la carrera no profundiza adecuadamente.

En cuanto al apoyo brindado en la practica profesional, los estudiantes
respondieron que han recibido apoyo adecuado en las empresas en las que se han

desempefado profesionalmente.

Por su parte, los graduados de la carrera consideran en su mayoria que este
curso les facilitd la vinculacion con realidad del mercado en el area de Quimica

Industrial.

En el caso de los docentes, ellos opinan que el curso de Practica Profesional
es adecuado, sin embargo puede ser reforzado en cuanto a las estrategias que se
les ensefian a los estudiantes para investigar y redactar documentos finales de

graduacion.

Cursos del Enfasis de Licenciatura

Los estudiantes de Licenciatura opinan que el nivel académico de los cursos

del énfasis es o fue de adecuado a muy adecuado.
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Los estudiantes opinan que el énfasis que cursan en la Licenciatura les brinda
las pautas generales de la formaciéon que requieren, pero que se deberian incluir
cursos mas practicos asociados principalmente a la problematica ambiental a la
que se deben enfrentar en el campo laboral. Indican que debe establecerse un

mayor contacto con las empresas relacionadas con los énfasis.

Los graduados por su parte sefialaron que el énfasis que cursaron les brind6
la formacion necesaria para desempefiarse adecuadamente en el area de Quimica
Industrial. A su vez, indican que dicha formacion recibida les ha permitido asumir
labores como asesores o consultores. En general manifiestan que el énfasis es muy
bueno porque abarca gran cantidad de contenidos referentes a un campo
especifico, lo cual les permite profundizar en una tematica determinada. Indican,
ademas que en su lugar de trabajo frecuentemente aparecen nuevas necesidades

de especializacion en diversos campos de la Quimica Industrial.

Como un aspecto por mejorar, los graduados consideran que la carrera
deberia incluir mas cursos de actualizacion en forma complementaria a los cursos
de los eénfasis, incluyendo principalmente aspectos practicos del mundo
empresarial, asi como herramientas y conocimientos que desarrollen la innovacién

y el emprendimiento para nuevos proyectos e investigaciones.

Otros cursos de la Licenciatura

De acuerdo con los estudiantes, el nivel académico de los cursos comunes
de esta Licenciatura (Métodos de investigacion Quimica I, Métodos de Investigacion
Quimica Il, Control de Calidad, Seminarios de Quimica Industrial y otros) es o fue

de adecuado a muy adecuado.

No obstante los estudiantes indican que el curso de Control de Calidad
deberia mejorarse significativamente. De igual forma manifiestan que los cursos de
Métodos de Investigacion |y Il deberian profundizar mas en las bases necesarias

para elaborar la tesis.
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Trabajo Final de Graduacion

Con relacién a los criterios que se toman en cuenta para la escogencia del
tema de tesis, la mayoria de los estudiantes de licenciatura sefialan el patrocinio y
financiamiento brindado para realizar la tesis, que exista disponibilidad de
laboratorios para realizar la parte experimental, que la tesis refleje interés
académico profesional, asi como que la temética esté relacionada con los proyectos

de docencia, investigacion y extension planteados por la escuela.

Sobre la experiencia con respecto a la parte experimental de la tesis realizada
en los laboratorios, los estudiantes de licenciatura indican que tuvieron una gran

experiencia fuera de la Universidad en los laboratorios de las empresas.

Con relacién a las causas mas importantes que dificultan la elaboracién del
proyecto de graduacion, los estudiantes hacen referencia a la falta de asesoria en
el planteamiento del problema, la falta de tiempo del tutor del proyecto, la falta de
tiempo del estudiante, la falta de financiamiento, asi como la falta o insuficiencia de

equipo.

3.11.2 Cambios sugeridos para mejorar el Plan de Estudios

Con respecto a los principales cambios que deberian realizarse para mejorar
el plan de estudios de la carrera, los graduados manifestaron principalmente que se
deberian actualizar los cursos de quimica industrial y los cursos del area
empresarial. También hacen referencia a la necesidad de aumentar el nivel de
exigencia y mejorar la calidad de los cursos tanto del area de quimica como de los
cursos de servicio, incluir mas cursos de estadistica, pero relacionados con la
guimica industrial y finalmente indican que se requieren mas cursos de practica que
los preparen para desempefiarse adecuadamente en el ambito laboral. También
sefalan que el curso de Quimica Inorganica debe dividirse en dos cursos uno

tedrico y el segundo aplicado y avanzado.
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Por su parte, los docentes consideran que deberian realizarse cambios
sustanciales sobre todo en los cursos mas relacionados con la industria y en los

cursos de los énfasis.
3.12 Proceso de Ensefianza Aprendizaje
Se les preguntd a los estudiantes de Bachillerato, de Licenciatura,

graduados y docentes cudles son las actividades que se desarrollan con mas

frecuencia, para lo cual respondieron lo siguiente:

Estudiantes de Bachillerato: clases expositivas, la discusion en clase

y el uso multimedia

e Estudiantes de Licenciatura: las practicas de laboratorio, las visitas de

observacion y las clases expositivas.

e Graduados: las practicas de laboratorio, la revision bibliogréafica y las

clases expositivas.

e Docentes: clases expositivas, la revision bibliografica y el trabajo en

grupo.

Se les pregunt6 a los estudiantes de bachillerato, licenciatura, graduados
y docentes cudles actividades de aprendizaje facilitan mas el aprendizaje.

Sus respuestas fueron las siguientes:

e Estudiantes de Bachillerato: practicas de laboratorio, la resolucién de

problemas y la investigacion.

e Estudiantes de Licenciatura: la revision bibliografica, el estudio de

casos y las practicas de laboratorio.
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e Graduados: la investigacion, la revision bibliografica y la resolucion de

problemas.

e Docentes: la resolucién de problemas, las clases expositivas y las
practicas de laboratorio.

3.12.1 Mejoramiento del Proceso Ensefianza Aprendizaje

Con respecto al mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje, los
graduados sefialan que se deben fortalecer los contactos entre la carrera de
Quimica Industrial y las industrias o empresas de tal forma que los estudiantes
puedan vincularse con el mundo profesional y el mercado laboral, esto se lograria
realizando mas giras y visitas periddicas a las industrias y a través del proyecto de
la Practica Profesional Industrial. También afiaden gue es necesaria una mayor
capacitaciéon al cuerpo docente de manera que se fortalezca su preparacion
académica asi como un mejor desempeiio como docentes y finalmente indican que
se deben incluir en el plan de estudios de la carrera mas cursos de investigacion
que involucren al estudiante en el disefio, formulacién, planteamiento y resolucién

de problemas.

Los estudiantes, por su parte indican que en relacion con las practicas de
laboratorio, éstas deberian ser mas supervisadas y fomentar el trabajo practico e
individual, reforzando las destrezas y habilidades requeridas por un quimico
industrial. Afladen que en los laboratorios es fundamental que se desarrolle trabajo
experimental que permita a los estudiantes descubrir, crear el conocimiento, innovar

y plantear sus propios trabajos o temas de investigacion.

3.13 Evaluacion de los Aprendizajes

Los estudiantes consideran en términos generales que la evaluacion de los
aprendizajes en las actividades académicas (cursos, laboratorios) es adecuada.
Sin embargo también hacen referencia a que en los cursos tedricos la evaluacion

se basa unicamente en la aprobacion de examenes y sugieren introducir otras
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técnicas por ejemplo: estudio de casos, charlas o exposiciones y las giras o trabajos
de campo. Asimismo, afladen que los laboratorios de los primeros afios no preparan

bien para los niveles mas avanzados y deberian ser mas exigentes.

Entre las principales sugerencias que hacen los estudiantes para el
mejoramiento de la evaluaciéon de los aprendizajes se pueden citar que haya mas
coherencia entre la evaluacién y los contenidos y el enfoque estudiados en las
lecciones, asi como que se fomente el uso de mas métodos de evaluacion como:
investigaciones, demostraciones, discusiones en clase, giras y visitas a las

industrias y lecciones practicas.

Dentro de las sugerencias que proponen los graduados para mejorar la
evaluacion de los aprendizajes se encuentran las siguientes: las practicas de
laboratorio deberian ser supervisadas, deberia brindarse a los estudiantes mas
oportunidades de realizar proyectos y trabajos en lugar de solamente examenes y
las giras y visitas periédicas deberian intensificarse.

Los docentes, por su parte consideran en términos generales que la

evaluacion de los aprendizajes es adecuada.

3.14 Insercion de los estudiantes en el mundo laboral

La mayoria de los graduados sefialan que la carrera los ha preparado
adecuadamente para insertarse en el ambito laboral. Sefialan como algunas
deficiencias en este sentido la poca formacién en aspectos de tipo social como
trabajo en equipo y el liderazgo.

Por otro lado también los graduados hacen énfasis en que el papel que
juegan los quimicos industriales en el mercado laboral no esta bien definido,
pues la carrera no tiene un enfoque industrial, algunos de estos graduados
aducen gue en el mercado laboral no se les considera ni quimicos ni ingenieros.
Sefialan que a su criterio se les capacita para trabajar como encargados de

calidad o laboratoristas pero no como quimicos industriales. Destacan la buena
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formacion recibida en temas relacionados con el uso y manejo de los laboratorios,

pero no asi en el conocimiento acerca del funcionamiento de las empresas.

3.15 Evaluacién institucional del desempefio docente

Con respecto a la evaluacion institucional y si ésta propicia una mejora en el
desarrollo de los cursos, la mayoria de los estudiantes responden de forma
afirmativa. Manifiestan que en cierta forma la evaluacion institucional tiene sus
ventajas en el desarrollo y mejora de los cursos. Pero esta mejoria no es inmediata,
es mas bien muy lenta, el problema es que no existen cambios pronunciados en la

metodologia y didactica de los docentes.

Al igual que los estudiantes activos, los graduados consideran que la
evaluacion institucional del desempefio docente propicia una mejora en el desarrollo
de los cursos. También enfatizan en que las evaluaciones que se han realizado a
los docentes a nivel institucional ayudan a detectar fortalezas y debilidades del
cuerpo docente y a categorizar las problematicas que deben ser resueltas con el fin

de mejorar el servicio que se brinda a los estudiantes.

3.16 Los estudiantes de la carrera

Segun la informacidn aportada por los estudiantes activos que participaron
en la evaluacion, se puede caracterizar al estudiante del Bachillerato vy
Licenciatura en Quimica Industrial como un estudiante que responde al siguiente
perfil: tienen una edad de 19 a 25 afios (127 de 163) costarricense (137 de 163);
de sexo masculino (86 de 163), procedente de la provincia de Heredia (58 de
163) y de Alajuela (40 de 163) ,ingreso a la carrera de Quimica por interés en el
area de estudio (130 de 163), no disfrutd de beca para estudiar (84 de 163), no
trabaja mientras estudia (107 de 163)

Algunos de los estudiantes regulares trabajan en tiempo lectivo (56 de 163)

y lo hacen en su mayoria en instituciones privadas (18 de 53), en instituciones
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autonomas o semiautonomas (11 de 53), en otras instituciones (10 de 53), en el
gobierno central (9 de 53) y en instituciones propias o familiares ( 5 de 53).

3.16.1 Condicién académica de los estudiantes de la carrera

La Figura N° 1 representa la cantidad de estudiantes matriculados en la
carrera segun afo de ingreso durante el periodo 2005 al 2014. Puede apreciarse
un aumento escalonado en la matricula que tiene su punto maximo en los afos
2009, 2010 y 2012, observandose ademas un descenso notorio en la matricula en
los afios 2013 y 2014.

Figura N° 1
Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial
Estudiantes Matriculados segun afio de ingreso
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Fuente: Elaborado en la OPES con informacién suministrada por la Direccidn de la Escuela de
Quimica de la Universidad Nacional.
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La Figura N° 2 muestra el niumero de estudiantes graduados en la carrera
durante los afios 2005 al 2014. Puede apreciarse como del 2008 al 2011 el nimero
de graduados aumenté en forma considerable, disminuyendo en los afios

subsiguientes.

Figura 2
Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial
Estudiantes Graduados por afio de ingreso
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Fuente: Elaborado en la OPES con informacién suministrada por la Direccién de la Escuela de
Quimica de la Universidad Nacional.
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La Figura N° 3 muestra el nimero de estudiantes retirados de la carrera
durante los afos 2005 al 2014. Puede apreciarse como durante los dos primeros
afios de la carrera el nUmero de estudiantes retirados se mantuvo constante,
disminuyendo en el 2007 y 2008 y continuando el descenso en el nimero de

retirados en forma considerable del 2011 al 2014.

Figura 3
Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrilal
Estudiantes Retirados por afio de ingreso
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Fuente: Elaborado en la OPES con informacién suministrada por la Direccidn de la Escuela de
Quimica de la Universidad Nacional.
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En las Tablas N° 1 y N°2 se muestra la Condicion Académica de los Estudiantes de

la Sede Omar Dengo y de la Sede Interuniversitaria de Alajuela respectivamente.

Condicion Académica de los Estudiantes del Bachillerato y Licenciatura en

Tabla N°1

Quimica Industrial de la Sede Omar Dengo

Afo de Ingreso | Matriculados Graduados | Retirados Activos
2005 53 18 37 16
2006 59 16 37 22
2007 38 12 24 14
2008 48 40 21 27
2009 69 40 25 44
2010 65 44 25 40
2011 60 48 13 47
2012 63 30 15 48
2013 36 32 9 29
2014 32 36 8 32
523 316 214 319

Fuente: Elaborado en la OPES con informacién suministrada por la Direccidn de la Escuela de

Quimica de la Universidad Nacional.
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En la tabla anterior se puede observar que de los 523 alumnos que se han
matriculado en la carrera en la Sede Omar Dengo, desde sus inicios en el 2005,
se han graduado 316 estudiantes o un 60 % de la poblacién matriculada. Llama
la atencion el alto nimero de estudiantes retirados de la carrera desde el 2005

hasta el 2014 (214) que corresponde a un 41 % respecto a la matricula total

Tabla N° 2
Condicién Académica de los Estudiantes del Bachillerato en

Quimica Industrial de la Sede Interuniversitaria de Alajuela

Afo de Ingreso | Matriculados Graduados Retirados Activos
2005 0 0

2006 0 0

2007 0 0

2008 25 0 12 13
2009 25 0 7 18
2010 22 0 5 17
2011 39 0 13 26
2012 32 0 11 21
2013 27 6 9 18
2014 36 5 12 24

206 11 69 137
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En la Tabla anterior se puede observar como del 2008 al 2014 se reportan como
matriculados 206 estudiantes, de los cuales se encuentran activos 137 (67%) y
solamente 11(5%) se han graduado. Llama la atencién el alto nimero de

estudiantes retirados (69) que equivale a un 33% respecto de la matricula total

La Figura 4 muestra el nimero de estudiantes matriculados en el Bachillerato en
Quimica Industrial con énfasis en Agroindustria desde el inicio del programa en el
2008 hasta el 2014. Puede observarse un aumento moderado de la matricula en el
periodo 2011-2014.

Figura 4
Estudiantes Matriculados en el Bachillerato en Quimica Industrial con énfasis en
Agroindustria
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Fuente: Elaborado en la OPES con informacidén suministrada por la Direccidn de la Escuela de
Quimica de la Universidad Nacional.
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La Figura 5 muestra el nimero de estudiantes retirados de la carrera en la
Sede Interuniversitaria de Alajuela del periodo 2008 al 2014. Puede observarse
como este niumero ha sido variable, sin embargo se nota un crecimiento entre los
afios 2011-2014.

Figura 5
Estudiantes Retirados del Bachillerato en Quimica Industrial con énfasis en
Agroindustrial
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Fuente: Elaborado en la OPES con informacién suministrada por la Direccién de la Escuela de
Quimica de la Universidad Nacional.
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En el Anexo C se presenta un resumen del | Encuentro de Egresados de la
carrera de Quimica Industrial realizado en 2011 y en el Anexo D la lista de Trabajos

Finales de Graduacion realizados en el periodo 1998-2010.

3.17 Aspectos laborales del area de Quimica Industrial

En el caso de los estudiantes de Bachillerato, la gran mayoria indican que no
estan trabajando en el area de Quimica Industrial. Por su parte, sobre los
estudiantes de licenciatura, un poco mas de la mitad (14 de 25) sefialan que si estan
trabajando en ésta area. Las siguientes son las empresas mencionadas por estos
estudiantes donde se encuentran laborando: Aquamar, CNFL, Florida Bebidas,
Hospira, ICE, Laboratorio de Andlisis Ambiental, UNA, Laboratorio Quimico de la
Atmdsfera, LASEQ-UNA, OlJ y Solquisa.

En el caso de los graduados, 48 de 76 dieron informacion sobre los puestos
que desempefian, siendo los siguientes: docencia e investigacion (20), laboratorista
guimico (8), Regente Quimico (6), técnico de laboratorio (4), gestion ambiental (4),
venta de equipos de laboratorio (3), venta de productos quimicos (3).

Sobre las empresas o0 instituciones en que laboran los graduados,
mencionaron las siguientes: Advance Laboratories, AQUAPURA S.A, Aromas Yy
Sabores Técnicos S.A., Baxter Medical Products, Boston Scientific, Bridgestone de
Costa Rica, CENIBIOT CONARE, Cerveceria Costa Rica, Coca Cola FEMSA,
Compafiia Numar, Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, Punto Rojo,
Poder Judicial, Ministerio de Ambiente, Telecomunicaciones y Energia, Universidad
de Ciencias Médicas, Universidad Latina, Universidad Nacional Escuela de
Quimica, Universidad Nacional Laboratorio Quimico de la Atmésfera, Universidad
Nacional Laboratorio de Analisis Ambiental, Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales Lanamme UCR, Hospira Costa Rica, Instituto Costarricense

de Investigacion y Ensefianza en Nutricién y Salud, INTECO, Irex de Costa Rica.
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Con relacién a la preparacion que ha brindado la carrera para su desempefio
profesional, los graduados hacen referencia a que les ha proporcionado el
conocimiento, las bases y las herramientas suficientes para poder desempefiarse
en las diferentes areas de la quimica. También indican que la carrera brinda la
oportunidad para visitar industrias y empresas durante la Practica Profesional lo cual
permite a los estudiantes poder entender la dindAmica de las empresas, la carrera es
versatil y les ha permitido trabajar inicialmente como analistas o laboratoristas

quimicos.

3.18 Grado de Satisfaccion con el plan de estudios de la carrera

Se le pidié a los graduados que valoraran su grado de satisfaccion con

relacion a ciertos aspectos relacionados con el plan de estudios de la carrera.

La Figura 6 muestra que en cuanto al grado de satisfaccién que tienen los
graduados con respecto al plan de estudios, la evaluacion de los aprendizajes (70%)
es uno de los aspectos mas altamente valorados, seguido por el sistema de
requisitos que se pide acerca de los cursos (63%) Yy la asesoria brindada por el tutor

y los asesores del proyecto (57%).
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Figura N°6
Valoracion del Grado de Satisfaccion de los graduados en cuanto
al plan de estudios
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En términos generales y con relacion al grado de satisfaccion con el plan de
estudios de la carrera, la mayoria de los graduados indican estar satisfechos a muy

satisfechos.

Sobre las razones sefaladas, los graduados hacen referencia a la adecuada
formacion académica, la interdisciplinariedad de la carrera que les permite la
relacion con otras areas como la Biotecnologia, la Ingenieria Quimica e Industrial y
la Administracion. También manifiestan que la carrera les brinda la oportunidad de
trabajar en investigacién, con profesionales que tienen amplia experiencia.
Asimismo, les brinda un reconocimiento en el mercado laboral y les permite explorar

diversas areas de desarrollo a nivel no sélo quimico sino industrial.
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En el caso de los estudiantes, también la mayoria indican estar satisfechos con
la carrera. Hacen referencia a la buena demanda laboral que tiene, al énfasis en la

investigacion y al reconocimiento por parte de las industrias.

También sefialan como aspectos por mejorar, que deben hacerse esfuerzos por
aumentar la matricula, brindar méas facilidades para la manipulacion de equipos,
mejorar la infraestructura, fomentar la capacitacion de los profesores y fortalecer la

vinculacion del estudiante con el mercado laboral.

3.19 Los docentes de la carrera

Del total de 36 docentes que participaron en la evaluacion de la carrera de
Quimica Industrial, 20 son de sexo masculino y 16 de sexo femenino. Los 36
docentes son de nacionalidad costarricense. Los docentes tienen una edad de
25 a 34 afios (22 de 36). La mayoria de los docentes tiene nivel de Posgrado:
Maestria (13) y Doctorado (7) Asimismo 12 cuentan con el grado de Licenciatura
y 3 con el de Bachillerato Universitario.

A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas de los docentes

de la carrera.
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Tabla N°3

Caracteristicas de los Docentes de la Carrera de Quimica Industrial de la UNA

ACTIVIDADES QUE

GRADO AREA DE
DOCENTE REALIZA EN LA CURSOS QUE IMPARTIO O IMPARTE
ACADEMICO ESTUDIOS
CARRERA
Ingenieria Laboratorio de Ingenieria Quimica, Mecanica Fluida,
) Quimicay . Energia, Transferencia de Calor, Ingenieria de
1. Maestria Docencia _ , _ ) o
Procesos Materiales, Enfasis de Polimetros, Quimica General,
Industriales Teoria y Laboratorio de Quimica Analitica.
_ _ Quimica . Laboratorio de Quimica General Laboratorio de
2. Licenciatura ) Docencia .
Industrial Biorganica.
Quimica General | y Il Fundamentos de Quimica
(Teoria y Laboratorio)
_ _ Ingenieria . Produccion mas limpia, Analisis de Procesos
3. Licenciatura o Docencia . o ) .
Quimica Industriales, Practica profesional, Laboratorio de
Practica.
. Quimica . : - .
4. Bachillerato industrial Docencia Laboratorio de Elaboracion de Productos Quimicos
ndustria
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ACTIVIDADES QUE

GRADO AREA DE
DOCENTE REALIZA EN LA CURSOS QUE IMPARTIO O IMPARTE
ACADEMICO ESTUDIOS
CARRERA
. Quimica . . o
S. Licenciatura ) Docencia Laboratorio de Procesos Quimico Biologicos.
Industrial
Gestiony
6. Maestria Estudios Docencia Laboratorio de Quimica Industrial.
Ambientales
Ingenieria de Docencia e Quimica General | y Il Fundamentos de Quimica
7. Doctorado ] . L ] o o _
Polimetros investigacion (Teoria y Laboratorio)Fisicoquimica y Laboratorio de

Fisicoquimica Ciencia y Materiales, Ciencia de

Polimetros
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ACTIVIDADES QUE

GRADO AREA DE
DOCENTE REALIZA EN LA CURSOS QUE IMPARTIO O IMPARTE
ACADEMICO ESTUDIOS
CARRERA
o _ Quimica General | y Il Laboratorio Quimica Inorganica
Ciencia de Docencia 'y . o )
i _ Sintesis y caracterizacion de Polimetros 2
8. Maestria Productos Coordinador de
Forestales Céatedra
o Docencia 'y
. . Quimica . i o - .
9. Licenciatura industrial Subdirector de la Quimica General | y Il Quimica Organica 2 (Teoria)
ndustria
Escuela de Quimica
Quimica General, Fisicoquimica, Biomateriales,
o Docencia de Quimica Farmacéutica, Métodos de Investigacion,
10. Doctor Quimica L o
Investigacion Taller de Quimica.
_ _ Quimica Quimica de suelos, laboratorios de Quimica General,
11. Licenciatura ) Docente ) .
Industrial Laboratorio Fundamentos de Quimica
o Quimica General | y I, Laboratorio de Biorganica,
) ) Quimica Docente e y o
12. Licenciatura _ L Transformacion de Plasticos
Industrial Investigacion
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ACTIVIDADES QUE

GRADO AREA DE
DOCENTE REALIZA EN LA CURSOS QUE IMPARTIO O IMPARTE
ACADEMICO ESTUDIOS
CARRERA
o Fisicoquimica | y Il, Laboratorio de Fisicoquimica,
Agua Analisis o o
) ~ |Docente e Quimica General 1 y Il, Fundamentos de la Quimica,
13. Maestria Interdisciplinario L o o _ o
y Investigacion Ingenieria Sanitaria, Laboratorio de Quimica I,
y Gestion o o
_ Quimica con enfoque Ecologico
Sostenible
14. Doctorado Quimica Docencia Bioquimica, Espectroscopia
Gestion y _ _ L. i . - iy
) _ Docencia Coordinador | Quimica Analitica Teoria Quimica Analitica
15. Maestria estudios o )
. de comision Laboratorio.
Ambientales
» Quimica General Teoria y Laboratorio, Quimica
, Gestion y | - | _ _
16. Maestria ud Docencia Inorganica, Salud Ocupacional y Seguridad Industrial,
estudios
. Gestion Ambiental.
Ambientales
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ACTIVIDADES QUE

GRADO AREA DE
DOCENTE REALIZA EN LA CURSOS QUE IMPARTIO O IMPARTE
ACADEMICO |ESTUDIOS
CARRERA
L Docencia 'y L i o i
) Ciencias ) Bioquimica, Procesos Quimico, Bioldgicos, Quimica
17. Maestria o Coordinador de . o o o
Quimicas i Analitica, Quimica Organica | y Il, Aplicaciones
Cétedra . o .
Industriales de la Biodiversidad.
Quimica _ Quimica Analitica Laboratorio,Quimica General
) o Docencia e _ _ .
18. Maestria Organica L Laboratorio, Laboratorio de Enfoque Ecologico,
Investigacion ) .
Molecular Laboratorio de Biorganica.
Quimica General | y Il, Fundamentos de la Quimica,
_ _ _ Taller de Quimica, Laboratorio de Quimica General |y
Docencia Docencia Coordinador
19. Maestria _ o _ Il.
Universitaria de Docencia
o _ _ Quimica General | y Il, Fundamentos de la Quimica,
) Quimica Docencia Coordinador o _ o
20. Maestria _ o Taller de Quimica, Laboratorio de Quimica General |y
Industrial de Comisién '
_ _ Quimica _ Enfoque Ecoldgico, Laboratorio de Quimica Analitica,
21. Licenciatura . Docencia o _ i
Industrial Quimica de Aguas, Laboratorio de Método.
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ACTIVIDADES QUE

GRADO AREA DE
DOCENTE REALIZA EN LA CURSOS QUE IMPARTIO O IMPARTE
ACADEMICO ESTUDIOS
CARRERA
Laboratorio de Fundamentos de Quimica, Laboratorio
Docencia, de Quimica Organica, Laboratorio de Enfoque
29 Licenciatura Quimica Coordinadora de Ecoldgico, Laboratorio de Quimica Organica l y Il,
' Industrial Catedra de Quimica Laboratorio de Bioquimica, Bioquimica Aplicada
Organica y Bioquimica | (Teoria y Laboratorio)
Laboratorio de Fundamentos de Quimica, Laboratorio
Docencia, de Quimica Organica, laboratorio de Enfoque
23 Licenciatura Quimica Coordinadora de Ecoldgico, Laboratorio de Quimica Organica l y Il,
' Industrial Cétedra de Quimica Laboratorio de Bioquimica, Bioquimica Aplicada
Organica y Bioquimica | (Teoria y Laboratorio)
Laboratorio de Quimica General | y Il, Introduccién a
. Especializacion |Docencia e la Ciencia de los Polimetros, Seminarios Topicos
24. Maestria . o .
en Plasticos Investigacion Especiales
25. Bachillerato QU|m|c_a Docencia Laboratorio de Quimica General | y II
Industrial
: Quimica Analitica Cuantitativa (Teoria y Laboratorio,
- Docencia, . s .
. Quimica . ‘ Métodos Instrumentales de Andlisis (Teoria 'y
26. Maestria iy Coordinadora del Area ,
Analitica Laboratorio).

de Produccion
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ACTIVIDADES QUE

GRADO AREA DE
DOCENTE REALIZA EN LA CURSOS QUE IMPARTIO O IMPARTE
ACADEMICO ESTUDIOS
CARRERA
) Administracion _ _ . o . _
27. Maestria _ Docencia Gerencia Y Produccion, Administracion Empresarial
de Negocios
o Docencia Director de o ] o _
28. Doctorado Quimica . Quimica de la Atmodsfera, Quimica Ambiental y
Escuela Catedratico N
Analitica.
Ciencias Docencia o o o o
29. Doctorado o ) y Quimica Orgénica | y I, Quimica Organica de
Quimicas Subdireccion o .
Laboratorio, Biorganica y Laboratorio.
_ _ Quimica _ Biorganica (teoria y Laboratorio), Quimica Orgénica |
30. Licenciatura _ Docencia . _
Industrial (Teoria y Laboratorio).
Ciencias Docencia Catedratico o o o L o
31. Doctorado o ) Fisicoquimica, Seminario de Investigacion, Quimica
Quimicas Coordinador o o ) _
Organica, Quimica General (Teoria y Laboratorio).
Docencia, coordinador o ] . o
o Quimica General | (Teoria y Laboratorio), Quimica
) ) Quimica de Proyecto, Programa o o o
32. Licenciatura ) i . Organica |, Biorganica, Fundamentos de la Quimica,
Industrial Y Area de Extension o o ) o
_ o Fisicoquimica, Laboratorio de la Quimica General Il.
Universitaria
33. Licenciatura Biologia Docencia Biotecnologia Industrial, Procesos Quimica Bioldgicos
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ACTIVIDADES QUE

GRADO AREA DE
DOCENTE REALIZA EN LA CURSOS QUE IMPARTIO O IMPARTE
ACADEMICO ESTUDIOS
CARRERA
ouimi Fundamentos de la Quimica organica, Biorganica,
uimica
34. Licenciatura _ Docencia Aislamiento y Purificacion de Metabolitos, General
Industrial ,
Industrial
Quimica General | y 1l, Fundamentos de Quimica,
Introduccion de la Quimica, Fundamentos de la
o _ Quimica Organica, Biorganica, Laboratorio de
35. Doctorado Quimica Docencia o o o o
Quimica, Quimica Inorganica, Quimica de Suelos,
Laboratorio de Quimica de Suelos, Seminario,
Practica Profesional Industrial.
. Laboratorio de Bioquimica para la Ensefianza de las
. Quimica . N . S,
36. Bachillerato industrial Docencia Ciencias, Quimica Biorganica, Elementos de
ndustria

Bioquimica

Fuente: Elaborado en la OPES con la informacion enviada por la Escuela de Quimica, Universidad Nacional
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3.19.1 Preparacion académica y desempefio de los docentes

La mayoria de los estudiantes consideran que la preparacion académica de
los docentes es de muy buena a excelente. Sefialan que los profesores tienen un
alto nivel académico, cuentan con maestriasy doctorados y dominan los contenidos
impartidos en clase. No obstante, algunos estudiantes indican que hay profesores
con mucha preparacion académica en su campo, pero que carecen de experiencia
en la labor docente y que requieren recibir cursos de didactica y de pedagogia, de
modo que empleen metodologias nuevas, actualizadas y que promuevan la

investigacion.

También, algunos estudiantes indican que en la carrera se presenta un
problema de endogamia, pues existen profesores recién graduados de la misma

carrera que ya estan impartiendo cursos de la carrera y con muy poca experiencia.

Un problema que sefialan los estudiantes activos es que la evaluacion de los
aprendizajes que llevan a cabo los docentes no es la mas adecuada ya que la
mayoria de los docentes son quimicos y carecen de pedagogia, por lo tanto algunos
no evallan conforme a lo visto y explicado en clase, aln mas los estudiantes
sefalan que no se les dan practicas suficientes para estudiar y asimilar la materia.
Segun los estudiantes, es excelente que los docentes estén bien preparados como
quimicos y que lo que hace falta es que se capaciten y actualicen a nivel

pedagdgico.

Por su parte, los graduados indicaron casi todos los docentes desarrollan con
claridad los contenidos, desarrollan los temas de acuerdo al programa de curso,
cumplen con el horario de los curso, estan anuentes a responder cualquier duda o
consulta y se encuentran disponibles en horas de consulta y cumplen con el horario

de los cursos. Los describen como profesionales responsables y eficientes.

A su vez, se pregunto a los docentes sobre las principales caracteristicas que
describen su desempefio y experiencia, ellos mencionaron las siguientes: que estan
actualizados en el campo profesional, trabajan con independencia, trabajan
conociendo las politicas, procedimientos y normas de la institucion, los recursos con
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gue cuentan para realizar su trabajo son suficientes y adecuados. Asimismo, sienten
una gran disposicion hacia las tareas que realizan, tienen una buena disposicion
hacia nuevas ideas y actitudes, creen tener el apoyo de sus superiores jerarquicos,

y el estilo y direccionalidad del trabajo es eficiente.

3.20 Laorganizacion administrativa-académica

La Escuela de Quimica funciona como unidad base del Bachillerato y
Licenciatura en Quimica Industrial. Colaboran con el desarrollo de esta carrera
las siguientes unidades académicas: Matemética, Fisica, Estudios Generales,
Informética e Inglés.

Para llevar a cabo sus gestiones académicas y administrativas esta carrera
recibe soporte de la Vicerrectoria Académica, de la Oficina de Disefio y Gestidon
Curricular y de la Direccion de Docencia, entre otras instancias de la UNA.

A su vez, la Escuela de Quimica cuenta con personal administrativo y técnico que
apoya las diferentes actividades académicas de la carrera.

Los estudiantes de la carrera manifiestan que la gestion administrativa y
académica de la Escuela de Quimica cumple con las gestiones que se le han
encomendado, agregan que la Direccion y el personal que colabora en la
coordinacion son personas comprometidas que la mayor parte del tiempo

atienden en forma oportuna los tramites y solicitudes que se les presentan.
3.21 Recursos fisicos, financieros y materiales
La Universidad Nacional brinda el apoyo financiero requerido para el

funcionamiento de esta carrera, el cual incluye los recursos humanos, la

infraestructura y el presupuesto de operacion.
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3.22 Disponibilidad, suficiencia y grado de calidad de los recursos o
servicios del Campus Omar Dengo

En cuanto a la disponibilidad de los recursos y servicios que ofrece la
universidad para el funcionamiento de la carrera, la mayoria de los estudiantes
consideraron que la planta fisica debe mejorarse, pues esta bastante descuidada y
vieja. En el caso de los laboratorios, indican que no estan suficientemente
equipados, sefalan en particular, que la cristaleria y los reactivos son insuficientes.
Agregan que no cuentan con una planta de tratamiento de desechos y muchas aulas
no cuentan con el mobiliario suficiente para atender adecuadamente a los

estudiantes.

Los estudiantes afirman que la escuela debe priorizar la compra de equipos

de laboratorio nuevos, asi como ampliar y equipar mejor los laboratorios actuales.

Algunos estudiantes indican que en muchos casos los recursos bibliograficos
estan desactualizados, ademas que no se cuenta con un numero suficiente de
computadoras, libros y revistas cientificas. Sefialan ademas que la escuela requiere
contar con bases de datos actualizadas y especializadas para las demandas de la

carrera.

Por su parte, los graduados manifestaron que existen limitaciones en el uso
del equipo de laboratorios, en particular hacen referencia a la falta de capacitacion
en el manejo de instrumentos y equipo asi como la falta de infraestructura adecuada
en los laboratorios y la falta de disponibilidad de los reactivos entre otros. Agregan
gue tuvieron dificultades para hacer uso de algunos equipos de los laboratorios,
debido a que se destinaban prioritariamente para proyectos de investigacion.
Algunos graduados afirman que el equipo de laboratorio con que cuenta la escuela

es de mucho menor calidad que el equipo con que cuentan las industrias.

En cuanto a los docentes, éstos también consideran que el equipo y los
materiales de los laboratorios no son suficientes y ademas que estan
desactualizados, por lo que no satisfacen adecuadamente las demandas de los

cursos.
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En el Anexo E se presenta parte del Equipo de Laboratorios de la Escuela de

Quimica

3.23 Aspectos Positivos, Limitaciones, Medidas para el Mejoramiento y

Sugerencias para mejorar la Carrera

Seguidamente se hara referencia a los principales aspectos sefialados por
los participantes en esta evaluacion con respecto a los logros o aspectos positivos,
limitaciones o problemas de este programa, asi como a las medidas para el

mejoramiento y sugerencias.

Aspectos Positivos de la Carrera

Estudiantes

e Gran oferta y demanda laboral que tiene la carrera que la hace accesible en
cuanto a oportunidades de trabajo, amplitud de oportunidades laborales e
innovacion.

e El plan de estudios es exigente, fortalece la investigacién y es de caracter
multidisciplinario

e La carrera ofrece a los estudiantes la oportunidad de trabajar en equipo, lo
que permite a los estudiantes desarrollar el pensamiento critico y el andlisis
conjunto de problemas

e La buena formacion académica y profesional que los docentes conocedores
de los distintos ambitos de la quimica poseen.

Graduados

e Buena preparacion o formacion en el area de quimica, lo que brinda buenas
bases, habilidades y destrezas para los estudiantes.
e La carrera de Quimica Industrial puede calificarse como innovadora y

actualizada.
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e Permite a los estudiantes un acercamiento y enfoque global a diferentes
areas como desarrollo sostenible, aprovechamiento de los residuos y
escogencia de tecnologias limpias.

e En la carrera se muestran las aplicaciones e implicaciones de la quimica en
la realidad nacional.

e Se hace énfasis al mercado laboral diverso al que tienen acceso los
graduados.

e Los estudiantes adquieren muy buenas bases, lo que les permiten
desarrollarse en cualquier campo de la quimica, asi como en los laboratorios
y en las diferentes areas de la industria.

e Carrera Unica en el pais con un nivel de exigencia alto que brinda una
formacién una formacién amplia e integral en las ramas de la Quimica
organica, analitica e inorgénica .

e Buen nivel académico del cuerpo docente, el cual esta bien formado en sus
respectivas disciplinas y es altamente calificado.

e Disponibilidad de los administrativos de la Escuela de Quimica para atender
dudas y requerimientos de los estudiantes.

e La oportunidad que se brinda a los estudiantes de seleccionar el énfasis
gue resulta mas de su interés asi como la soélida formacién que se da a

través de dichos énfasis.

Docentes

e El cuerpo docente esta conformado por profesionales con un buen nivel de
conocimiento de la quimica industrial, con suficientes atestados y
preparacion académica.

e Incluye dentro de su plan de estudios, la ensefianza de tematicas muy
variadas.

e La carrera responde a una de las necesidades del pais. Los cursos
responden a los requerimientos que el pais necesita en el campo de la

quimica industrial.
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El programa tiene ademas muy buena aceptacion de sus graduados porque
para ellos es exclusivo en el pais y se diferencia del impartido por la UCR.
Forma un profesional muy flexible con muchas competencias que le ayudan
a ser exitoso y emprendedor, forma profesionales capaces de desempefarse
en todas las areas de la quimica.

Brinda a los estudiantes la posibilidad de escoger el énfasis de interés, luego

de conocer los tres campos del saber a través de los cursos optativos.

Problemas mas importantes de la carrera

Estudiantes

Insuficiencia de apoyo técnico, acceso limitado a los laboratorios .

La Escuela de Quimica no dispone de infraestructura suficiente como aulas,
laboratorios, equipos, cristaleria, reactivos y tecnologia en general.

La existencia de un plan de estudios recargado en el que los blogues que
llevan los estudiantes tienen una carga excesiva lo que provoca que los
estudiantes no puedan dedicarle el tiempo necesario que demandan los
Cursos.

Por la falta de presupuesto se dejan de abrir cursos como los de verano u
otros cursos durante el afio que en lugar de abrirse anualmente podrian
impartirse semestralmente.

Es necesario una mayor vinculacibn mediante proyectos universidad-
empresa.

La necesidad de una mejor coordinacién a nivel de la gestion administrativa
de la Escuela de Quimica

La necesidad de una mayor asignacion de presupuesto a la Escuela de
Quimica

La disponibilidad de mayor equipo y materiales para los estudiantes

Un mejor planeamiento de los horarios

Mejorar la asignacion de becas
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e No existe un efectivo y eficaz manejo de desechos o residuos quimicos, lo

gue ocasiona problemas no solo para los estudiantes y docentes sino a nivel

ambiental.

Graduados

La burocracia Yy falta de coordinacion en la gestion.

Problematica en cuanto a la asignacion de horarios de los cursos que
no se adaptan a las personas que trabajan y al plan de estudios que
esta muy recargado.

La necesidad de actualizacion de los cursos tales como control de
calidad, estadistica, fisicoquimica, asi como incluir mas cursos de
inglés a lo largo de la carrera.

Es necesario reforzar muchos cursos en especial los béasicos de
guimica, los célculos, la estadistica asi como los cursos
empresariales.

Falta de equipo instrumental. Hace falta recursos para actualizar el
equipo de los laboratorios, instrumentos, cristaleria, planta fisica e
infraestructura.

Que la Escuela de Quimica destine un mayor financiamiento o
presupuesto para hacer frente a la adquisicion de este equipo

La falta de relacion con la industria.

Las visitas y las practicas de campo en las industrias no son
suficientes para ampliar a los estudiantes el panorama de lo que
ocurre en el mercado laboral.

Hacen falta cursos que estén disefiados tomando en cuenta las
necesidades de las empresas. Es necesario actualizar los cursos del
area empresarial.

La falta de formacion pedagodgica de los profesores es una seria
limitacion para los graduados. Es necesaria la actualizacion y
capacitaciéon continua de los docentes a través de congresos,

seminarios y cursos cortos.
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e Hay insuficiencia de mejores bases de datos y de revistas cientificas
que permitan a los estudiantes profundizar en la investigacion y

ampliar la busqueda bibliogréfica.

Docentes

Inadecuada infraestructura. Se requiere de una planta fisica mas amplia y
con mejor equipamiento.

Falta de agilidad y rapidez en los procesos y tramites administrativos , lo
que provoca que las gestiones se lleven a cabo de forma muy lenta y
tediosa.

Falta de coordinacion o vinculo entre la Universidad y las empresas, lo
cual no permite un adecuado intercambio, retroalimentacion vy
cooperacion entre las instituciones.

Falta de brindar mayor énfasis al area empresarial de la carrera

Falta mayor capacitacién de los estudiantes en el area de investigacion.
Carencia de una adecuada capacitacion del personal docente.
Endogamia o contratacion de profesores recién graduados que no
cuentan con suficiente experiencia laboral.

Mejorar el equipo de laboratorios ya que necesitan actualizarse.

Médidas que propondria para mejoramiento de la carrera de Quimica

Industrial

Estudiantes

Proporcionar un manejo adecuado para los residuos o desechos quimicos

Que se asigne mas presupuesto y financiamiento para que se logre
aumentar la matricula mediante la creacidbn de nuevos cursos. Ademas,
asignar nuevos horarios y brindar mayores oportunidades de estudio a los

estudiantes que trabajan y estudian.
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e Brindar mayor énfasis a la parte industrial como las visitas que se realizan a
las empresas. La idea es que se realicen cursos mas relacionados con
actividades que se realicen con la carrera y que permitan a los estudiantes
realizar practicas y trabajos de campo.

e Brindar mayor acceso a bases de datos desde la universidad.

e Incentivar aun mas a los estudiantes a estudiar posgrados en el extranjero
que los actualice y los mantenga en sintonia con las nuevas técnicas y
estrategias en el campo de la quimica industrial.

e En cuanto a los cursos iniciales, como las quimicas basicas, los estudiantes
recomiendan reforzarlos y poner a su cargo profesores que conozcan mas
de pedagogia.

e Restructurar cursos del plan de estudios, modificando cursos ya existentes e
incluyendo tematicas o enfoques innovadores.

e Reducir la carga del plan de estudios ofreciendo bloques menos pesados,
asi como mejorar la evaluacion de los aprendizajes.

e La carrera deberia apuntar hacia la acreditacion ya que cuenta con los

requisitos y la caracterizacion que la haria acreedora a dicha certificacion.

Graduados

e Practicas de laboratorio deberian ser mas supervisadas.

e Realizar giras y visitas periddicas a la industria nacional.

e Seguimiento adecuado de la evaluacion docente.

e Mas interaccion entre estudiantes de la carrera y graduados.

e El Plan de estudios deberia ser mas practico y aplicado a la realidad de los
laboratorios.

e Evaluar a los profesores y sus propuestas de cursos.

e Relaciéon mas estrecha entre las industrias y la carrera.

e Se debe dar mas apoyo a la quimica industrial y no tanto a la parte quimica
y de laboratorios.

e Los cursos de los énfasis y laboratorios en general deben adecuarse a la
industria nacional y extranjera.
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e Mas proyectos que conlleven el trabajo experimental en los laboratorios en
forma de proyectos de investigacion.

e Evaluar la carrera externamente por el CONARE y que se someta a un
proceso de acreditacion a través del SINAES que le brinde una certificacion
de su calidad y trayectoria.

¢ Realizar un seguimiento de graduados y que ofrezca a los estudiantes que
se han graduado del programa cursos optativos que les permita mantenerse
actualizados en las tematicas de mayor interés.

e Se incentive el emprendedurismo a nivel de la carrera.

e Analizar seriamente que tipo de demanda existe en el pais para los
profesionales en Quimica, realizar un tipo de estudio de mercado, con el fin
de determinar con mayor claridad la necesidad de profesionales en Quimica
Industrial y asi poder brindar una mas atinada formacion a los estudiantes.

e Necesidad de aumentar becas para los estudiantes y ofrecer mas opciones

para que éstos realicen pasantias en el exterior.

Docentes

e La Escuela de Quimica deberia hacer modificaciones para que sus
graduados desempefien mejor sus funciones profesionales.

e Que La Escuela se preocupe mas por buscar y entender mas sobre el
lénfasis industrial en el cual esta basada la carrera.

e Los docentes deben afianzar mas el concepto de equipo de investigacion
y llevarlo a la practica en los cursos.

e Capacitar a los docentes en didactica y pedagogia de manera que sepan

difundir sus conocimientos en los cursos que imparten.

¢ Que la carrera desarrolle vinculos mas fuertes con las industrias.
e Que la carrera piense en la posibilidad de agregar nuevos ejes transversales
como el emprendedurismo que permita a los futuros graduados la

oportunidad de considerar abrir su propia empresa o nicho de trabajo.
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Realizar un analisis del mercado laboral que permita vislumbrar cuél es la
necesidad real de quimicos industriales en nuestro pais y si el mercado los

esta absorbiendo.

Analizar la posibilidad de abrir una Maestria que incluya areas como:
agroindustria, aseguramiento de la calidad, saneamiento ambiental, calidad
y produccion, quimica ambiental, bioquimica, seguridad industrial, manejo

industrial y nanotecnologia.
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CAPITULO IV

APARTADO DE LA CARRERA DE BACHILLLERATO EN QUIMICA
INDUSTRIAL CON ENFASIS EN AGROINDUSTRIA EN LA SEDE
INTERUNIVERSITARIA EN ALAJUELA
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4. APARTADO SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN QUIMICA
INDUSTRIAL CON ENFASIS EN AGROINDUSTRIA DE LA SEDE
INTERUNIVERSITARIA DE ALAJUELA

La Sede Interuniversitaria en Alajuela es un espacio de intercambio académico
interuniversitario donde las universidades publicas (Universidad de Costa Rica,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Universidad Nacional y Universidad Estatal a
Distancia) ofrecen una oferta académica de acuerdo con los intereses y las
necesidades de la provincia de Alajuela, y se aprovecha ademas la
homogenizacion, la racionalizacion y la optimizacion de los recursos disponibles por

las universidades.

Esta sede inicid sus labores en el afio 2007 en el marco del Acuerdo para la
Creacion del Régimen de Sedes Interuniversitarias de la Educacion Superior
Universitaria Estatal de Costa Rica, el cual fue aprobado por el Consejo Nacional

de Rectores en su sesion N° 07-07 del 6 de marzo de 2007.

La carrera de Bachillerato en Quimica Industrial con énfasis en Agroindustria se

imparte en esta sede interuniversitaria a partir del afio 2008.

4.1 GRUPOS FOCALES REALIZADOS A ESTUDIANTES Y PROFESORES DE
LA SEDE INTERUNIVERSITARIA DE ALAJUELA

Con el fin de profundizar sobre los aspectos mas relevantes de la carrera de
Bachillerato en Quimica Industrial con énfasis en Agroindustria de la Sede
Interuniversitaria de Alajuela, se realizaron cuatro grupos focales: dos con los
estudiantes matriculados en el curso de Quimica Orgéanica, uno con los estudiantes

proximos a graduarse y otro con los docentes.

Seguidamente se presenta una sintesis con los principales resultados de los

cuatro grupos focales efectuados.
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Sintesis de los Grupos Focales

Fortalezas de la Carrera

La carrera ofrece una gran demanda laboral pues profundiza en el area
alimentaria, asi como en la investigacion en dicha area.

La carrera ofrece una especializacion a nivel de Bachillerato

La carrera tiene un nivel de exigencia alto lo que repercute en un alto nivel
de formacion de los estudiantes

La carrera inserta a los estudiantes en el area del desarrollo técnico y en la
parte ecoldgica

El énfasis es muy extenso ya que comprende la produccion, industrializacion
y comercializacion de productos agropecuarios y a su vez se divide en dos
categorias alimentaria y no alimentaria

La carrera les ha permitido a los estudiantes conocer diversas areas
relacionadas con la Quimica como lo son la industria alimentaria, la industria
lechera, la fermentacion, los empaques, microrganismos y los procesos
bioldgicos entre otros

A nivel nacional no se ofrece un énfasis en el campo de la Agroindustria.

La carrera brinda la oportunidad a los estudiantes del sector de Alajuela de
recibir una carrera de alta calidad y demanda sin tener que trasladarse a
Heredia

Desde la creacién de la carrera se han dado recursos para la compra de
equipo, esta ayuda econémica ha facilitado la compra de equipo orientado
hacia el campo de agroindustria.

La parte administrativa es otra fortaleza que ofrece la Sede ya que brinda
apoyo constante a las necesidades que enfrentan los profesores y
estudiantes

La Sede cuenta con un servicio de seguridad adecuado
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Debilidades de la carrera

Los laboratorios y su equipamiento no son suficientes, es necesario
transportarse al campus Omar Dengo para asistir a ciertos laboratorios
Parte de la planta fisica e infraestructura carece de ventilacion y espacio
suficientes

Los horarios de lecciones sobre todo de los laboratorios deberian ser mas
flexibles y no impatrtirse lecciones solo en las tardes

Poca capacitacion de los profesores en pedagogia. Es necesario que se
capaciten en pedagogia y didactica para que logren una mejor transmision
de conocimientos

La metodologia y procedimientos implementada en los laboratorios puede
mejorarse

En cuanto al proceso ensefianza-aprendizaje, debe haber concordancia
entre lo visto en las clases tedricas y lo que se ensefia en los laboratorios
Existen limitaciones en cuanto a la matricula. Debido al nivel de dificultad de
los cursos, se sugiere que algunos cursos sean impartidos semestralmente
y no anualmente

Con relacién a la evaluaciéon de los aprendizajes, los examenes debe
hacerlos el profesor de cada curso y no la catedra.

Se deben impartir mas tutorias que brinden apoyo a los estudiantes y que
tengan un horario diurno.

No existe un plan de Licenciatura que le dé continuidad al énfasis.

Existe falta de organizacion con respecto al plan de estudios

El presupuesto destinado para el pago de horas asistente es insuficiente

Insercion en el Mundo Laboral

Hay esperanzas de conseguir empleo luego de graduarse ya que Su
formacion ha sido de calidad

Hay confianza en cuanto a su posicionamiento en el mercado laboral ya que

se estan graduando con un énfasis desde el Bachillerato
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Esperan tener mas contacto con las industrias y ampliar su panorama sobre
la realidad del mundo laboral y las oportunidades que ofrece

Se deben desarrollar capacitaciones, seminarios, congresos

Incrementar la relacion Universidad-Industria, que se hagan mas visitas a las
empresas para conocer mejor como estan las demandas del mercado laboral
y cuales son las funciones de los quimicos industriales. Organizar mas
proyectos en conjunto con las industrias.

Mayor capacitacion en el uso de equipo y software, debe darsele a los

estudiantes la posibilidad de manipular el equipo.

Forma en que las condiciones de la Sede han afectado su desempefio

estudiantil o docente

Es problematica la falta de equipamiento y de infraestructura adecuada. El
espacio a nivel de aulas es insuficiente, la biblioteca tiene muy pocos libros
de Quimica y de otras asignaturas como calculo y fisica, no existe un
laboratorio de informatica al que se tenga acceso para utilizar computadoras,
para utilizar los laboratorios debian trasladarse a la UNED, no existe un
servicio de fotocopiadora eficiente, la soda vende alimentos a precios muy
altos y que no existe un comedor

No se sienten parte de una universidad. No cuentan con actividades
culturales y recreativas.

Los estudiantes indican que ciertamente las condiciones en que opera la
Sede han afectado su formacion académica y su estado de animo.

Se necesita mas apoyo en lo académico como es la formacion de centros de
estudio que brinden mas seguridad al estudiante.

Los docentes indican que hasta el momento se han acomodado a los
horarios, a las instalaciones y que hay buen apoyo en la parte administrativa
Un factor o condicion imperante en la carrera que los afecta es que todo hay
que hacerlo a través de la Direccion de Docencia y no de la Escuela de

Quimica. Citan como ejemplo la programacion de giras y los nombramientos.

72



La falta de laboratorios ha sido un inconveniente para los docentes de la
Sede ya que habia que desplazarse a la UNED o a Heredia, pero ahora se
tiene planeado construir y acondicionar laboratorios nuevos que seran
usados para impartir Quimica General, Organica y Analitica.

El traslado, es complicado para los docentes, ya sea que se trasladen de
Heredia a Alajuela o de sus residencias a Alajuela. Deberian brindarseles
mas facilidades de transporte.

Una necesidad que enfrentan los docentes de la Sede es que seria necesario
gue se instale un laboratorio especializado en la parte alimentaria en donde
se utilicen reactivos mas acordes con esta area y que sean mas seguros.
Por ejemplo en el laboratorio Introduccion a la Tecnologia de Alimentos, los
reactivos no son los adecuados.

La parte agroindustrial involucra componentes alimentarios que requieren de
otro tipo de reactivos. No hay equipo para trabajar la parte alimentaria el cual
es necesario.

Uno de los principales retos que enfrentan tiene que ver con la falta de
identificacion de profesores con la Sede y sus proyectos.

Cada universidad tiene su nicho, no se trabaja en forma coordinada, eso

genera duplicidad de labores.

Mejoras a la Carrera

Mejor capacitacion de los profesores en las areas de didactica y pedagogia
Facilitar horarios de clase mas flexibles para los estudiantes
Implementacién de tutorias como apoyo para mejorar el rendimiento
académico.

Mejorar la evaluacion de los aprendizajes, que los docentes se basen en lo
visto en clase para hacer los examenes, asimismo los exdmenes deben ser
realizados por el profesor de curso y no por el director de catedra.

Reforzar los cursos de inglés, que estén mas relacionados con la carrera

Asignar mas becas asistente a los estudiantes
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Reestructurar el plan de estudios y la carga académica

Que los asistentes de laboratorio sean guias y facilitadores de los procesos
y no sélo se encarguen del manejo y cuidado del equipo

Mejorar la infraestructura ya que no existen instalaciones adecuadas
Brindar una mayor bibliografia, con textos adecuados y actualizados

Abrir un comedor estudiantil asi como una soda que ofrezca precios
accesibles y alimentacién balanceada

Desarrollar actividades deportivas y recreativas que ofrezcan a los
estudiantes posibilidades de esparcimiento

Realizar mas giras o visitas a las industrias que permitan una mayor
vinculacion universidad-empresa.

Mayor trabajo coordinado entre el cuerpo docente

Construcciéon de un mejor edificio para la Sede

Habilitacion de laboratorios nuevos en la Sede para impartir Quimica
General, Quimica Organica y Analitica.

Mayor identificacion y sentido de pertenencia a la Sede y sus proyectos por

parte de los docentes.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
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Conclusiones

5.1 Fundamentacion y Justificacion:

La carrera de Quimica Industrial dio origen en 1997 con la aprobacion por el
CONARE de la Licenciatura en Quimica Industrial impartida en el Campus Omar
Dengo. Posteriormente en 2004, la Universidad Nacional solicit6 al CONARE la
apertura de un plan de estudios nuevo denominado Bachillerato y Licenciatura en
Quimica Industrial en el que se incluia un Bachillerato ademas de la Licenciatura ya

existente, ademas del paso de trimestres a ciclos bianuales.

La carrera tiene tres énfasis a nivel de licenciatura: Ambiental, Biodiversidad
y Polimeros y a partir de la creacion de la Sede Interuniversitaria de Alajuela, en el
2008, la Escuela de Quimica abre en esta sede el Bachillerato en Quimica Industrial

con énfasis en Agroindustria.

De acuerdo con los estudiantes activos y con los graduados, la carrera de
Quimica Industrial es una carrera pionera en su género y que cuenta con una gran
demanda laboral, lo que facilita las oportunidades de trabajo para sus graduados.
Ademas, la amplitud de su perfil académico profesional, junto con su versatilidad
brinda la oportunidad a sus graduados de desempefarse en diversos campos

profesionales relacionados con la quimica industrial.

Asimismo, los resultados obtenidos en la evaluacion sefialan como ventajas
0 aspectos positivos de la carrera, que brinda una respuesta adecuada a las
necesidades y demandas actuales de los sectores industriales. Ademas se
caracteriza por facilitar la interrelacién entre diferentes disciplinas, lo que propicia la
formacion de un profesional mas integral y mejor preparado para enfrentarse a los

diferentes retos que la sociedad le demanda.

Un aspecto que debe mejorarse, segun indican tanto estudiantes activos
como graduados y los docentes, es que debe existir una mejor interaccion entre la
carrera con los diferentes sectores industriales, de modo que los estudiantes tengan

mejor conocimiento acerca del mundo empresarial y laboral en el campo de la
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guimica industrial, al mismo tiempo que se podrian generar procesos de
cooperacion y retroalimentaciéon entre las empresas o industrias y la Escuela de

Quimica.

5.2 Plan de Estudios de la Carrera

De acuerdo con los estudiantes, es necesario llevar a cabo una revision y
actualizacion de varios cursos del plan de estudios, mencionan en particular los
cursos de control de calidad, fisicoquimica, disefio industrial, estadistica,
informatica, los cursos de inglés, los del area empresarial y los de investigacion. Al
mismo tiempo, los estudiantes y graduados recomiendan que se aproveche mejor
el curso de Practica Profesional para mejorar los vinculos entre la Escuela de

Quimica con los sectores industriales.

Se plantea la necesidad de ampliar mas la oferta de cursos, en particular
que los cursos se impartan en todos los semestres y no en forma anual, asi como
abrir mas cursos en el periodo de verano. Estas restricciones en el ofrecimiento de
cursos afecta significativamente a los estudiantes, provocando retrasos en su

avance en el plan de estudios.

Los estudiantes de la Sede Interuniversitaria de Alajuela sefalan la
necesidad de abrir la licenciatura en dicho recinto académico, con el fin de darle
continuidad al Bachillerato con énfasis en Agroindustria. Indican que la mayoria de

ellos estarian interesados en cursar dicha licenciatura.

5.3 Perfil Académico Profesional

De acuerdo con los graduados, uno de los aspectos mas positivos de la
carrera de quimica industrial, es la buena preparacion o formacién que han recibido
en el area de quimica, lo que les ha permitido graduarse con un perfil profesional
que les brinda buenas bases académicas, asi como las habilidades y destrezas

para desenvolverse adecuadamente en el campo de la quimica industrial.
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Los estudiantes de licenciatura destacan las siguientes habilidades
importantes que aplican en sus campos de trabajo y que la carrera propicidé en su
proceso formativo: establecer relaciones entre la Quimica y otras ciencias, la
capacidad de analisis y sintesis, de usar adecuadamente el equipo de laboratorio,
el uso de tecnologias limpias en los procesos industriales , de trabajar en equipos

multidisciplinarios asi como evaluar procesos quimico industriales.

Segun los graduados un aspecto altamente positivo dentro de la carrera
relacionado con el Perfil Académico Profesional es la oportunidad que tienen los
estudiantes de seleccionar un énfasis que resulta de su interés y que les brinda la
oportunidad de explorar e innovar en un campo determinado de la quimica. Primero
se les brinda a los estudiantes la oportunidad de conocer sobre los tres énfasis
(biodiversidad, ambiental, polimeros), lo que les permite seleccionar el que mejor se

ajuste a sus intereses.

Tanto los graduados como los estudiantes de licenciatura indican que el
enfasis que cursaron esta bastante relacionado con el ejercicio laboral, ademas que
les ha brindado las herramientas para desempefiarse en sus sitios de trabajo

permitiéndoles tomar decisiones, asi como ejercer labores de consultoria.

Con relacion al Bachillerato impartido en la Sede Interuniversitaria de
Alajuela, los estudiantes mencionan que les ha permitido conocer diversas areas
relacionadas con la Quimica como lo son la industria alimentaria, la industria
lechera, la fermentacion, los empaques, microrganismos y los procesos bioldgicos

entre otros.

5.4 Los Estudiantes de la Carrera
En esta evaluacion participaron 163 estudiantes de los cuales 25 estaban

cursando el nivel de Licenciatura. Ademas participaron 76 estudiantes graduados.

El estudiante de la carrera de Quimica Industrial puede caracterizarse de la
siguiente manera: tiene una edad de 19 a 25 afios, costarricense; de sexo

masculino, procedente de la provincia de Heredia y de Alajuela, ingreso a la carrera
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por interés en el area de estudio, no disfruté de beca para estudiar y no trabajé
mientras estudio.

Algunos de los estudiantes regulares trabajaron en tiempo lectivo y lo hacen
en su mayoria en instituciones privadas, en instituciones autonomas o
semiautdbnomas, en el gobierno central y en instituciones propias o familiares

Es importante resaltar que los estudiantes de la carrera asi como los
graduados tienen un nivel de satisfaccion alto con la carrera, para ellos el nivel
académico, las caracteristicas y la oferta en el mercado laboral son aspectos que

realzan a la carrera y les brinda estabilidad como educandos.

Respecto a los puestos mas frecuentes que estan desempefiando los
graduados, se citan los siguientes: docencia e investigacién, laboratorista quimico,
regente quimico, técnico de laboratorio, gestion ambiental, venta de equipos de

laboratorio y venta de productos quimicos.

Por su parte, los estudiantes de la Sede Interuniversitaria de Alajuela, opinan
gue es importante un mayor apoyo de los asistentes en los laboratorios, de manera
que también colaboren en actividades docentes para que guien y apoyen las
labores que ahi se llevan a cabo. Asimismo, estos estudiantes plantean que se
requieren mas actividades de apoyo al aprendizaje y que a su vez ayuden a mejorar
el rendimiento académico, tales como tutorias, centros de estudios permanentes y
regulares. Destacan también la necesidad de desarrollar actividades deportivas y
recreativas que complementen su formacion académica.

5.5 Los Académicos de la Carrera

En la evaluacion participaron 36 docentes, de los cuales 20 son de sexo
masculino y 16 de sexo femenino. La totalidad de los docentes son costarricenses
y la mayoria tiene una edad ente 25 y 34 afios. La mayoria de los docentes cuenta
con una formacion de posgrado de Maestria (13) y Doctorado (7). Asimismo, 13

cuentan con el grado de Licenciatura y tres con el grado de Bachillerato.

Los estudiantes y graduados manifiestan su preocupacion por la endogamia
o contratacion de profesores recién graduados en la Escuela de Quimica que no

cuentan con suficiente experiencia docente y laboral. Se sugiere la contratacién de
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profesores con una buena preparacion académica y suficiente tiempo de laborar en

el campo docente.

Segun el criterio de los estudiantes y graduados, se requiere mejorar la
capacitacion del personal docente, indican que los académicos tienen suficientes
atestados y una buena preparacion académica en su area de formacion sin embargo
les hace falta recibir cursos de formacion didactica y pedagogica que les permite
difundir de forma idénea sus conocimientos.

Con respecto a la evaluacion institucional, la mayoria de estudiantes y
graduados indican que propicia una mejora en el desarrollo de los cursos, pero que
esta mejoria no es inmediata, es mas bien muy lenta, el problema es que no existen

cambios pronunciados en la metodologia y didactica de los docentes.
5.6 Disponibilidad de Recursos y Materiales

Segun los estudiantes activos y los graduados, es urgente mejorar la
infraestructura o planta fisica de la Escuela de Quimica, mencionan la necesidad de
acondicionar mas aulas, asi como mejorar el equipamiento de los laboratorios con
que cuenta la carrera. Indican a su vez los estudiantes que la carrera no cuenta con
los procedimientos adecuados para el manejo y desecho de residuos generados en

los laboratorios.

También los estudiantes sefialan que es necesaria la creacién de mejores
bases de datos, asi como mejorar el acceso a revistas cientificas que permitan a los
estudiantes ampliar las busquedas bibliograficas para profundizar en sus

investigaciones.

Tanto los estudiantes como los graduados sefialan que la mayoria de los
laboratorios de la escuela de Quimica se dedican a actividades de investigacion y
gue deberia haber mas equilibrio en cuanto al uso de dichos laboratorios para las
actividades relacionadas con la docencia de la carrera.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de esta evaluacion, se les recomienda a las autoridades
universitarias respectivas y a los encargados de esta carrera que:

e Fortalezcan la vinculacién entre la Escuela de Quimica y los sectores
empresariales relacionados con la carrera, de modo que se promuevan
procesos de retroalimentacion y cooperacion entre ambos sectores.

e Desarrollen procesos continuos y permanentes de capacitacion a los
docentes en aspectos relacionados con la didactica y la pedagogia a nivel
superior.

e Fortalezcan la evaluacion institucional docente y las medidas que se derivan
de ésta, de modo que se convierta en un instrumento para el mejoramiento
del desempefio académico de los docentes de la carrera

e Efectien una revision integral del plan de estudios, enfatizando en aquellos
cursos sefalados en este informe.

e Procuren el mejoramiento de la infraestructura con que cuenta la carrera, asi
como en el equipamiento de los laboratorios.

e Procuren ampliar la oferta de cursos de la carrera, de modo que éstos se
ofrezcan durante cada semestre asi como en los periodos de verano.

e Procuren el mejoramiento en las condiciones en que funciona la carrera en

la Sede Interuniversitaria de Alajuela, en particular en aspectos de
infraestructura y apoyo académico a los estudiantes.
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CAPITULO VII

PRESENTACION Y VALORACIONES FINALES
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PRESENTACION Y VALORACIONES FINALES

7.1 Presentacion y Validacion de los Resultados obtenidos en la Evaluacion
del Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial

Esta presentacion se realizo el 20 de agosto de 2014 en la Escuela de
Quimica. La exposicion estuvo a cargo de la Dra. Carla Maria Méndez Libby,
evaluadora responsable y participaron la investigadora y coevaluadora MSc Ana
Lorena Méndez Alvarez, el Director y la Directora de Docencia de la Escuela de
Quimica, Méaster José Pablo Sibaja y Master Xinia Vargas respectivamente y 14
docentes mas de esta Escuela.

Asuntos Tratados

En cuanto al numero de profesores que poseen el grado académico de
Doctorado, los docentes indican que este niumero ha aumentado. Sefialan que
ahora son 14 profesores los que tienen doctorado, esto debido a que se han
capacitado en el exterior.

Con respecto a la infraestructura, en este tiempo se ha mejorado bastante
con el arreglo de las aulas y la adquisicién de equipo audiovisual y de cémputo.
También se hace mencién a que se espera iniciar la construccion de un edificio para
laboratorios en diciembre, cerca de la Escuela de Biologia.

Segun los docentes un numero considerable de mejoras se han realizado
dentro de la carrera y otras han sido cambiadas o modificadas, citan el ejemplo de
los cursos de Quimica General que ya son exclusivos para los estudiantes de la
carrera.

Se menciona que ha habido cambios serios en la malla curricular, se han
implementado tutorias en el Bachillerato en Quimica Industrial con énfasis en
Agroindustria de la Sede Interuniversitaria en Alajuela.

Los participantes indican que seria mejor que la Escuela elaborara un
documento donde se incluyan todos aquellos aspectos que han sido modificadas
como un insumo para ser incluido en el informe de evaluacion. Se podria incluir en
este documento lo relacionado con el edificio que piensan construir de 5 pisos, el
cual estara dotado de laboratorios que facilitaran un mejor manejo de los desechos
quimicos. Este documento o propuesta de modificaciones vendria a demostrar que
a nivel de la Escuela se esta dando un mejoramiento continuo de aspectos como la
infraestructura y equipamiento y que muchas de las debilidades sefialadas estan
siendo superadas.
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Se recalca que lo importante en la propuesta de mejoramiento es que cada
aspecto de mejora que se plantee, tenga su correspondiente evidencia, que se
muestre que esos cambios se han venido dando o bien estan en proceso.

El Director de la Escuela menciona que cada uno de los puntos que el
agregaria dentro del plan de mejora va ligado a algo tangible, una ley, un proyecto,
acuerdos de Asamblea de Académicos, Consejo Académico, para incorporar lo que
se ha hecho.

Como consecuencia de lo informado anteriormente, con fecha 10 de
setiembre de 2014 fue recibido el Oficio FCEN-EQ-D-331-2014 mediante el cual la
Escuela de Quimica presenta una serie de explicaciones sobre diversos aspectos
expuestos en la presentacion de resultados de esta evaluacion, asi como
modificaciones que se han realizado o se estan por realizar en los proximos meses
como parte del proceso de planificaciéon que lleva a cabo la Escuela de Quimica.
Este documento se ha incluido en el Anexo F
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ANEXO A

BACHILLERATO EN QUIMICA INDUSTRIAL
LICENCIATURA EN QUIMICA INDUSTRIAL

PLANES DE ESTUDIO ACTUALES
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Plan de Estudios de la carrera de Bachillerato en Quimica Industrial

MATERIA

| Nivel

| Ciclo

Estudios Generales

Manejo Instrumental del idioma Inglés |
Calculo |

Quimica General |

Laboratorio de Quimica General |
Introduccion a la Informética

Il Ciclo

Estudios Generales

Fisica General |

Calculo 1l

Quimica General I

Laboratorio de Quimica General Il

Il Nivel

Il Ciclo

Fisica General 1l

Célculo llI

Manejo Instrumental del idioma Inglés Il
Quimica Orgénica |

Laboratorio de Quimica Organica |

I
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IV Ciclo

Fisicoquimica |

Quimica Analitica Cuantitativa

Laboratorio de Quimica Analitica Cuantitativa
Procesos Quimico Biologicos

Quimica Organica I

Laboratorio de Quimica Organica Il

[l Nivel

V Ciclo

Fisicoquimica Il

Estudios Generales

Métodos Instrumentales de Analisis

Laboratorio Métodos Instrumentales de Analisis
Quimica Inorganica

Estadistica

VI Ciclo

Bioquimica General

Laboratorio de Quimica Inorganica
Fisicoquimica Experimental
Estudios Generales

Operaciones Unitarias

Curso Optativo

Administracion Empresarial

IV Nivel
VIl Ciclo

Optativo Quimica Ambiental
Planificacion y Evaluacién de Proyectos

Seminario Topicos Especiales de Quimica Industrial

Disefo Industrial

P WhADNWW



Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
Laboratorio Bioquimica General

VIl Ciclo

Optativo Polimeros
Biotecnologia Industrial

Practica Profesional Industrial
Optativo Biodiversidad

Analisis de Procesos Industriales

Total de créditos

=

Whbhwhd

| =
(03]
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ANEXO A

LICENCIATURA EN QUIMICA INDUSTRIAL

PLAN DE ESTUDIOS
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Plan de Estudio de la carrera de Licenciatura en Quimica Industrial

MATERIA
V nivel
IX Ciclo

Enfasis I
Enfasis 2
Control de Calidad

Seminario de Quimica Industrial
Métodos de Investigacion Quimica |

X Ciclo

Enfasis 3

Enfasis 4

Optativo

Gerencia y Produccion

Métodos de Investigacion Quimica Il

Total de Créditos
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ANEXO B

BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN QUIMICA
INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

DESCRIPCION DE LOS CURSOS
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DESCRIPCION DE LOS CURSOS INCLUIDOS
EN EL PLAN DE ESTUDIOS

QUIMICA GENERAL
I

CODIGO:

NATURALEZA: Teorico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4

CORREQUISITOS: Laboratorio de Quimica General |

REQUISITOS: Ser estudiante regular de Bachillerato en Quimica Industrial

Descripcion:

El curso de Quimica General | forma parte de los cursos basicos. Tiene como
proposito fundamental explicar el comportamiento de la materia tanto
microscopica como macroscépicamente.

Se parte de una visiéon general del comportamiento fisico de la materia hasta
llegar a explicar la estructura fundamental y el comportamiento de la misma. Se
analizan cualitativa y cuantitativamente las transformaciones quimicas asi como
los cambios energéticos involucrados en ellas. Por ultimo se estudian las uniones
guimicas que forman los elementos para dar origen a una gran variedad de
compuestos quimicos, asi como sus propiedades.

El curso ha sido organizado de modo que la parte correspondiente a la teoria,
gue corresponde al presente curso, tenga como complemento el curso de
laboratorio, por lo que ambos seran desarrollados en forma coordinada para la
mejor comprension de los conceptos propuestos, razén por la cual se plantean
COmo correquisitos.

Contenidos tematicos.

La materia, composicion, propiedades, cambios, el atomo, moléculas,
compuestos. Reacciones y ecuaciones quimicas. Energia, termoquimica.
Primera Ley de la termodinamica. Entalpia, Teoria Atdmica, clasificacion y
propiedades de los elementos, enlace quimico.

Bibliografia.

Chang, R. QUIMICA, 6ta edicion. México, Mc Graw Hill. 1998.
Masterton, W; Slowinski, E. QUIMICA GENERAL SUPERIOR. 6ta edicion.
México, D.F. Editorial Interamericana. 1989.
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LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL |

CODIGO:

NATURALEZA: Laboratorio Tipo A

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 1

HORAS TOTALES POR SEMANA: 3

HORAS PRESENCIALES: 3

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: O

CORREQUISITOS: Quimica General |

REQUISITOS: Ser estudiante regular de Bach. En Quimica Industrial

Descripcion:

El curso de laboratorio en Quimica General I, es el complemento practico
experimental para el curso de Quimica General |. Este curso tiene como
propésito fundamental desarrollar en el estudiante destrezas y habilidades tales
que les permita iniciar un proceso de formacion en lo que al trabajo de
laboratorio respecta.

Dado que este es el primer curso a nivel universitario en el cual el estudiante
debe enfrentarse al trabajo experimental, en él se han considerado destrezas y
habilidades definidas como basicas para su desempeiio profesional futuro, pero
principalmente seran la base para continuar cursos de laboratorio de nivel mas
avanzado. Por otra parte, cada una de las practicas consideradas, tiene
correspondencia en los distintos temas tratados en el curso de teoria.

Contenidos temaéticos.
La materia, composicion, propiedades, cambios, el atomo, moléculas,
compuestos. Reacciones y ecuaciones quimicas. Energia, termoquimica.

Primera Ley de la termodinamica. Entalpia, Teoria Atomica, clasificacion y
propiedades de los elementos, enlace quimico.
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CALCULO |

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 5

HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5

REQUISITO: ser estudiante regular de Bachillerato en Quimica Industrial

Descripcion

Se presentan los conceptos de limite, continuidad, derivacién e integracion
para funciones de una variable real.
Se hace énfasis en la teoria, los métodos y las aplicaciones del célculo.

Contenidos programaticos

1. Limites: Concepto, definicion, propiedades fundamentales. Calculo de
limites. Limites en el infinito y limites infinitos. Limites que involucran
funciones trigopnométricas. Teorema de encaje. El concepto de
continuidad para funciones reales de variable real. Definicion de
continuidad para funciones reales de variable real.

2. Derivadas: El concepto de derivada, definicion, reglas para derivar
(sumas, restas, productos y cocientes de funciones). Regla de la
cadena. Derivacion implicita. Derivadas de orden superior. Derivadas de
funciones exponenciales, logaritmicas, trigopnométricas y trigopnométricas
inversas. Diferenciales. Problemas de ritmos relacionados.

3. Aplicaciones de la derivada: Problemas sobre la determinacion de
valores extremos. Teorema de Rolle. Teorema del Valor Medio. Trazado
de graficas de funciones (monotonia, concavidad, asintotas). Regla de
L"Hopital.

4. Integrales: El concepto de integral, definicibn (Sumas de Riemann),
propiedades fundamentales de la integral definida. Teorema de Valor
Medio para Integrales. Teorema Fundamental del Célculo. Técnicas de
integracion (por sustitucion de variables, por partes, por sustitucion de

. L . . . ., X
trigonomeétricas, por fracciones parciales y sustitucion tan(zj).
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INSTRUMENTAL DEL IDIOMA INGLES |

CODIGO

NATURALEZA: tedrico- practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 4 ( 2 teoria 2 practica)

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 6

REQUISITOS: ser estudiante regular del Bachillerato en Quimica Industrial

Descripciéon

Brindar a los estudiantes los instrumentos basicos con respecto a la comprension
de lectura: vocabulario general y estructuras gramaticales, que le permitan
comprender textos a nivel explicito e implicito.

Contenido programaético

Técnicas de comprension a nivel de texto completo, aspectos gramaticales, afijos,
técnicas de comprension a nivel de péarrafo, rastreo.
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INTRODUCCION A LA INFORMATICA

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico- Practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 3 ( 1 de teoria y 2 de préctica)

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5

CORREQUISITO:

REQUISITOS: ser estudiante regular de Bachillerato en Quimica Industrial

Descripcion:

Este curso presenta al estudiante los conceptos basicos sobre las herramientas
informaticas de mayor utilidad dentro de cualquier carrera, como lo son
Ambiente Operativo Grafico, Procesador de Texto, Hoja Electronica, Software
para presentaciones.

En cada parte del curso el estudiante conoce los principios fundamentales de
cada herramienta, la idea basicamente es que el estudiante, conociendo el uso
del computador a través de estas herramientas, pueda facilmente conocer
otras herramientas, parecidas, que requiera en un momento dado.

Todas las clases del curso seran desarrolladas en un laboratorio de computo.

OBJETIVOS:

1. Brindar a los estudiantes una visién general de la utilidad del computador
como herramienta de apoyo en sus labores diarias.

2. Brindar al estudiante los conocimientos basicos en el uso de paquetes como
son un procesador de palabras, y una hoja electronica, apoyo para
presentaciones, ademas del ambiente operativo grafico, que le permitan
tener la confianza para investigar y conocer otros paguetes por si mismo.

CONTENIDOS:

1. Resefia histérica de las computadoras

2. Arquitectura basica del computador

3. Ambiente Sistema Operativo Grafico
¢ Definicién de Sistema Operativo Gréfico
e Ingreso al programa, manejo del Mouse, Iconos y Ventanas y el menu Inicio
e Creacion de Iconos y Ventanas
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eManejo del buscador; Uso de los Botones, Copiar, Mover, Renombrar,
Crear, Buscar, Organizar, Seleccionar, Borrar, etc.
e Uso del basurero

4. Procesador de Palabras Textos

eIngreso al programa

e Edicion de _Documentos:

eBarra de formato: tipos de letra, tamafo, estilo, negrita, cursiva, subrayar,
alineaciones, numeracion, vifietas, sangrias, seleccionar texto.

eBarra de Bordes

eBarra Estandar. Nuevo, Guardar, Abrir, Copiar, Cortar, Pegar, Formato,
Deshacer, Tablas, Columnas, Ortografia, Presentacion Preliminar, Imprimir
Ayuda.

e Menu Archivo: Guardar como, Guardar todo, Preparar Pagina, Imprimir.

e Menu Edicion: Pegado Especial, Seleccione Todo, Buscar, Reemplazar, Ir
a.

eMenu Ver: Normal, Esquema, Disefio de Pagina, Documento maestro,
Pantalla Completa

e Menu Insertar: Salto, NUumero de Pagina, Anotacion, Fecha y hora, Simbolo,
Nota al pie, Referencia Cruzada, indice y Tablas, Archivos, Marco, Imagen,
Objeto

eMenu Formato: Fuentes, Parrafo, Tabulaciones, Bordes y Sombreado,
Columnas, Cambiar Mayuscula/minuscula, Letra capital, Numeracion y
vifietas, Numeracion de Titulos, Galeria de estilos, Estilos.

eMenu Herramientas: Ortografia, Sindénimos, Guiones, Idioma, Contar
Palabras, Proteger = documentos,  Opciones, Combinacién  de
correspondencia y sobres

e Menu Tabla: Todos los Submenus

e Menu Ventana: Nueva ventana, Organiza todo, Dividir.

e Hiperviculos.

5. Hoja Electronica

e Los botones y menus iguales del procesador de textos se dan por vistos
(menus similares en paquetes se dan por vistos)

e Ingreso al programa

¢ Que es una: celda, fila ,columna, hoja, libro.

e Botones nuevos

e Edicién de documentos: Datos numéricos, texto

¢ Calculos usando las formulas y funciones

¢ Gréaficos de diferentes tipos

eLos menus iguales a Procesador de Textos y Sistema Operativo Grafico se
dan por vistos

¢ Mends mas importantes no vistos.

6. Software para presentaciones.
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e Qué es software para realizar presentaciones
e COmMo Mover una diapositiva

e Cambiar la fuente de una diapositiva
e Numeracion y vifietas

e Ingresar a Power Point

e Elementos de la ventana

e Insertar una diapositiva

¢ Eliminar una diapositiva

e Duplicar una diapositiva

e Alineacion

e Interlineado

e Cambiar mayusculas/minusculas
e Reemplazar fuentes

e Insertar fecha y hora

e Insertar comentario

e Insertar simbolo

e Insertar nimero de diapositiva
¢ Aplicar plantilla de disefio

e Combinacion de colores

e Fondo

e Insertar grafico

e Insertar tabla

e Insertar organigrama

e Insertar hipervinculo

e Encabezado y Pie de pagina

e Vistas de Power Point

e Transicion de diapositiva

e Preestablecer animacion

e Personalizar animacion

e Botones de accion

e Ensayar intervalos

e Configurar pagina

e Imprimir

e Insertar pelicula de archivo

e Insertar imagen predisefiada
e Insertar Imagen desde archivo
e Insertar autoformas y otras

e Trabajar con barra de Dibujo

e Ortografia

e dioma

e Complementos

7. Conceptos basicos de Redes.
8. Navegacion basica en Internet.

9. Crear un correo electrénico en un software de uso libre.
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CALCULO I

CcODIGO:

NATURALEZA: tedrico
CREDITOS: 4

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas
HORAS TOTALES POR SEMANA: 10
HORAS PRESENCIALES : 5

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5
REQUISITOS: Célculo |

Descripcion

Se presentan las aplicaciones de la integral. ElI concepto y definicion de
integrales impropias. Los conceptos Yy definiciones de sucesiones y series
infinitas. Ecuaciones paramétricas. Funciones vectoriales.

Contenidos programaticos

1. Aplicaciones de la Integral: Areas entre curvas. Célculo de volimenes

(Método de disco y capas). Trabajo. Valor promedio de una funcién.
Longitud de arco y superficies de revolucion. Momentos, centros de
masa y centroides. Presién y fuerza de un fluido. Modelado con
ecuaciones diferenciales. Campos direccionales y método de Euler.
Ecuaciones separables. Crecimiento y desintegracion exponenciales.
Ecuaciones diferenciales lineales. Integrales impropias.

. Series: El concepto y definicibn de sucesién. Convergencia de
sucesiones. Teorema de Cauchy de convergencia. Definicion y concepto
de serie. Concepto y definicion de convergencia de una serie. La serie
geomeétrica y telescopica. El criterio integral y las p-series. Criterios de
comparacion de series (directa y en el limite) Series alternantes.
Convergencia absoluta. El criterio del cociente y la raiz. Series de
potencias. Representacion de funciones por series de potencia. Serie de
Taylor y Maclurin.

. Ecuaciones Paramétricas: Conicas y el calculo. Curvas planas y
ecuaciones paraméricas. Ecuaciones paramétricas y el calculo.
Coordenadas polares y sus graficas. Area y longitud de arco en
coordenadas polares.

. Funciones vectoriales: Vectores en el plano y el espacio. Producto
escalar y vectorial de vectores. Rectas y planos en el espacio.
Coordenadas cilindricas y esféricas. Funciones vectoriales. Derivacion e
integracion de funciones vectoriales. Aplicaciones de funciones
vectoriales.
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FISICA GENERAL |

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico — practico

MODALIDAD: 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS SEMANALES TOTALES: 10

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4 horas teoria y 2 horas laboratorio
Tipo A

HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4 horas

REQUISITOS: MAX-083 Calculo |

Descripcion

Introducir conceptos tedricos y experimentales basicos para la comprension de
fendmenos fisicos, promoviendo relaciones entre éstos y el conocimiento en el
area de Quimica.

Introducir al estudiante en los métodos de analisis de datos, de graficacién y
calculo, usados en ciencias. Familiarizar a los estudiantes con algunos métodos
de medicién y sus aplicaciones.

El curso contribuye a la formacion basica en temas como: cinematica, dindmica,
conservacion de energia, calorimetria y transferencia de calor. En lo posible se
trata de mostrar las implicaciones practicas de los conceptos fisicos en el area de
Quimica. Y con la ayuda del laboratorio los estudiantes se familiarizaran con
algunos instrumentos basicos de medicion y su aplicacion.

Contenidos tematicos:
Capitulo 1. Vectores.

1.1Introduccién

1.2 Naturaleza de la fisica

1.3 Modelos idealizados

1.4 Estandares y unidades

1.5 Coherencia y conversiones de unidades
1.6 Incertidumbre y cifras significativas
1.7 Estimaciones y 6rdenes de magnitud
1.8 Vectores y suma de vectores

1.9 Componentes de los vectores

1.10 Vectores unitarios

1.11 Productos vectoriales.

Capitulo 2. Movimiento rectilineo.

2.1 Introduccion
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2.2 Desplazamiento, tiempo y velocidad media.
2.3 Velocidad instantanea

2.4 Aceleracién media e instantanea.

2.5 Movimiento con aceleracion constante

2.6 Cuerpos en caida libre

Capitulo 3. Leyes de Newton

3.1 Introduccion

3.2 Fuerzas e interacciones

3.3 Primera ley de Newton

3.4 Segunda ley de Newton

3.5 Masa y peso

3.6 Tercera ley de Newton

3.7 Empleo de las leyes de Newton
3.8 Particulas en equilibrio

3.9 Dinamicas de las particulas
3.10 Fuerzas de friccion

3.11 Dindmica del movimiento circular

Capitulo 4. Trabajo y energia cinética.

4.1 Introduccién

4.2 Trabajo

4.3 Trabajo y energia cinética

4.4 Trabajo y energia con fuerzas variables
4.5 Potencia.

Capitulo 5. Energia Potencial y Conservacion de Energia.

5.1 Introduccién

5.2 Energia potencial gravitatoria

5.3 Energia potencial elastica

5.4 Fuerzas de conservacion y no conservacion
5.5 Fuerza y energia potencial

5.6 Diagramas de energia

Capitulo 6. Mecanica de fluidos

6.1. Introduccion

6.2 Densidad

6.3. Presion de un fluido
6.4. Flotacién

6.5. Tension superficial
6.6. Flujo de un fluido

6.7. Ecuacion de Bernoulli
6.8. Turbulencia
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QUIMICA GENERAL II

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico

MODALIDAD: 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
CORREQUISITO: Lab de Quimica General Il
REQUISITOS: Quimica General | (teoria y laboratorio)

Descripcion:

El curso de Quimica General Il forma parte de los cursos basicos. Este curso
tiene como proposito fundamental el facilitar al estudiante la busqueda de
explicaciones sobre el comportamiento microscépico de la materia en sus
diferentes estados; asi como sobre los cambios de estado y las caracteristicas
de las disoluciones. Para esto se parte de los modelos y explicaciones
microscopicas desarrolladas en el curso de Quimica General |.

Al construir explicaciones sobre el comportamiento de la materia sera
necesario explorar los conceptos de reversibilidad y equilibrio quimico, como
base para explicar procesos de solubilidad y el comportamiento quimico de
acidos, bases y sales.

Por otra parte, utilizando los principios de la Termodinamica se estudian los
cambios energéticos involucrados en procesos quimicos como base para poder
predecir en qué casos las transformaciones quimicas ocurren
espontaneamente, asi como la velocidad a la que se llevan a cabo dichos
procesos.

Contenidos del curso
Estados de la materia, cambios de estado y relaciones energéticas, diagrama
de fases, gases, mezclas, disoluciones, solubilidad, unidades de concentracion,

velocidad de reaccion, segunda y tercera Ley de la Termodinamica, equilibrio,
acido, base, pH, amortiguadores.
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Laboratorio QUIMICA GENERAL I

CODIGO:

NATURALEZA: Laboratorio Tipo A

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 1

HORAS TOTALES POR SEMANA: 3

HORAS PRESENCIALES: 3

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: O
CORREQUISITO: Quimica General I

REQUISITOS: Quimica General | (teoria y laboratorio)

Descripcion:

El curso de laboratorio en Quimica General Il, es el complemento practico
experimental para el curso de Quimica General Il. Este curso tiene como
propdsito fundamental desarrollar en el estudiante destrezas y habilidades tales
que les permita continuar con su proceso de formacion en lo que al trabajo de
laboratorio respecta.

Dado que este es el segundo curso a nivel universitario en el cual el estudiante
debe enfrentarse al trabajo experimental, en €l se han considerado destrezas y
habilidades definidas como basicas para su desempefio profesional futuro. Por
otra parte, cada una de las practicas consideradas, tiene correspondencia en
los distintos temas tratados en el curso de teoria.

Contenidos tematicos.

Termodinamica, Estados de la materia, Disoluciones, Velocidad de reaccion,
Equilibrio quimico.
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QUIMICA ORGANICA |

CODIGO:

NATURALEZA: Teorico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
CORREQUISITO: Lab de Quimica Organica .
REQUISITOS: Quimica General Il (teoria y laboratorio)

Descripcion:

Se ofrece al estudiante las nociones basicas de algunos grupos funcionales con
base en su estructura quimica, su reactividad; mecanismos de reaccion para que
pueda comprender procesos sintesis y la resolucion de problemas. Conocer y
utilizar los métodos espectroscopicos para la determinacion de la estructura de
los compuestos organicos. Desarrollar habilidades y destrezas para la utilizacién
de las diversas técnicas de purificacion y obtencion de compuestos organicos.

CONTENIDO
Estructura y propiedades.

Alcanos; Halogenuros de alquilo; Alquenos; Alquinos; Hidrocarburos aliciclicos;
Compuestos Aromaticos: Estructura, nomenclatura, propiedades fisicas,
preparacion, reacciones.

Estereoquimica: Isomeria, actividad Optica, configuracion, reacciones de
estereoisomeros. Reacciones estereoselectivas y estereoespecificas
Espectroscopia y estructura: Espectros de masas, electromagnético, infrarrojo,
ultravioleta, de resonancia magnética nuclear (RMN).

Alcoholes; éteres y epoxidos; aldehidos y cetonas: Estructura, nomenclatura,
propiedades fisicas, preparacion, reacciones; analisis y espectrocopia.
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LABORATORIO QUIMICA ORGANICA |

CODIGO:

NATURALEZA: Laboratorio Tipo A

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 1

HORAS TOTALES POR SEMANA: 3

HORAS PRESENCIALES: 3

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: O
CORREQUISITO: Quimica Organica |

REQUISITOS: Quimica General Il (teoria y laboratorio)

Descripcion:

El curso de laboratorio de Quimica Organica |, es el complemento practico
para el curso de Quimica Organica |. Este curso tiene como propdsito
fundamental desarrollar en el estudiante destrezas y habilidades en las
técnicas basicas de la Quimica Organica y es parte de un proceso de
formacién en destrezas manuales para el manejo de equipos y cristaleria

Por otra parte, cada una de las practicas consideradas, tiene correspondencia
en los distintos temas tratados en el curso de teoria.

Contenidos temaéticos:

Seguridad, Andlisis Elemental Cualitativo, Extraccion, Recristalizacion y puntos

de fusion, Destilacion y puntos de ebullicién, Cromatografia, Sintesis Organica,
Andlisis Cualitativo de Hidrocarburos y alcoholes, Isomeria.
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CALCULO Il

CcODIGO

NATURALEZA: te6rico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas
CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10
HORAS CONTACTO: 5
HRS/ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5
REQUISITOS: Calculo Il

Descripcion

Se presenta el calculo de funciones de varias variables y andlisis vectorial. Se
estudia limites en varias Vvariables, derivadas parciales, derivadas
direccionales, maximos y minimos en varias variables, multiplicadores de
Lagrange, diferenciales de varias variables, integrales mdultiples, integrales de
linea e integrales de superficie.

Contenidos programaticos

1. Funciones de Varias Variables: Limites y continuidad. Derivadas
parciales. Diferenciales. Regla de la cadena. Derivadas direccionales.
Extremos de funciones de varias variables. Multiplicadores de Lagrange.

2. Integracion Mdltiple: Integrales iteradas y area en el plano. Integrales
dobles y sus aplicaciones. Cambio a coordenadas polares. Area de una
superficie. Integrales triples y aplicaciones. Coordenadas cilindricas y
esféricas. Integrales en coordenadas cilindricas y esféricas. Cambio de
variables (jacobianos).

3. Andlisis Vectorial: Campos vectoriales. Integrales de linea. Campos
vectoriales conservativos e independencia del camino. Teorema de
Green. Superficies paramétricas. Integrales de superficie. Teorema de
divergencia. Teorema de Stokes.

4. Ecuaciones lineales diferenciales de segundo orden. Ecuaciones
diferenciales lineales homogéneas. Ecuaciones diferenciales no
homogéneas. Aplicaciones de ecuaciones diferenciales lineales de
orden superior. Soluciones en forma de serie.
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MANEJO INSTRUMENTAL DEL IDIOMA INGLES I

CODIGO

NATURALEZA: tedrico- practico

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 4 ( 2 de teoria y 2 de practica)
HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 6

REQUISITO: Manejo Instrumental del Idioma Inglés |

Descripcién

Brindar a los estudiantes los instrumentos para que desarrollen y complementen
estrategias de lectura, comprensién de textos escritos, que le permitan
comprender y analizar textos auténticos, es decir aquellos que no han sido
modificados para la ensefianza del inglés como por ejemplo: articulos vy
publicaciones en inglés relacionados con la carrera.

Contenido programatico

Uso del diccionario bilingie inglés-espafiol, elementos del discurso, utilizacion del
contenido de un texto.
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FISICA GENERAL I

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico - practico

MODALIDAD: Ciclo 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10 horas

HORAS PRESENCIALES: 4 teoria - 2 laboratorio tipo A
HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
REQUISITO: Fisica General I; Célculo 1l

Descripcion

Este es el segundo curso de fisica que deben aprobar los estudiantes de
Bachillerato en Quimica Industrial. EsS un curso basico y complementa lo

estudiando en el curso de Fisica l.

Se espera que los estudiantes comprendan los fendmenos vinculados con la
electricidad, el magnetismo y la Optica. Asi como también algunos principios

basicos de la fisica moderna.

Las practicas consisten en experimentos que permiten comprobar las leyes y

teorias estudiadas
Contenidos del curso:
Capitulo 1. Optica

1.1. Introduccion

1.2. La naturaleza de la luz
1.3. Reflexion y refraccion

1.4. Reflexion y refraccion en superficies planas y esféricas

1.5. Reflexioén total interna
1.6. Dispersion de la luz

Capitulo 2. Rotacion de cuerpos rigidos.

2.1. Introduccién

2.2. Velocidad y aceleracion angulares

2.3. Rotacion con aceleracién angular constante
2.4. Relacién entre cinematica lineal y angular
2.5. Energia en el movimiento de rotacion

2.6. Teorema de los ejes paralelos

Capitulo 3. Ondas.

3.1. Definiciones
3.2. Descripcion matematica de una onda
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3.3. Velocidad de onda
3.4 Energia en el movimiento ondulatorio
3.5 Ondas electromagnéticas
Ecuaciones de Maxwell
Ondas electromagnéticas planas y rapidez de la luz
Ondas electromagnéticas senoidales
Energia y cantidad de movimiento
Ondas electromagnéticas en la materia
Ondas electromagnéticas estacionarias
El espectro electromagnético

Capitulo 4. Gravitacion

4.1. Introduccion

4.2. Ley de gravitacion de Newton
4.3 Peso

4.4 Energia potencial gravitatoria

4.5 Movimiento de satélites

4.6 Movimiento de los planetas

4.7 Distribuciones de masa esféricas
4.8 Peso aparente y rotacion terrestre

Capitulo 5. Corriente, resistencia y campo magnético

5.1. Introduccion

5.2. Corriente

5.3. Resistividad y resistencia

5.4. Magnetismo

5.5. Campo Magnético

5.6. Moviente de una particula cargada en un campo magnético
5.7. Aplicaciones del movimiento de particulas cargadas

6. Capitulo 6. Algunos elementos de fisica moderna

Bibliografia.

Alvarenga, B.; Maximo, A. FISICA GENERAL CON EXPERIMENTOS
SENCILLOS. México: Harper y Row Latinoamericana. 1987.

Castillo, P. FISICA BASICA I. México: Técnicas Educativas S.A. 1990.
Douglas, Giancoli. FISICA. VOLUMEN II. México: Prentice Hall. 1988.
Halliday, Resnick. FUNDAMENTOS DE FISICA. CECSA. 1986.

Semionova, L; Vargas, J.O. PRACTICAS DE LABORATORIO FISICA I,
Universidad Nacional. 1995.
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FISICOQUIMICA |

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4

CORREQUISITO: ninguno

REQUISITOS: Quimica General Il (teoria y laboratorio; Fisica General | y
Célculo 111.)

Descripcion

Se pretende que el estudiante reconozca la importancia del conocimiento y
comprension de los conceptos basicos de la fisicoquimica aplicados a los
procesos industriales. Lo anterior le permitiria entender y describir los procesos
relacionados con ciertos sistemas, asi como resolver problemas cotidianos que
se le presenten dentro de una industria.

Contenido temético

TERMODINAMICA como la primera y segunda leyes de la Termodinamica,
reversibilidad de reacciones, entalpia, entropia, energia libre de Gibbs y
trabajo.

DISOLUCIONES: soluto y disolvente; céalculo de la concentracion y su
expresion: molaridad, fraccion mol, molalidad y normalidad; disoluciones
ideales y reales: ley de Henry y ley de Raoult; destilacién simple y fraccionada;
particion; propiedades fisicas moleculares: Constante dieléctrica, Polarizacion,
Rotacion éptica e indice de Refraccion; Propiedades coligativas y calculo de la
masa molar: descenso de la presién de vapor y del punto de congelacion,
elevacion del punto de ebullicibn, ésmosis. Preparacion de disoluciones
isoténicas, concepto de equivalente.

ELECTROQUIMICA: propiedades de las disoluciones de electrolitos:
electrélisis, nimero de transporte, leyes de Faraday, procesos reversibles de
electrodo, potencial y su medida en el electrodo, valoraciones
potenciométricas, Teoria de Arrhenius, conceptos acerca de la escala de pH,
equilibrios acido-base, coeficientes de actividad, disoluciones amortiguadoras.

SISTEMAS COLOIDALES: definiciones, propiedades y clasificaciéon de los
sistemas coloidales, coloides de interés farmaceéutico, preparacion vy
purificacion de coloides, propiedades cinéticas y estabilidad de los sistemas
coloidales, uso y aplicacién de la ultracentrifuga para la determinacion de la
masa molar, electroforesis, Emulsiones y geles.
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QUIMICA ANALITICA CUANTITATIVA

CODIGO TEORIA:

NATURALEZA: Teorico

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
CORREQUISITO: Laboratorio de Quimica Analitica
REQUISITO QUIMICA GENERAL Il (teoria y laboratorio)

Descripcion:

Estudiar los principios generales que sustentan los métodos basicos de analisis
guimico, sus aplicaciones y el manejo de los resultados y datos. Desarrollar
habilidades y destrezas para el muestreo y el analisis.

La tematica desarrollada introduce al estudiante en los aspectos basicos,
destrezas y herramientas necesarias para iniciarlo en los métodos y técnicas del
analisis cuantitativo y del control de calidad.

El curso integra aspectos teoricos y de laboratorio que permiten el desarrollo de
destrezas y habilidades en relacion con los contenidos tematicos

Contenido tematico
Manejo de analisis gravimétricos, volumétricos y sus aplicaciones (acido-base,

precipitacion, oxidacion-reduccion y complejo métricos), espectrofotométricos y
métodos potenciométricos en sus aspectos teoricos y practicos.
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Laboratorio QUIMICA ANALITICA CUANTITATIVA

CODIGO:

NATURALEZA: Laboratorio Tipo A

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 2

HORAS TOTALES POR SEMANA: 5

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 1
CORREQUISITO: Quimica Analitica Cuantitativa
REQUISITOS: Quimica General Il (teoria y laboratorio)

Descripcion:

El curso de laboratorio de Quimica Analitica, es el complemento practico para
el curso de Quimica Analitica. Este curso tiene como proposito fundamental
desarrollar en el estudiante destrezas y habilidades en las técnicas basicas de
la Quimica Analitica como lo son la precision, la exactitud, el manejo adecuado
de cifras significativas y es parte de un proceso de formacion en destrezas
manuales para el manejo de equipos y cristaleria

Por otra parte, cada una de las practicas consideradas, tiene correspondencia
en los distintos temas tratados en el curso de teoria.

Contenidos tematicos:
Manejo de la balanza analitica; Determinacion de sulfatos, de nitrdgeno por
Kjeldahl, de dureza, de cloruros; Preparacion de disoluciones; Yodometria,

Preparacion de amortiguadores, Determinaciones potenciométricas; Manejo del
espectrofotometro, Determinaciones con ultravioleta-visible.
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QUIMICA ORGANICA I

CODIGO:

NATURALEZA: Teorico

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
CORREQUISITO: Laboratorio de Quimica Organica Il.
REQUISITOS: Quimica Organica | (teoria y laboratorio)

Descripcion:

Dar al estudiante las nociones basicas del resto de los grupos funcionales con
base en su estructura quimica, su reactividad; asi como los mecanismos de
reaccion para que pueda comprender procesos de sintesis, resolver problemas y
disefar alternativas y métodos propios para la resolucion de los mismos. Conocer
y utilizar los métodos espectroscopicos para la determinacion de la estructura de
los compuestos organicos. Desarrollar habilidades y destrezas para la utilizacion
de las diversas técnicas de purificacion y obtencion de compuestos organicos.

CONTENIDO

Estereoquimica: Oxidacion y reduccion biolégicas, ligantes enantiotdpicos y
diasterotdpicos, caras enantiotdpicas.

Aldehidos y cetonas; Acidos carboxilicos y sus derivados funcionales; Aminas;
Fenoles; Halogenuros de Arilo: Estructura, nomenclatura, propiedades fisicas,
preparacion, analisis y espectroscopia. Carbaniones: Acidez de los hidrégenos a,
Sintesis malonica y acetoacética, Compuestos carbonilicos a,3- no saturados.
Orbitales moleculares: Método CLOA, simetria orbital y la reaccidn quimica.
Compuestos heterociclicos: reacciones, sustitucion electrofilica, propiedades
quimicas. Grasas; Carbohidratos; Aminoacidos y Proteinas: La quimica de las
biomoléculas
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Laboratorio QUIMICA ORGANICA I

CODIGO:

NATURALEZA: Laboratorio Tipo A

MODALIDAD: Semestral

CREDITOS: 1

HORAS TOTALES POR SEMANA: 3

HORAS PRESENCIALES: 3

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: O
CORREQUISITO: Quimica Organica Il.

REQUISITOS: Quimica Organica | (teoria y laboratorio)

Descripcion:

El curso de laboratorio de Quimica Organica Il, es el complemento practico
para el curso de Quimica Orgéanica Il. Este curso tiene como propdsito
fundamental desarrollar en el estudiante destrezas y habilidades en las
técnicas basicas de la Quimica Organica y es parte de un proceso de
formacién en destrezas manuales para el manejo de equipos y cristaleria

Por otra parte, cada una de las practicas consideradas, tiene correspondencia
en los distintos temas tratados en el curso de teoria.

Contenidos teméticos:

Espectroscopia infrarroja, ultravioleta-visible y resonancia magnética nuclear,
Sintesis de productos de interés industrial como feromonas y ésteres, Analisis

Cualitativo Funcional, ldentificacion estructural de compuestos desconocidos
por medio de reacciones coloridas y de espectroscopia
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PROCESOS QUIMICO BIOLOGICOS

CODIGO:

NATURALEZA: teorico- practico

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4 Teoria y 3 de practica
HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3
REQUISITOS: Quimica Organica | (Teoria y Laboratorio)

Descripcion:

El curso de procesos quimico bioldgicos forma parte de los cursos basicos del
segundo nivel. Tiene como propodsito fundamental introducir al estudiante
conceptos contemporaneos de la quimica y la bioquimica de los seres vivos y
los ecosistemas. El curso cubre conceptos basicos y aplicaciones recientes de
la biologia molecular en la clasificacion de los organismos. Conceptos de
biologia celular y molecular, bioenergética y metabolismo. Elementos de
microbiologia relevantes en biotecnologia y biorremediacion. Se introducira el
concepto de ecologia como una ciencia multidisciplinaria que estudia tanto la
distribucion la abundancia de los organismos como los flujos de energia y
materiales a través de los ecosistemas. La practica consiste en trabajo de
campo que permita recolectar muestras necesarias para establecer patrones
de analisis y vincularlos con los temas de estudios.

Contenidos teméaticos

Organizacion de la vida; la vision tradicional de “reinos” y la nueva sintesis del
“arbol de la vida” organizado con base en la comparacion del ARN 16S
ribosomal en los diferentes grupos de organismos. La célula y la quimica de la
vida. Bioenergética: anabolismo, catabolismo y ciclos bioquimicos. Acidos
nucleicos y la revolucion de la ingenieria genética y la biotecnologia.
Conceptos relevantes de microbiologia: virus, bacterias, archaea y hongos.
Introduccion al concepto de ecologia de sistemas.
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FISICOQUIMICA II

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
CORREQUISITO: ninguno

REQUISITOS: Fisicoquimica I; Fisica General Il.

Descripcion

Se pretende que el estudiante pueda establecer la importancia de los
conceptos basicos de la fisicoquimica en el campo industrial desde un punto de
vista mas practico. Lo anterior le permitira resolver problemas cotidianos
relacionados con la industria.

Contenido tematico

En este curso se evaluaran topicos generales de reologia de materiales,
cinética quimica y su importancia en el estudio de la estabilidad, asi como
algunos conceptos importantes sobre fendmenos de superficie, disefio de
reactores y la teoria de catalizadores para finalmente concluir con ciertas
nociones de transferencia de masa y energia, base para posteriores cursos.

REOLOGIA Y REOMETRIA: Diferentes sistemas de flujo. Nomenclatura,
Sistemas Newtonianos y no Newtonianos, Redmetros y DMA, Viscosimetros,
Suspensiones.

FENOMENOS DE SUPERFICIE: definiciones: tensién superficial e interfacial,
meétodos para determinar la tension superficial, Interfase liquida, interfase
sélida, Agentes humectantes, solubilizantes, espumantes, antiespumantes y
tensoactivos: detergentes, cromatografia de adsorcion y el estudio de las
peliculas superficiales solubles e insolubles.

CINETICA DE LOS PROCESOS QUIMICOS Y BIOLOGICOS: Velocidad y
orden de reaccion de las reacciones, mecanismos moleculares de reacciones
de primer y segundo orden, Influencia de factores externos sobre la velocidad
de las reacciones, descomposicion., el paso determinante y su influencia en el
orden de los procesos de descomposicion. Teoria del complejo activado.
Estabilizacion. Cinética de absorcion, distribucion y eliminacién. Matematica de
la cinética quimica: deduccion de las ecuaciones cinéticas. Determinacion de
los periodos de vencimiento mediante el uso de los principios de analisis
acelerado de estabilidad. Reacciones fotoquimicas.
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DISENO DE REACTORES: Algunos principios de disefio de reactores, Tipos
de Reactores y ecuaciones de disefio: batch, continuo y tubular, Conversion,
tamafio del reactor y tiempo de residencia. Reactores isotérmicos y no
isotérmicos y Catalisis.

TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA: introduccion y fundamentos,
Balance de materia: problemas, balance de Energia: problemas, Balance de
materia y energia combinados,

METODOS INSTRUMENTALES DE ANALISIS

CODIGO:

NATURALEZA: Teoérico

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4

CORREQUISITO: QI-302 L Laboratorio de Métodos Instrumentales de Analisis.
REQUISITO: QUIMICA ANALITICA CUANTITATIVA (teoria y laboratorio)

Descripcion:

Estudiar los principios que sustentan los métodos basicos de analisis
instrumental, sus aplicaciones y el manejo de datos. Desarrollar destrezas y
habilidades para el manejo de la muestra y el analisis.

La técnica desarrollada le da al estudiante los conocimientos y herramientas
necesarias para poder implementar el control de la calidad en la industria.

El curso integra aspectos teoricos y de laboratorio que permiten el desarrollo de
destrezas y habilidades en relacion con los contenidos tematicos.

Contenido temaéatico:

Métodos de andlisis y aplicaciones mediante la técnica de cromatografia de
gases (GC)y cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC). Aplicaciones de
la espectrofotometria de absorcion atomica y la Emision Atomica. Aplicaciones
analiticas de la espectrofotometria ultravioleta-visible. Técnicas instrumentales
como polarimetria, densimetria y refractometria. Manejo de la muestra y de los
datos analiticos.
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LABORATORIO METODOS INSTRUMENTALES DE
ANALISIS

CODIGO:

NATURALEZA: Laboratorio Tipo A

MODALIDAD: Ciclos 18 semanas

CREDITOS: 1

HORAS TOTALES POR SEMANA: 3

HORAS PRESENCIALES: 3

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: O

CORREQUISITO: Métodos Instrumentales de Analisis
REQUISITOS: Quimica Analitica Cuantitativa (Teoria y laboratorio)

Descripcion:

El curso de laboratorio de Meétodos Instrumentales de Analisis, es el
complemento préactico para el curso de Métodos Instrumentales de Analisis.
Este curso tiene como proposito fundamental desarrollar en el estudiante
destrezas y habilidades en el manejo de equipos e instrumentos basicos de la
Quimica Analitica.

Por otra parte, cada una de las practicas consideradas, tiene correspondencia
en los distintos temas tratados en el curso de teoria.

Contenidos tematicos:

Espectrofotometria ultravioleta-visible; Espectrofotometria de fluorescencia

molecular; Absorcion atomica; Emision de llama; Cromatografia de gases;
Cromatografia liquida (HPLC); Métodos potenciométricos y térmicos.

120



QUIMICA INORGANICA

CODIGO:

NATURALEZA: Teorico

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4

HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
CORREQUISITO:

REQUISITOS: Quimica Organica | (teoria y laboratorio)

Descripcion

Estudiar los principios fundamentales y las bases teoricas de la Quimica
Inorganica y su aplicacion a los diferentes procesos industriales.

Contenido temaéatico

Se inicia el curso dando las bases tedricas sobre las cuales se fundamenta la
Quimica Inorgéanica, asi se estudia a manera de repaso la teoria atomica y el
enlace quimico. Se hace énfasis en el concepto cualitativo de la teoria de orbital
molecular (OM) y se compara con la teoria del enlace de valencia (E.V).

En la segunda parte se examinan las propiedades quimicas de algunos
compuestos binarios tales como hidruros, 6xidos, haluros. Se presenta la
quimica descriptiva de los mismos y se relacionan con los principios
fundamentales repasados en la primera parte; se destaca la importancia de estos
compuestos en las aplicaciones tecnoldgicas.

Seguidamente se entra al estudio de la Quimica de coordinacion, se aplican las
teorias de enlace a los compuestos complejos. Se exponen las teorias de la
coordinacion clasica de Werner y la del campo cristalino.

En la IV Unidad se estudia la Quimica de los polimeros inorganicos, tema de gran
actualidad. Se hace énfasis en las aplicaciones de estos polimeros y en el
desarrollo de nuevas tecnologias.

El sexto tema trata sobre la Quimica del estado sélido en donde se establece una
fuerte conexion entre la quimica estructural basica de los sdlidos y propiedades
fisicas y mecanicas como la lubricidad, la resistencia a la corrosion, la
permeabilidad, la integridad mecanica, etc.; se hace énfasis en la importancia que
estas propiedades tienen en los procesos industriales.

Se examinan las propiedades del agua que hacen de ella el disolvente ideal en
procesos naturales como industriales.
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ESTADISTICA

CODIGO:

NATURALEZA: te6rico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas
CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8
HORAS PRESENCIALES: 4 teoria
HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
REQUISITOS: Célculo |

Descripcion

El curso tiene como proposito ofrecer a los estudiantes la oportunidad de
internalizar diversos métodos estadisticos que ofrecen fundamentacion a la
inferencia estadistica, desde las elementales definiciones introductorias hasta
iniciacion en el uso y aplicacion de inferencia a través de intervalos de confianza y
pruebas de hipotesis. Se ofrecera una introduccibn a la estadistica no
parametrica.

Por otra parte el curso ofrece a los estudiantes la oportunidad de operar
apropiadamente el computador utilizando lenguajes de alto nivel propios para los
analisis estadisticos.

Contenidos programaticos
Estadistica descriptiva.
1. Presentacion de la informacion.
2. Construccion de cuadros.
3. Construccion de figuras.
4. Medidas de tendencia central
5. Medidas de variabilidad
6. Otras medidas de posicion
Teoria de Probabilidad
1. Distribuciones de probabilidad
Binomial
Poisson
Normal
2. Distribuciones de medias

3. Teoria de intervalos de confianza.
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4. Teoria de la prueba estadistica
Prueba de Z, t de Student, F de Fisher

5. Uso de estadistica no paramétrica

Chi cuadrada
U de Mann Whitheney.
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BIOQUIMICA GENERAL

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS SEMANALES TOTALES: 8

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4

HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4

CORREQUISITO:

REQUISITOS: Quimica Organica Il (teoria y laboratorio); Quimica Analitica
Cuantitativa (teoria y laboratorio; Procesos Quimico Biologico)

Descripciéon

Dar a los estudiantes conocimientos basicos que le permitan explicar la
composicién de la célula, los mecanismos bioquimicos y los procesos de
generacion biolégica de energia y de produccion de biomasa; como base para
comprender algunos procesos industriales.

El curso integra aspectos tedricos y de laboratorio que permiten el desarrollo de
destreza en relacion con los contenidos tematicos.

Contenido tematico

Biocompuestos (descripcion y propiedades fisicas y quimicas), mecanismos de
reaccion (bioenergética, enzimologia y aerdbicos) y anabolismo (fototrofos y

heterotrofos).

Centrifugacién, cromatografia, electroforesis, dialisis, ultrafiltracién, adsorcion y
precipitacion. Aspectos cualitativos; cuantificacion.
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LABORATORIO QUIMICA INORGANICA

CODIGO:

NATURALEZA: Laboratorio Tipo A

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 1

HORAS TOTALES POR SEMANA: 3

HORAS PRESENCIALES: 3

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: O

CORREQUISITO:

REQUISITOS: Quimica Inorganica, Quimica Organica | (teoria y laboratorio)

Descripcion

El curso de laboratorio de Quimica Inorganica es el complemento
experimental del curso de teoria de Quimica Inorganica. Se realizaran practicas
con el propésito de familiarizar al estudiante con los comportamientos quimicos
que ilustran la teoria de la Quimica inorganica. Las sesiones de laboratorio a
excepcion de dos son experimentales, las otras dos seran sesiones de discusion
y evaluacion de resultados. Se pretende que el estudiante desempefie un papel
activo en la busqueda de literatura e informacion general que utilizara en las
sesiones de laboratorio y analisis de resultados.

Contenido programatico

Elementos representativos: reacciones de los metales

Elementos representativos: reacciones de los no metales
Reacciones redox

Sintesis de una zeolita

Elementos de transicion: reaccion de elementos de la primera serie.
Complejos de metales de transicion

Preparacion de algunos isbmeros Geométricos

Estructura de sélidos cristalinos

VVVVVVVY
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FISICOQUIMICA EXPERIMENTAL

CODIGO:

NATURALEZA: Laboratorio Tipo A

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 6

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 2

CORREQUISITO: ninguno

REQUISITOS: Fisicoquimica IlI; Quimica Analitica Cuantitativa (teoria y
laboratorio)

Descripcion

El curso esta conformado por 6 horas practicas semanales, es el complemento
practico experimental para los dos cursos de teoria de Fisicoquimica de tal
forma que refuerza los conceptos aprendidos en el curso inicial y complementa
los del curso tedrico actual.

Este curso tiene como proposito fundamental desarrollar en el estudiante
destrezas y habilidades tales que le permita continuar con su proceso de
formacion en lo que al trabajo de laboratorio respecta.

Contenido tematico
Mezclas azeotropicas; Diagramas de solubilidad; Constate de reparto; Bomba
calorimétrica; Calores de reaccion; Adsorcion; Constante de disociacion acida

por espectrofotometria; Conductimetria; Cristalizacion; Viscosidad, Densidad y
Tension Superificial.
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OPERACIONES UNITARIAS

CODIGO:

NATURALEZA: teérico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4

HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
CORREQUISITOS

REQUISITOS: Fisicoquimica Il

Descripcion

Proporcionar al estudiante conocimientos generales de las operaciones basicas
unitarias: transferencia de calor, filtracion, destilacién, lixiviacion, disminucion de
tamafio, para comprender los diferentes procesos de transformacién que ocurren
en la industria.

El curso se desarrollara a través de clases teoricas, y visitas a las industrias. A
través de estas el estudiante se familiarizara con la aplicacion de conceptos,
equipos y maquinaria donde se llevan a cabo los diferentes procesos unitarios.

Contenido tematico

-Transferencia de calor

-Filtracion

-Destilacion

-Lixiviacién

-Disminucién de tamafio

-Aplicaciones de balance de masa y energia a casos
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ADMINISTRACION EMPRESARIAL

CODIGO:

NATURALEZA: te6rico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas
CREDITOS: 2

HORAS TOTALES POR SEMANA; 5
HORAS PRESENCIALES: 3

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 2
REQUISITO: Estadistica

Descripcion

Que el estudiante conozca y domine los principios de administracion y gestion a
fin de que pueda aplicarlos a las diversas circunstancias y actividades que se
presentan en las industrias; identifique con claridad las caracteristicas
fundamentales de la organizacion de las empresas, el papel del individuo en ella
y de ellas en la sociedad. Ademas que conozca principios basicos de
administracion de recursos humanos y de recursos financieros.

Este conocimiento cientifico-técnico le permitira también desarrollar las
habilidades que demanda su efectiva aplicacion.

Contenido teméatico

Administracion: concepto, funciones, elementos basicos.

Teorias y principios, Enfoque Sistémico, Planeacion

Organizacion formal e informal; conceptos y principios

Recursos humanos: motivacion, relaciones entre personal, conflictos, liderazgo,
direcciébn, manejo de grupos. Administracion de recurso humano; Control,
Organigramas

Administracion de recursos financieros: presupuestos, licitaciones, etc.

128



CURSOS OPTATIVOS AREA QUIMICA AMBIENTAL

REGULACION AMBIENTAL PARA EL SECTOR
PRODUCTIVO

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 5

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5

REQUISITOS: Bioquimica General (Teoria) ;Fisicoquimica Il; Quimica Inorganica
( teoria y laboratorio)

Descripcion

Proporcionar al estudiante, los conocimientos necesarios sobre regulacion
ambiental, para que planifique y ejecute los procesos a su cargo dentro de los
marcos institucionales de regulacion, y de competitividad a nivel nacional e
internacional.

El curso se desarrollara a través de clases magistrales, y estudios de casos.
Dichos estudios permitiran enfrentar al estudiante con la aplicacion de los
conceptos de regulacion ambiental que se estudian; y lo orientaran al andlisis de
dichos conceptos en el sector productivo.

Contenido programaético
Los contenidos del curso son los siguientes:

-Diferencia entre regulacion y autoregulacion

-Principios para la regulacion ambiental

-La autorregulaciéon como elemento de competitividad. ISO-14000

-Instrumentos de regulacién ambiental: normas, limites permisibles, permisos y

licencias, sistemas de gestion ambiental, cargos, subsidios, sistemas de deposito,

auditoria ambiental, sello ambiental, estudios de impacto ambiental (EIA).

-El EIA y la auditoria ambiental como elementos fundamentales de la regulacion

ambiental (objetivos, alcances, metodologia, relacion con produccién limpia y
calidad,

auditores, equipos de EIA, reglamentacion).
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PRODUCCION MAS LIMPIA

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 5

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5

REQUISITOS: Bioquimica General (Teoria); Fisicoquimica Il; Quimica Inorganica
(teoria y laboratorio)

Descripcion

Proporcionar al estudiante los principios técnicas y estrategias de produccion
limpia, para que los use como elemento fundamental de eficiencia productiva y
proteccion ambiental en el ejercicio de su profesion.

El curso se desarrollara a través de clases magistrales, estudios de casos, y
visitas a industrias. Con los estudios de casos y visitas a industrias, el estudiante
se enfrentara a la aplicacion de conceptos, asi como a la oportunidad de evaluar
si en las industrias visitadas se aplican o no principios de produccion limpia.
También se tendra la oportunidad de identificar, con la colaboracion del profesor,
las posibilidades de aplicacion de esos principios.

Contenido programaético

-Principio de prevencion de contaminacion, en la fuente de generacion

-Formas de generar actividades productivas limpias: cambios de procesos a
través de

materias primas, tecnologias modificacién de productos (ecodisefio).

-Segregacion de desechos y reciclaje interno

-Metodologia para planificar la reduccién de desechos en la industria.

-Beneficios ambientales y econdmicos de la produccion limpia

-Potencialidad de la produccién limpia en Costa Rica.

-Quimica y produccion limpia

-La quimica y el ambiente, a través del ciclo de vida de un producto.

-La gestién ambiental y la produccién limpia

131



Recursos Naturales y Ciclos Biogeoquimicos

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico- practica

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 4 horas de teoria y 3 horas de laboratorio Tipo A
HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3

REQUISITOS: Bioquimica General (Teoria); Fisicoquimica Il; Quimica Inorganica
( teoria y laboratorio)

Descripcion:

El curso de Recursos Naturales y Ciclos Biogeoquimicos es un curso optativo
de Il nivel. Tiene como objetivo fundamental dar al estudiante una vision
global de los ciclos elementales y transformaciones biogeoquimicas mas
importantes. Se proveeran herramientas basicas para el analisis cuantitativo
del impacto de las actividades humanas en los ambientes terrestres, los
océanos, y la composicion atmosférica en el contexto de los procesos naturales
y la historia de los cambios globales en el clima y los ecosistemas.

El curso ha sido organizado principalmente como un curso de teoria, sin
embargo se desarrollaran una serie de practicas de laboratorio centradas
alrededor del uso de la computadora, paguetes hoja de calculo y la introduccién
de conceptos de modelaje numérico aplicados a problemas biogeoquimicos.

Contenidos teméaticos

La tierra como un sistema biogeoquimico, origenes de los elementos, el
sistema solar, la Tierra, la atmdsfera y los océanos. Ciclos elementales en la
biosfera (atmdsfera, océanos y ambientes terrestres). Influencia antropogénica
en los ciclos globales del carbono, nitrogeno, fésforo, y azufre. En las practicas
de laboratorio se desarrollardn temas de célculos de estimaciones
aproximadas, modelos de estado estable (‘steady state’), tiempos de residencia
y flujos y balances de masa.
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PLANIFICACION Y EVALUACION
DE PROYECTOS

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4

HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
REQUISITO: Administracion Empresarial.

Descripciéon

Estudiar los principios basicos para la planificacion, preparacion y evaluacion de
proyectos y algunos modelos cuantitativos para la toma de decisiones que le
permitan disefiar, evaluar y tomar decisiones sobre los proyectos en la industria.

Contenido programaético

Es objeto de estudio la teoria de la planificacion, el proceso de preparacion y
evaluacion de proyectos. Entre ellos: alcances de un proyecto, estudios técnicos
(Ingenieria del Proyecto, variables técnicas, tamafio, localizacion, organizacion
(costos, estudios legales), estudio financiero (flujo de caja, financiamiento y tasa
de descuento), evaluacion (evaluacion econdmica y social, analisis de riesgo y de
sensibilidad).

Asi mismo, estudia en términos generales la construcciéon o formulacién de

modelos, técnicas de solucion o algoritmos, soluciones por computadora vy los
aspectos filosoéficos de la toma de decisiones y el control de calidad.
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SEMINARIO DE TOPICOS ESPECIALES
DE QUIMICA INDUSTRIAL

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico- practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 2

HORAS SEMANALES TOTALES: 5

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 2 (1 hora tedrica y 1 hora de practica)
HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3

REQUISITOS: Operaciones Unitarias; Curso Optativo de Area de Quimica
Ambiental.

Descripcion

Pretende dar al estudiante una oportunidad para investigar sobre temas
de quimica industrial, orientado principalmente hacia aquellas industrias
quimicas mas importantes y de impacto en el ambito nacional, de manera que
sea un curso complementario a los especificos del area de quimica basica. Se
contara con la participacion de profesionales expertos en los diferentes campos
de las industrias costarricense. La tematica serd modificada segun los
requerimientos socioecondmicos Yy ambientales afines a esta area. EIl curso
contempla visitas a la industria, investigacién de procesos e investigacion para
el desarrollo de productos.

Contenido

Entre los temas a estudiar estarian: Industrias de pinturas, textiles, alimentos,
cuero, lacteos, azucar, plasticos, torrefaccion, metal mecéanica,
electrodeposicion, jabones y detergentes., entre otros.

Los estudiantes deberan presentar un trabajo oral y escrito el cual en forma
conjunto con una evaluacion escrita del curso, que se basara en analisis de

casos, conformara su rendimiento académico.

La asistencia al curso es de caracter obligatorio asi como la presentacion del
trabajo oral y escrito.
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DISENO INDUSTRIAL

CODIGO:

NATURALEZA: teérico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4

HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
REQUISITO: Operaciones Unitarias

Descripcion

Proporcionar al estudiante los conocimientos necesarios para liderar la
planificacion de una nueva industria; o ejecutar transformaciones en una ya
existente.

Ademas de las clases magistrales se plantearan estudios de casos; y visitas a
industrias; a través de esas estrategias, el estudiante podra analizar la forma en
gue los conceptos son aplicados en industrias que han sido bien planificadas, y
en otros que no lo han sido.

Contenido tematico

-Tipos de industria de manufactura mas comunes (papel, textil, cueros, alimentos,
metalmecanica, quimica, farmacéutica, plasticos, agroquimica, etc.)

-Fundamentos de ecodisefo

-Fundamentos de estudio de ciclo de vida de un producto.

-Desarrollo industrial costarricense

-Fundamentos de ingenieria de disefio (definicion y planificacion del proceso,
materias primas y auxiliares, control de calidad, balance de masa y energia,
dimensionamiento de equipo, seleccion de materiales, definicion y planificacion
de procesos ambientales de manejo de desechos, efluentes, y gases).

-Fundamentos de disefio economico (capital de inversion, capital de trabajo,
porcentaje de rentabilidad, optimizacién).

-Permisos y legislacion, situacion costarricense.
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Laboratorio BIOQUIMICA GENERAL

CODIGO:

NATURALEZA: Laboratorio Tipo A
MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas
CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8
HORAS PRESENCIALES: 6

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 2
CORREQUISITO:

REQUISITOS: Bioquimica General (teoria)

Descripcion:

El curso de laboratorio de bioquimica, es el complemento practico experimental
para el curso tedrico de bioquimica general. Este curso tiene como propdsito
fundamental mejorar en el estudiante destrezas y habilidades aprendidas en
cursos de laboratorio anteriores tales que les permita consolidar un proceso de
formacion en lo que al trabajo de laboratorio respecta.

Dado que este es un curso intermedio a nivel universitario en el cual el
estudiante de nuevo se enfrenta al trabajo quimico experimental, en €l se han
considerado destrezas y habilidades diferentes y mas sofisticadas para su
desempefio profesional futuro. Por otra parte, cada una de las préacticas
consideradas, tiene correspondencia en los distintos temas tratados en el curso
tedrico de bioguimica y con otros cursos de la carrera.

Contenidos tematicos.
Aminoéacidos, propiedades de biocompuestos, separacion y purificacion de

biocompuestos, centrifugacion, enzimologia, purificacion de enzimas y medicién
de actividad, cuantificacion de biocompuestos, fotosintesis y aislamiento de ADN.
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SEGURIDAD INDUSTRIAL Y
SALUD OCUPACIONAL

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico-practico

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4 ( 2 de teoria y 2 de practica)
HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
CORREQUISITO: Optativo de Ambiental

REQUISITO: Bioquimica General ( teoria)

Descripcion

En el curso los estudiantes estudian la clasificacion y manejo de materiales
peligrosos, seguridad en la industria quimica, aspectos de autoproteccion y
prevencion del riesgo laboral. Ademas se analiza la legislacion de seguridad e
higiene y la forma para ejercer como regente quimico. Deberdn visitar
industrias y realizar informes, donde se incluyen sugerencias para la misma,
sobre las medidas de seguridad e higiene que en ellas se consideran y su
congruencia con la legislacion vigente,

Objetivo

Obtener los conocimientos, habilidades y destrezas para estar en capacidad de
aplicar los aspectos de prevencién respecto a la seguridad industrial y la salud
ocupacional.

Contenidos

1.Clasificacion e identificacién de materiales peligrosos

e Sistema estandarizado para la identificacion de riesgo de incendio de
materiales peligrosos (NFPA rombo 704).

e Sistema de identificacibn de los materiales  peligrosos
UN/DOT/CANUTEC.

e Sistema de identificacién de materiales peligrosos (Naciones Unidas).

e Sefales y colores. Caracteristicas de identificacion de los materiales
peligrosos.
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2. Estudio de andlisis de riesgo en instalaciones con productos
peligrosos

e Conceptos basicos: peligro, riesgo, analisis de riesgo, evaluacion del
riesgo, gerencia del riesgo.

e Desarrollo de estudios de analisis de riesgo: descripcion de la empresa,
aspectos fisiograficos, caracteristicas meteorologicas, caracteristicas de
las instalaciones, identificacion de peligros, estimacion de
consecuencias, estimativa de frecuencias, estimacion de riesgo,
evaluacion y gerencia del riesgo.

3. Condiciones laborales para el trabajo en espacios confinados.
e Indicadores de calidad de vida laboral. Conceptos basicos de salud
ocupacional.
e Sistemas de autodeteccion, protecciones pasivas y sectorizacion.
e Seguridad en la industria quimica y en los laboratorios, reglamentos
técnicos (almacenamiento de productos quimicos, recipientes de
presion, de instalacion de gas, transporte).

4. Funciones de un regente quimico
e Analisis de riesgo en procesos, meétodos para la identificacion del
peligro, analisis cualitativo del arbol de fallas, arboles de evento, analisis
de consecuencias, comparacion de riesgo.

138



AREA DE POLIMEROS ( OPTATIVOS)

INTRODUCCION A LA CIENCIA DE POLIMEROS

CODIGO:

NATUREALEZA: tedrico — practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 4 de teoria y 3 de laboratorio Tipo A

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3

REQUISITOS: Bioquimica (Teoria y Laboratorio) Fisicoquimica II; Quimica
Inorganica ( teoria y laboratorio)

Descripcion

Brindar los conocimientos basicos de los fundamentos de la ciencia de los
Polimeros para que el estudiante comprenda los aspectos particulares de esta
disciplina y su aplicacion industrial.

Contenido programatico

Conceptos basicos de la ciencia de polimeros, clasificacién , enlace quimico, y
fuerzas moleculares en los polimeros, estados fisicos, polimeros amorfos,
cristalinidad y polimeros cristalinos, conformacion en los cristales, temperaturas
de transicion, peso molecular y su determinacion, disolucion de polimeros
analisis y ensayos de polimero, polimeros naturales y sintéticos.
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INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE LOS
PLASTICOS

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 5

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5

REQUISITOS: Bioquimica (Teoria y Laboratorio); Fisicoquimica Il; Quimica
Inorganica ( teoria y laboratorio)

Descripcion

Brindar los conocimientos sobre la obtencion y propiedades de los plasticos y
su efecto en la vida moderna, para que el estudiante tengan un panorama
general sobre la importancia de estos materiales a nivel industrial y su
influencia sobre el medio ambiente.

Contenido programatico

Tipos de plasticos, obtencidbn de plasticos, materiales termoplasticos y
termorrigidos, cristalinidad de los plasticos y efecto en sus propiedades,
plasticos vinilicos, resinas epoxi, siliconas, poliésteres, polialcoholes,
poliuretanos, plasticos celulares, aditivos, refuerzos, colorantes, mezclas y
aleaciones, disefio de materiales, plasticos biodegradables, efectos de los
plasticos en el medio ambiente, control de contaminacion, degradacion de los
plasticos, ensayos de materiales.
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INTRODUCCION A LA CIENCIA DE LOS MATERIALES

CODIGO

NATURALEZA: tecrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 5

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5

REQUISITOS: Bioquimica (Teoria y Laboratorio) Fisicoquimica II; Quimica
Inorganica ( teoria y laboratorio)

Descripcion

Se presentan los fundamentos de la Ciencia de los Materiales, proporcionando
al alumno una formacion basica en preparacion, estructura y propiedades de
los cuatro tipos de materiales existentes: Metalicos, Ceramicos, Polimeros y
Compuestos.

Se estudiara el estado solido, para pasar luego a la descripcion de las
propiedades generales de los materiales, que posteriormente seran de
aplicacion en el desarrollo del estudio de cada uno de ellos.

Finalmente se realiza un desarrollo pormenorizado de cada tipo de material,
incluyendo métodos de preparacion, estructura, propiedades y aplicaciones.
Se trabajara en forma colegiada: Enfoque fisico-mecanico y el quimico por
diferentes profesionales. El curso consta de practicas experimentales sencillas
de propiedades de materiales y visitas a algunas industrias.

Contenido

1. ESTADO SOLIDO

El estado solido
Introduccion: fuerzas de enlace en solidos. Tipos de sdélidos.
Cristalinos, amorfos. Materiales policristalinos. Polimorfos. Estructuras
cristalinas. Empaquetamientos compactos. Huecos. Redes y celdillas.
Tipos de redes. Direcciones y planos. Factor de empaquetamiento.
Densidad atomica lineal y planar. Anisotropia.

Imperfecciones en sélidos.

Defectos de punto: vacantes e intersticiales. Disoluciones sélidas.
Defectos de linea: dislocaciones de cufia, de arista, helicoidales y
mixtas. Defectos interfaciales: superficie externa. Limites de grano.
Limites de macla. Defectos de apilamiento. Limites de fase. Defectos
de volumen.

Estructuras en ceramicas.
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Tipos de estructuras. Defectos en ceramicas: defectos de Schotlky.
Defectos Frenkel. Defectos no estequiométricos. Centros de color.
Conductividad ionica en solidos. Modelos de saltos. Electroliticos
sélidos.

Técnicas estructurales para el estudio de materiales.

Difraccion de rayos-X. Métodos de polvo. Instrumentacion vy
aplicaciones. Técnicas de microscopia: O6ptica y eléctronica.
Aplicaciones. Técnicas espectroscopicas avanzadas. Andlisis
térmicos

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Mecanicas.

Ensayos esfuerzo-deformacion. Deformacion elastica. Anelasticidad.
Deformacién plastica: movimiento de dislocaciones, fluencia y limite
elastico, resistencia a la traccion ,ductilidad y resiliencia. Rotura: tipos
de fractura. Dureza. Mecanismos de endurecimiento en los
materiales.

Eléctricas.

La conductividad eléctrica. La conduccion en términos de modelos de
bandas y de enlaces atomicos. Fendmenos de dispersion.
Semiconductores intrinsecos y extrinsecos. Dependencia de la
conductividad de los semiconductores con la temperatura.
Aplicaciones de los semiconductores. Interruptores moleculares. La
conduccion eléctrica en ceramicas y polimeros: polimeros
conductores. Comportamiento dieléctrico de los materiales.
Ferroelectricidad y piezoelectricidad.

Magnéticas.

Opticas.

Conceptos bésicos. Diamagnetismo y paramagnetismo.
Ferromagnetismo. Antiferromagnetismo. Ferrimagnetismo. Influencia
de la temperatura en el comportamiento magnético. Dominios e
histéresis: materiales magnéticos duros y blandos. Almacenamiento
magnético. Superconductividad.

Interacciones de la luz con los sélidos. Interacciones atémicas y
electronicas. Propiedades opticas de los metales. Propiedades Opticas
de los materiales no metélicos: refraccion, reflexion, absorcion,
transmision, color. Opacidad y translucidez de los materiales
aislantes. Laseres. Fibras épticas en comunicaciones.

Térmicas.

Capacidad calorifica. Dilatacion térmica. Conductividad térmica.
Tensiones térmicas.

3. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES
Metalicos: Diagrama de fases.
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Diagrama de fases: definiciones y conceptos fundamentales.
Diagramas de equilibrio de fases: sistemas isomorficos binarios.
Sistemas eutécticos binarios. Diagramas de equilibrio con fases o
compuestos intermedios: clasificacion de aleaciones HUME-
ROTHERY. Reacciones eutectoide y peritéctica. Transformaciones de
fases congruentes. Ceramica y diagramas de fases ternarios. Regla
de fases de Gibbs. El sistema Hierro-Carbono: interpretacion del
diagrama y desarrollo de microestructuras en aleaciones Fe-C.

Metalicos: Transformaciones de fase en los metales. Desarrollo de
microestructuras y alteracion de propiedades mecanicas.

Transformaciones de fases:conceptos fundamentales. Cambios
microestructurales y de propiedades en aleaciones hierro-carbono:
diagramas de transformacién isotérmica y diagramas de
transformacion por enfriamiento continuo. Comportamiento mecanico
de los aceros al carbono.

Metalicos: Tratamientos térmicos de aleaciones metalicas.

Recocido. Tratamientos térmicos de los aceros. Endurecimiento por
precipitacion.

Metalicos: Aleaciones metdlicas.

Conformacion meétalica: hechurado, moldeo y otras técnicas.
Aleaciones férreas: aceros y fundicion. Aleaciones no férreas: Tipos.

Ceramicos: Propiedades, aplicaciones y conformado de las ceramicas.
Vidrios: propiedades. Vidrios tratados térmicamente: recocido y
temple del vidrio. Ceramicas Vvitreas. Productos de arcilla.
Refractarios.

Polimeros:

Aspectos estructurales. Las moléculas poliméricas. Peso molecular.
Estructura molecular. tipos de polimeros. Configuraciones
moleculares: isomeria geométrica y estereoisomeria. Cristales
poliméricos.

Propiedades, conformado y aplicaciones. Caracteristicas mecéanicas y
termomecanicas. Fusion y fendmeno de transicion vitrea. Polimeros
termoplasticos y termoestables. Deformacion de elastomeros.
Fractura. Aplicaciones y conformado de los polimeros. Procesado de
materiales plasticos

Materiales compuestos:

Caracteristicas generales. Materiales compuestos reforzados con
particulas: hormigon. Materiales compuestos reforzados con fibras.
Influencia de la longitud, concentracion y orientacion de la fibra.
Aplicaciones y conformado de materiales reforzados con fibras.
Materiales compuestos estructurales
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CURSOS OPTATIVOS DEL AREA DE BIODIVERSIDAD

BIOSINTESIS

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico- practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES: 10

HORAS PRESENCIALES: 4 teoria, 3 de laboratorio Tipo A

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3

REQUISITOS: Bioquimica (Teoria y Laboratorio); Fisicoquimica Il; Quimica
Inorganica ( teoria y laboratorio)

Descripcion

Se le da al estudiante las nociones basicas que justifican la formacion de los
metabolitos secundarios presentes y los diferentes precursores, para que pueda
relacionar las estructuras quimicas de los compuestos que eventualmente se
puedan aislar plantas

Contenido programaético

Introduccién: Productos naturales; Metabolismo primario y secundario, Enzimas
y coenzimas. Elucidacion de patrones metabolicos.

Metabolitos secundarios derivados del acetato: acidos grasos y policetidios.
Metabolitos derivados del mevalonato: isoprenoides.

Metabolitos derivados del &cido shiquimico.

Metabolismo secundario de aminoacidos

Metabolistos con un origen biosintético mezclado: metabolitos derivados de

acetato y mevalonato; derivados de shiquimato y mevalonato; derivados de
acetato y shiquimato, derivados de triptofano y mevalonato.
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ELABORACION DE PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA
INDUSTRIA

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico- practico

MODALIDAD: ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES: 10

HORAS PRESENCIALES: 4 Teoria y 3 laboratorio Tipo A

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3

REQUISITOS: Bioquimica (Teoria y Laboratorio);Fisicoquimica Il; Quimica
Inorganica ( teoria y laboratorio)

Descripcion

Principios quimicos, técnicos, econdmicos, legales, etc., necesarios en la
elaboracion de productos quimicos para la industria quimica costarricense y/o
centroamericana, para que pueda elaborar un seminario 0 una monografia con
una propuesta tedrica y practica para la preparaciéon de un producto quimico de
interés industrial. Debe realizar visitas a industrias quimicas o farmaceuticas

En la parte practica, el estudiante desarrollara un proyecto con el propésito de
que al final del curso se cuente con una monografia al respecto del producto
seleccionado.

Contenido programaético

Consumo de productos quimicos. Importacion y costos. Patentes. Métodos
alternos de elaboracion. Adaptacion y gestion tecnoldgica. Aspectos econdémicos
y rentabilidad de su industrializacion. Adquisicion de materias primas,
escalamiento a nivel de planta piloto. Derechos de autor, patentes, aspectos
legales. Industrializacion: disefio de planta, costos (infraestructura, personal,
servicios basicos).
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APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA BIODIVERSIDAD
COSTARRICENSE

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico- practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES: 10

HORAS PRESENCIALES: 4 teoriay 3 laboratorio Tipo A

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3

REQUISITOS: Bioquimica (Teoria y Laboratorio); Fisicoquimica Il; Quimica
Inorganica ( teoria y laboratorio)

Descripcion

Biodiversidad, Quimica verde, Plantas Medicinales, Metabolismo Secundario,
significado biolégico de los metabolitos secundarios, aplicaciones, fitoterapia,
colorantes, biocidas, aceites esenciales. Métodos de extraccion, caracterizacion
espectroscopica, control de calidad. Principios quimicos, técnicos, econdmicos,
legales, etc., necesarios en la elaboracion de productos quimicos para la industria
guimica costarricense y/o centroamericana, para que pueda elaborar un
seminario 0 una monografia con una propuesta tedrica y practica para la
preparacion de un producto quimico de interés industrial. Debe realizar visitas a
industrias quimicas o farmacéuticas

En la parte practica, el estudiante desarrollara un proyecto con el propésito de
que al final del curso se cuente con una monografia al respecto del producto
seleccionado a partir de plantas.

Contenido programaético

Biodiversidad en Costa Rica, areas protegidas. Quimica verde, biocidas, control
de plagas, feromonas, interacciones planta-herbiboro, insecto-insecto, planta-
planta, planta-microorganismo. Biosintesis, policetidios, derivados del acido
mevaldnico, del acido shikimico, alcaloides. Flavonoides, terpenos,
fenilpropanoides. Espectroscopia. Aditivos en la preparacion industrial,
emulsificantes, preservantes, emolientes, tensoactivos. Metabolitos con
aplicacion farmacéutica. Control de calidad
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BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico- practico

MODALIDAD: Ciclo 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA; 8

HORAS PRESENCIALES: 3 tedricas, 3 practicas

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 2

REQUISITO: Fisicoquimica II; Bioguimica General ( teoria y laboratorio)
Métodos Instrumentales de Andlisis ( teoria y laboratorio)

Descripcion:

Este curso tiene como proposito fundamental el de suplir al estudiante con
conocimientos orientados a la produccion y eliminacibn de compuestos
quimicos mediante procesos de biotransformacion. Esto le permitira al
estudiante tener una mejor orientacion es sus labores como profesional en el
campo de la quimica industrial moderna.

Estudia herramientas biotecnologicas (metabolitos, agrobiotecnologia,
fermentaciones industriales, biocatalsis, inmovilizacibon de enzimas,
biotecnologia meédica, de alimentos y ambiental) y su aplicacién
multidisciplinaria en diversos procesos industriales para proponer, evaluar y
analizar criticamente procesos y productos generados biotecnoldégicamente.

Contenidos tematicos.
Microorganismos, biotecnologia de células vegetales, fermentacion, biotecnologia

farmacéutica, bioremediacion, transformacion genética, biologia molecular,
control bioldgico.
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PRACTICA PROFESIONAL INDUSTRIAL

CODIGO:

NATURALEZA: Préctico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 4 horas practicas

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 6 ( debe completar 150 horas de
trabajo en la industria seleccionada.

REQUISITOS: Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, Curso Optativo Area
Quimica Ambiental

Descripcion

Proporcionar al estudiante la oportunidad de aplicar los conocimientos, destrezas,
habilidades, actitudes y valores adquiridos y consolidar su formacion integral
mediante una experiencia practica profesional en contacto con la realidad
nacional y su objeto de estudio en la industria.

El curso es totalmente practico, con la guia del profesor y un tutor de la industria.
Ademas de permitir repasar todos los contenidos adquiridos hasta este nivel. El
proyecto que desarrollard el estudiante dependerd del énfasis que haya
seleccionado.

Contenido temaético

-Analisis quimicos

-Listas de chequeo

-Cuestionarios de analisis

-Catalogos de desechos

-Criterios de evaluacion de industrias

-Sistemas de monitoreo

-Sistemas de informacion para desechos y efluentes industriales
-Escritura de informes técnicos

-Colaboracion en sistemas de control de calidad
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ANALISIS DE PROCESOS INDUSTRIALES

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico-practico

MODALIDAD: Ciclos de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4 ( 2 tedricas y 2 practicas)
HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
REQUISITO: Disefio industrial

Descripcion:

Analizar y valorar los procesos productivos considerando: el proceso mismo,
su eficiencia, materias primas, los impactos que generan dichos procesos
, asi como la poblacion en general y el modelo de desarrollo econémico
sobre los recursos de la geosfera, hidrosfera, atmdsfera y biosfera,
posibilidades de minimizar dichos impactos a través del mejoramiento en los
procesos, para fomentar en el estudiante el ejercicio de su profesion bajo el
concepto de sustentabilidad. A cada estudiante se le asignara un proyecto el
cual debera realizar en el sector productivo y presentar el respectivo reporte
al finalizar el mismo

Contenido Temaético:

El curso se desarrollara a través de clases magistrales, lecturas compartidas,
estudio de casos, visitas a procesos productivos, sitios contaminados y de
disposicion final. Las visitas y estudios de casos le permitiran al estudiante
visualizar el impacto de los diferentes sectores sobre los recursos naturales

Los contenidos del curso son:

a. Procesos de industrializacion : expansion, dinamica, impacto

b. Clasificacion de los sectores productivos por cédigo ClIU

c. Definicibn de fuentes generadoras de problemas ambientales en

diferentes procesos productivos. Analisis del proceso de produccién
por sector: insumos, origen de produccion de los insumos, tipo,
cantidad de residuos, eficiencia,

d. Impacto en relacién con la produccion del bien y de los diferentes
tipos de desechos producidos sobre los diferentes recursos.
Interrelaciones y flujos de los impactos.

. Principio de prevencién de contaminacion en la fuente de generacion
Formas de generar actividades productivas mas limpias

. Fundamentos de Politicas de gestion ambiental

. Fundamentos de Politicas de regulacion; legislacion y normas.
Autorregulacion. Politica econdmica

>oQ ™o
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9.2 Licenciatura en Quimica
Industrial
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CONTROL DE CALIDAD

CODIGO:

NATURALEZA: teérico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 4

HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
REQUISITO: Estadistica; Andlisis de procesos Industriales

Descripcién del curso

Estudiar principios y procedimientos de estadistica referente al control de la
calidad en un proceso de produccion y brindar las herramientas necesarias para
realizar la inspeccion y el control de calidad en la industria.

Contenido del curso

Se aplica métodos estadisticos al control de calidad, procesos de muestreo para
aceptacion de lotes (aceptacidon por atributos, aceptacion por variables),
inspeccion rectificadora para muestreo lote por lote y para producciéon continua.
Teoria general de diagramas de control y estadisticas Utiles en la investigacion
industrial. Se desarrollan aspectos sobre Metrologia como una etapa fundamental
para el control de calidad.

SEMINARIO DE QUIMICA INDUSTRIAL

CODIGO:

NATURALEZA: teorico- practico

MODALIDAD: Ciclo 18 semanas

CREDITOS: 2

HORAS SEMANALES TOTALES: 5

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 2 ( 1 tedricay 1 practica
HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3
REQUISITOS: Seminario de Topicos Especiales de Quimica Industrial

Descripcion
Analizar y reflexionar sobre las experiencias y el aprendizaje adquirido en los

diferentes énfasis seleccionado, asi como analizar y discutir las publicaciones
sobre los ultimos avances en Quimica Industrial relacionados con el énfasis.
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Contenidos

Estaran determinados por el profesor del curso a partir de los cuales los
estudiantes escogeran el topico para desarrollarlo y variara de ciclo en ciclo
segun sean los tépicos seleccionado. Se utilizardn separatas recientes sobre
investigaciones, aplica

METODOS DE INVESTIGACION QUIMICA |
CODIGO: QI-503
NATURALEZA: tedrico
MODALIDAD: ciclo de 18 semanas
CREDITOS: 4
HORAS SEMANALES TOTALES: 10
HORAS SEMANLES PRESENCIALES: 6 teoria
HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
REQUISITOS: Optativo del area de Ambiental, Optativo del area de Polimeros,
Optativo del area de Biodiversidad.

Descripcion

Este curso tiene como proposito fundamental la correcta utilizacion del
conocimiento en la resolucién de problemas, via aplicacién de procedimientos de
uso comun en el trabajo cientifico, el sentido comudn y el analisis I6gico inductivo-
deductivo.

Por otra parte se analizaran las diferentes formas de presentacion de trabajos
cientificos y en especial del informe del Trabajo de Graduacion, requisito para su
graduacion, considerando en este Ultimo caso, aspectos de expresion escrita y
oral.

Con el apoyo del tutor y del profesor del curso el estudiante debera formular del
anteproyecto de graduacion, el que debera ser aprobado por el Consejo
académico de Escuela antes que finalice el curso.

Contenido tematico

. Conceptos basicos: Ciencia, tecnologia, técnica, investigacion, conocimiento.

. Fundamentos de Epistemologia Cientifica: corrientes epistemoldgicas y sus
diferentes concepciones respecto al método de la ciencia.

. El método cientifico y el proceso de investigacion.

. Fuentes de informacion

. Recopilacion y sistematizacion de la informacion.

. Comunicacion escrita de trabajos cientificos.

. Presentacion oral de los trabajos cientificos

. La investigacion cientifica en Costa Rica.

N =

O~NO O~ W
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METODOS DE INVESTIGACION QUIMICA II

CODIGO:

NATURALEZA: practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS SEMANALES TOTALES: 10

HORAS SEMANALES PRESENCIALES: 3 laboratorio Tipo A
HORAS SEMANALES DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 7
REQUISITOS: Meétodos de Investigacion Quimica |

Descripcion

Ofrecer a los estudiantes los conocimientos esenciales sobre disefio experimental
y recopilacion de la informacién en la realizacion de investigaciones en el campo
de la Quimica Industrial, que le permita contar con las herramientas necesarias

en la resolucion de problemas en su desempefio profesional.

Con estos conocimientos el estudiante puede realizar la formulacion del proyecto
de graduacion e iniciar la recopilacion de informacion.

Contenido temético

El proceso de investigacion, disefios experimentales, metodologias.
Recopilacidn, generacion de informacion nueva y analisis de resultados.
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GERENCIA Y PRODUCCION

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semans

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4

REQUISITOS: Planificacion y Evaluacion de Proyectos, Analisis de Procesos
Industriales

Descripcion

Capacitar al estudiante sobre los aspectos tecnolégicos, econdémicos y humanos
involucrados en la produccién. Profundizar en la gestién y su relacion con los
procesos de innovacion y de produccion, en el contexto de la globalizacion de la
economia, el incremento de la competitividad y el desarrollo sostenible.
Contenido tematico

Sistemas de produccion, concepto y organizacion de la produccién, prondstico,
distribucion presupuestal del capital, distribucion de los recursos, programacion
de los recursos, maquinaria y mantenimiento.

Recurso humano: capacidad y ejecucion. Ambiente de trabajo Gerencia y
Administracion. Controles en la produccién
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CURSOS DEL ENFASIS DE POLIMEROS

MATERIALES POLIMERICOS

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico-préactico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 5

HORAS TOTALES POR SEMANA: 13

HORAS PRESENCIALES: 7 /semana (3 teoricas y 4 practicas)
HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 6 /semana
REQUISITOS: Optativo de Polimeros ( de bachillerato)

Descripcion

En el presente curso se brindan los conocimientos con mayor profundidad de
los materiales poliméricos. Muchos de estos principios tienen como base la
Quimica Orgéanica y la Fisicoquimica, como por ejemplo los mecanismos de
reaccion para comprender y generalizar la combinacion de grupos funcionales
y la formacién de nuevos enlaces; las fuerzas intra e intermoleculares y su
importancia en el estado fisico de los compuestos. Otros conceptos, como la
cristalinidad, las temperaturas de transicion o los pesos moleculares, deberan
ser definidos y enfocados desde una perspectiva particular para ser aplicados a
esta disciplina y facilitar la comprension de las propiedades de las
macromoléculas y las posibilidades de la aplicacion industrial de los polimeros,
es decir, los materiales plasticos. La ciencia y la tecnologia de los polimeros es
una ciencia reciente de gran importancia desde el punto de vista cientifico e
industrial pues se produce una gran cantidad de nuevos materiales con
magnificas propiedades mecanicas, Opticas, térmicas, etc. Estos nuevos
materiales se pueden obtener por modificacion quimica de la estructura
polimérica que ya se encuentra en la naturaleza o, ain mas interesante pues
ofrece una serie de nuevas posibilidades, a partir de monomeros
funcionalizados los cuales reaccionan de forma especifica para producir una
nueva entidad quimica de alto peso molecular.

Se estudiaran las principales técnicas de caracterizacién de los polimeros asi
como los principales métodos de sintesis de polimeros a partir de monomeros
por medio de reacciones de adicién y de condensacién También se tratara la
modificacion quimica de polimeros existentes en la naturaleza para obtener
materiales con propiedades mas interesantes o que puedan ser procesados de
manera adecuada. Se profundizara sobre las técnicas de analisis de
materiales poliméricos.

Se estudiaran también aquellas sintesis de mayor aplicacion en la industria y
su impacto en el medio ambiente.

El curso constar4 de una parte tedrica y el andlisis de polimeros, sintesis y
caracterizacion de productos se llevara a cabo con sesiones experimentales.
Es un curso integrado.
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CONTENIDO TEMATICO

Estructura de polimeros
Copolimeros
Tacticidad
Isomerismo
Pesos moleculares:
Distribucién de pesos moleculares
Pesos moleculares promedio.
Tipos de polimeros
Nomenclatura.

Estadistica conformacional.
Interacciones de corto y largo alcance.
Distancia extremo-extremo y radio de giro.
Cadena libre ideal. Otros modelos.

Polimeros en disolucién I:
Termodinamica de disoluciones de polimeros: Teoria de Flory-Huggins.
Entropia configuracional de mezcla.
Parametros de interaccion
Potencial quimico.
Parametro de solubilidad.
Teorias de ecuaciones de estado.
Equilibrio de fases:
Solubilidad de macromoléculas. Equilibrio de fases.
Diagramas temperatura-composicion.
Punto critico. Temperatura .
Fraccionamiento.
Aleaciones compatibles y no compatibles.
Transicién orden-orden

Polimeros en disolucion II:

Técnicas experimentales de caracterizacion.

Técnicas de determinacion de pesos moleculares y dimensiones:
Osmometria.
Métodos basados en dispersion de radiacion.
Viscosidad.
Cromatografia de permeacion de gel.
Difusion.
Sedimentacion.

Técnicas de determinacion de estructura:
Espectroscopias IR y Raman. RMN.
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MORFOLOGIA DE POLIMEROS

Empaquetamiento molecular
Criterio de cristalinidad
Celdas unitarias, estructura helicoidal
Polimeros amorfos
Cristales simples
Microscopio electrénico
Crecimiento cristalino en estado estacionario: Lamelas y Esferulitas
Nucleacion y crecimiento
Cinética de cristalizacion
Propiedades Opticas
Birefringencia
Microscopia de Luz Polarizada
Crecimiento cristalino en estado dinamico: fibrilas y estructuras Shish-
Kebab

TRANSICIONES Y RELAJACIONES DE LOS POLIMEROS

Parametros estructurales y movimiento molecular
Mediciones
Dilatometria
Andlisis térmicos
Métodos dinamicos
Métodos dieléctricos
Relajacion de tension y creep
Transiciones en polimeros no cristalinos
Transicién vitrea, Tg
Relajaciones por debajo y arriba de la Tg
Transiciones en polimeros semicristalinos
Fusion, Tm
Transiciones cristalinas y transformaciones
Relajaciones por abajo de la Tm

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS POLIMEROS

Elasticidad de materiales pseudo-hulosos

Elasticidad y deformacion de polimeros solidos
Propiedades mecanicas en tension uniaxial
Propiedades mecanicas en compresion uniaxial
Propiedades mecanicas en flexion
Propiedades mecanicas en cizalla

Plasticidad y cedencia de polimeros

Viscoelasticidad de Polimeros Sélidos
Efectos de factores internos y externos sobre el comportamiento
mecanico

Velocidad de elongacion

Temperatura

157



Presion

Radiacion

Estructura quimica

Cristalinidad

Substituyentes

Peso molecular

Copolimerizacién

Polimeros reforzados; materiales compuestos
Fractura de polimeros

REOLOGIA DE POLIMEROS

Viscosidad y flujo Newtoniano

Medicion de la viscosidad

Modelo de la Ley de Potencia

Curvas de flujo para fluidos pseudoplastico

POLIMERIZACION

Polimerizacion en etapas:
Caracteristicas principales.
Polimeros mas importantes.
Cinética de polimerizacion.
Control de polimerizacion.
Formacion de geles.

Polimerizacion en cadena:
Mecanismos de reaccion: iniciacion, propagacion y terminacion.
Transferencias.
Cinética de polimerizacion.
Grado de polimerizacion.

Copolimerizacion:
Clases de copolimeros.
Ecuacion de composicion del polimero.
Relaciones de reactividad.
Técnicas de polimerizacion:
masa,
disolucion,
suspension
emulsion.
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DISENO DE PRODUCTOS PLASTICOS

CODIGO:

NATURALEZA: Tebrico-practico

CREDITOS 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 4 ( 2 teoricas y 2 practicas)
HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
CORREQUISITOS: Materiales Poliméricos

REQUISISTOS Optativo de polimeros ( de bachillerato)

Descripcion:

El estudiante adquirira conocimientos bésicos sobre los criterios mas
importantes a considerar para el disefio de materiales y productos poliméricos.
. Se estudiara también conceptos basicos de

la Ingenieria Reversa, Prototipo Rapido y Maquinado Rapido para el disefio y
fabricacion de prototipos para materiales termoplasticos con el objetivo de
mejorar la calidad del producto y la productividad en la Industria del plastico en
Costa Rica. Ademas se introducira el uso de programas asistidos por
computadora que simulen el proceso de moldeo por inyeccion y analicen al
mismo tiempo el comportamiento Reoldgico. Térmico y Mecanico de los
materiales. Se usaran programas especificos como Auto CAD, Art Cam, Copy
CAD, Rhino, y Modex.

CONTENIDO TEMATICO

Disefio de productos plasticos.

Parametros de la materia prima
Parametros del disefio
Parametros de produccion

Simulacién de procesos

Programas de disefio asistidos por computadora (CAD)
Simulacién del proceso de inyeccién
Software para el disefio de moldes

Ingenieria de calidad (Taguchi)

Introduccion a la ingenieria de reversa
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Pre y pos procedimiento de ingenieria de reversa
Casos practicos

Introduccion a Prototipo Rapido

Introduccion a los sistemas de Prototipo Rapido
Estampacioén Rapida

Casos practicos RP/RT

CAD disefio de moldes con MOLDEX 3D-malla
Estudios de casos

TECNOLOGIA DE PLASTICOS

CODIGO:
NATURALEZA: Tebrico-practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 5

HORAS TOTALES POR SEMANA: 13

HORAS PRESENCIALES: 7 ( 4 de teoria y 3 de laboratorio)
HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 6

REQUISITOS: Materiales Poliméricos

Descripcion

Brindar al estudiante conocimientos sobre obtencion y propiedades de los
plasticos y su efecto en la vida moderna para que tenga un panorama general
sobre la importancia de estos materiales a nivel industrial y su influencia en el
medio ambiente. Se estudiaran los aspectos relacionados con el uso de
aditivos, cargas y refuerzos, asi como fendmenos de adhesion. Se introducira
al estudiante en los diferentes procesos de transformacién de materiales
plasticos y se estableceran las bases teoricas que rigen estos procesos,
enfatizando en el estudio del flujo y las mediciones reométricas. Se llevara al
estudiante a enlazar la teoria con la practica, a reconocer que por medio de
dichas bases tedricas, se pueden establecer las ecuaciones principales que
rigen un proceso tal como la extrusion de plasticos. A continuacion, se detalla
cada uno de los procesos de transformaciéon de plasticos mas importantes,
describiendo en cada caso los fundamentos, la maquinaria empleada,
materiales, aplicaciones y resolucion de problemas a nivel de producto
terminado.
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CONTENIDO TEMATICO

Propiedades de polimeros comerciales
- Plasticos olefinicos y elastomeros (PE, PP, PB, caucho,
isoprénicos)

Polimeros con heteroatomos en las cadenas laterales.

Termoplésticos con heterodtomos en la cadena principal

- Resinas termofijas

Polimeros inorganicos

Fichas técnicas de resinas

Adhesivos
1. Fuerzas de adherencias
2. Adherencia mecanica
3. Adhesion con disolventes y con calor
4. Agentes de acoplamiento
5. Aplicacion de adhesivos

Cargas, aditivos y refuerzos
1. Fibras
2. Combinaciones fibra-resina
3. Cargas en polvo
4. Retardadores de llama
5. Plastificantes
6. Estabilizadores ultravioleta
7. Estabilizadores de polimeros
8. Agentes entrecruzantes
9. Retardadores de polimerizacién
10. Agentes antiespumantes.

Transformacion de plasticos
1. Fundamentos del procesamiento de polimeros
. Extrusion
. Moldeo por soplado
. Técnicas de extrusion
. Moldeo por inyeccion
. Termoformado
. Tecnologia del caucho

0 N O O~ WDN

. Moldeo por simulacién.
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BIOMATERIALES

CODIGO:

NATURALEZA: tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas
CREDITOS: 3

TOTAL HORAS POR SEMANA: 8
HORAS DE TEORIA: 4

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
REQUISISTOS: Materiales poliméricos

Descripcion

El estudiante adquirira conocimientos sobre tépicos de interés y actualidad en
el area de investigacion de los biomateriales; entre los cuales se incluira su
disefio, fabricacion y control de calidad. Con el objetivo de generar cambios en
los procesos y productos que permitan innovar e incrementar la productividad
de diferentes sectores industriales de Costa Rica; promoviendo ademas la
sustitucion de importaciones.

CONTENIDO TEMATICO
UNIDAD I: Biomateriales (Introduccion, Fundamentos y Propiedades)

Introduccion y Desarrollo Histérico; Biometales; Bioceramicas y Biovidrios;
Biopolimeros; Biomateriales de Colageno; Propiedades Mecéanicas de
Biomateriales; Técnicas de Caracterizacion de Biomateriales; Fundamentos de
la Interaccién Biomaterial-Tejido; Estudios de Biocompatibilidad de Materiales;
Degradacion de Biomateriales; Analisis Anatomopatoldgico de Biomateriales;
Estudios Histiologicos Biomaterial-Hueso.

UNIDAD II: Biomateriales (Aplicaciones)

Recubrimientos para Biomateriales; Revestimientos Biomiméticos y
Modificacion de Superficie; Utilizacion de la Tecnologia de Electrones
Acelerados en la Obtencidon de Materiales Biocompatibles; Aplicaciones de los
Biomateriales en Cirugia Ortopédica; Materiales Substitutivos del Tejido
Blando; Materiales Dentales Fotopolimerizables: Introduccion y Principios;
Sellantes y Obturantes Dentales; Sistemas Adhesivos Simplificados de
Adhesion a Estructuras Dentales; Factores Determinantes en los Sistemas de
Adhesion Dental; Normalizacion, Reglamentacion y Control Sanitario de los
Biomateriales; Ingenieria de Tejidos: Principios Basicos y Soportes Células
Madre.
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OPTATIVOS DE AMBIENTALES

QUIMICA DE LA ATMOSFERA

CODIGO:

NATURALEZA: teorico- practico

MODALIDAD: ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS DE ESTUDIO TOTALES POR SEMANA: 10
HORAS PRESENCIALES: 4 horas teoria / 3 horas laboratorio

Tipo A
HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3
REQUISITOS: Fisicoquimica I, Bioquimica General( teoria y laboratorio),

Métodos Instrumentales de Andlisis ( teoria y laboratorio)

Descripcion

Estudiar las caracteristicas, los principios y las reacciones quimicas que regulan
el comportamiento de la atmdsfera, asi como conocer y dominar las técnicas de
muestreo y analisis de los contaminantes del aire.

Este curso dard a los estudiantes los conocimientos tedricos que le permitan
entender los procesos que regulan a la atmosfera y como los afectan, de manera
tal, que se concientice de la importancia de protegerla y a la vez, a través de las
visitas a la industrias, que conozca las practicas en el laboratorio le daran las
habilidades y conocimientos para llevar a cabo el muestreo, andlisis,
determinacion e identificacion de sustancias que provocan alteraciones y
contaminan a la atmosfera.

Contenido programatico

Clima y tiempo, composicion y estructura de la atmésfera, los elementos del clima
y del tiempo atmosférico, la temperatura atmosférica, los controles climaticos,
presion atmosférica, nacimiento de la atmdsfera presente, balance de energia del
planeta tierra, ciclo del carbono, transporte de materia en la atmosfera, emision
de deposicién, la troposfera como reactor fotoquimico, smog, emisiones a la
atmosfera, efectos de la contaminacion del aire, la capa de ozono y los proceso
fotoquimicos, influencia sobre la vida humana.

Practicas de laboratorio en donde se estudiaran las técnicas de muestreo y de
analisis de los componentes gaseosos del aire y del agua de lluvia, aerosoles,
calibracion, determinacién de dioxido de azufre, particulas, plomo, Oxidos de
nitrégeno e
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hidrocarburos en aire. Visitas a industrias que posean sistemas de control vy
reduccion de las emisiones al aire.

QUIMICA DE AGUAS

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico - practico

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10 horas

HORAS PRESENCIALES: 4 Teoria - 3 laboratorio Tipo A

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3 horas

REQUISITO: Fisicoguimica Il, Bioquimica General ( teoria y laboratorio), Métodos
Instrumentales de Analisis ( teoria y laboratorio)

Descripcion

Estudiar las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas superficiales y residuales
industriales. Estudiar el efecto de los contaminantes y su impacto en el
ecosistema.

El curso integra aspectos teoricos y de laboratorio que permiten el desarrollo de
destrezas y habilidades en relacion con los contenidos tematicos se trabaja con
muestras reales e incluye visita a industrias.

Contenido programaético

Técnicas de muestreo y manejo de muestras. Procedimientos metodoldgicos de
analisis fisico-quimicos de las aguas. Interpretacion y manejo de resultados.
Comportamiento de los contaminantes en el medio acuatico y sus consecuencias
en los ecosistemas. Elementos béasicos de tratamiento de efluentes industriales.

La tematica desarrollada pretende que el estudiante aplique los métodos y
técnicas analiticas a la caracterizacion fisicoquimica del agua y pueda identificar
las causas de la contaminacién y su impacto en los ecosistemas, PH demanda
bioguimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, nitritos, nitrato, fosfatos,
turbiedad, soélidos, disueltos, suspendidos y totales.
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QUIMICA DE SUELOS

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico - practico

MODALIDAD: Ciclo 18 semanas

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 4 Teoria - 3 laboratorio Tipo A

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3

REQUISITOS: Fisicoquimica Il, Bioguimica General teoria y laboratorio ),
Métodos Instrumentales de Andlisis ( teoria y laboratorio)

Descripcidon

Estudiar los principios quimicos del suelo su contaminacion para valorar su
relacion con la hidrosfera, la atmosfera y el desarrollo industrial.

Contenido programatico

Nociones de ecologia, el suelo y sus recursos. Componentes, formacion y
propiedades fisicas. Perfiles, erosion y conservacion de suelos.

Fases sdlidas del suelo. Exposicion al ambiente y formacién del suelo.
Intercambio catidnico, retencidbn de aniones y moléculas. Acidez del suelo,
efectos de sales, oxidacion y reduccién. lones importantes.

Contaminacion del suelo: mineralizacién, agroquimicos, desechos sdlidos y
productos peligrosos. Formas de minimizacion de la contaminacion.

Relaciones de la contaminacion de suelos, desarrollo industrial, la hidrosfera y la

atmoésfera. En el laboratorio se realizan practicas para caracterizar los suelos y
los procesos de contaminacion.
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GESTION AMBIENTAL PARA INDUSTRIA

CODIGO:

NATURALEZA: teérico

CREDITOS: 4

HORAS TOTALES POR SEMANA: 10

HORAS PRESENCIALES: 5

HORAS ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5

REQUISITOS: Quimica de suelos, Quimica de la atmdsfera

Descripcion

Proporcionar al estudiante, los conocimientos necesarios sobre regulacion
ambiental, para que planifique y ejecute los procesos a su cargo dentro de los
marcos institucionales de regulacion, y de competitividad a nivel nacional e
internacional.

El curso se desarrollara a través de clases magistrales, y estudios de casos.
Dichos estudios permitirdn enfrentar al estudiante con la aplicacion de los
conceptos de regulaciéon ambiental que se estudian; y lo orientaran al analisis de
dichos conceptos en el sector productivo.

Contenido programaético
Los contenidos del curso son los siguientes:

-Diferencia entre regulacion y autoregulacion

-Principios para la regulacion ambiental

-La autorregulaciéon como elemento de competitividad. ISO-14000

-Instrumentos de regulacién ambiental: normas, limites permisibles, permisos y
licencias, sistemas de gestibn ambiental, cargos, subsidios, sistemas de
depdsito, auditoria ambiental, sello ambiental, estudios de impacto ambiental
(EIA).

-El EIA y la auditoria ambiental como elementos fundamentales de la regulacion
ambiental (objetivos, alcances, metodologia, relacion con produccion limpia y
calidad, auditores, equipos de EIA, reglamentacion).
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CURSOS OPTATIVOS DE BIODIVERSIDAD

ESPECTROSCOPIA
CODIGO:
NATURALEZA: Tedrico- practico
CREDITOS: 3

HORAS TOTALES POR SEMANA: 8

HORAS PRESENCIALES: 3 teoria- 2 laboratorio Tipo A
HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 3
REQUISITOS: Bioquimica General (Teoria y Laboratorio)

Descripcion

Se instruye al estudiante con las técnicas espectroscopicas para que al finalizar
el curso, pueda interpretar los diferentes espectros y asignar la formula estructural
de compuestos desconocidos.

Se desarrolla en el estudiante habilidades y destrezas para la preparacion de
muestras, manejo, mantenimiento y compra de los equipos

Contenido programaético

1.

Espectrometria de masas: Instrumentos, espectro de masas, determinacion de
la férmula molecular, pico base, fragmentacion.

. Espectrometria infra-rojo: Teoria, equipo, interpretacién, frecuencias

caracteristicas.

. Espectrometria de Resonancia Magnética Nuclear: Teoria, Equipos vy

preparacion de la muestra, desplazamiento quimico, acoplamientos, protones
en heteroatomos, desacoplamiento spin-spin, reactivos de desplazamiento.

Resonancia Magnética Nuclear de Carbono 13 (**C-RMN): Introduccién y
principios basicos, desplazamientos quimicos, acoplamientos spin-spin,
analisis de espectros, técnicas con transformada de Fourier, técnicas de doble
resonancia y mecanismos de relajacion, aplicacion, resonancia magnética
nuclear bidimensional.

. Espectrometria ultravioleta-visible: Teoria, instrumentos, preparacion de la

muestra, absorciones caracteristicas.
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AISLAMIENTO Y PURIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico- practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 5

HORAS TOTALES POR SEMANA: 13

HORAS PRESENCIALES: 4 teoria- 4 horas laboratorio Tipo A
HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 5

REQUISITOS: Espectroscopia

Descripcion

Biosintesis, acetato, mevalonato, shikimato, alcaloides

Metodologias utilizadas, en el aislamiento y purificacion de metabolitos
secundarios de interés farmacologico y/o industrial, para que en la practica aisle e
identifique metabolitos secundarios de interés industrial.

Contenido programatico

Metabolismo secundario. Bibliografia especializada; etnobotanica; medicina
tradicional; quimiotaxonomia. Metabolitos secundarios; técnicas de identificacion
cualitativa, de recoleccion de muestras, de extraccion, de particion, de separacion
y purificacion. Ensayos bioldgicos; determinacion estructural (con base en los
métodos espectrocopicos ya estudiados). El curso estaria acompafiado de
practicas de laboratorio semanales sobre cada uno de los temas desarrollados en
la parte tedrica.
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QUIMICA FARMACEUTICA

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 3

HORAS TOTALES: 8

HORAS PRESENCIALES: 4 teoria

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4
REQUISITOS: Bioquimica General ( teoria y laboratorio)

Descripcion

Dar al estudiante las nociones tedricas basicas asi como las metodologias
necesarias para la absorcion, transporte y distribucion, basados
fundamentalmente en fendmenos fisicos; fenémenos que condicionan el reparto
del farmaco entre las diversas fases del sistema biolégico. Union del farmaco a
receptores indiferentes, que pueden estar localizados entre las proteinas
plasmaticas. Transformacion metabdlica del farmaco. Interaccion del farmaco con
receptores celulares implicados en la produccion del efecto. Eliminacion o
excrecion del farmaco o de sus metabolitos.

Contenido programatico

Procesos bioquimicos y manufactura de productos farmacéuticos industriales.
Absorcion, distribucién y excrecion de farmacos: paso a través de membranas,
interacciones con biopolimeros. Metabolismo de farmacos: Equipo enzimatico,
reacciones metabdlicas. Modulacion de la absorcion y distribucion de farmacos
mediante cambios estructurales: propiedades fisicoquimicas que regulan el
comportamiento farmacocinético, diseccion de la molécula de un farmaco,
equivalencia biolégica entre grupos o entre sistemas anulares quimicamente
diferentes, los agentes alquilantes empleados en la quimioterapia del cancer.
Receptores celulares. Variacion estructural: antidepresivos, penicilinas,
prontosil, analgésicos. Inhibicion de enzimas, inhibidores enzimaticos.
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BIOTECNOLOGIA DE LA FERMENTACION

CODIGO:

NATURALEZA: Tedrico- practico

MODALIDAD: Ciclo de 18 semanas

CREDITOS: 5

HORAS TOTALES POR SEMANA:13

HORAS PRESENCIALES: 4 teoria Y 5 laboratorio Tipo A

HORAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE: 4

REQUISITOS: Espectroscopia; Aislamiento y purificacion de metabolitos
secundarios

Descripcion

Dar al estudiante las nociones tedricas basicas asi como las metodologias
necesarias para la produccion de enzimas, biomasa, sintesis de metabolitos por
métodos bioldgicos, modificaciones de sustratos por medio de los procesos
fermentativos en sus dos aspectos: 1) up stream y, 2) down stream.

Contenido programaético

Teoria: Procesos fermentativos, nociones de microbiologia y de la manipulacion
de organismos a nivel de DNA, parametros de crecimiento, sistemas y medios de
cultivo, bioreactores, tratamiento de biomasa y separacion, aislamiento y
purificacién de productos no biomasicos.

Laboratorio: Obtencibn de enzimas de origen microbiano por medios
fermentativos.
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ANEXO C

ENCUENTRO DE GRADUADOS DE LA CARRERA DE QUIMICA INDUSTRIAL
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Primer Encuentro de Egresados de la carrera de Quimica Industrial-UNA

Conversatorio sobre Aciertos y Debilidades de la Carrera de Bachillerato y
Licenciatura en Quimica Industrial

Sistematizado por Carla Méndez

Participantes: Licda. Sandra Ledn, Rectora de la Universidad Nacional, Master
Felipe Reyes, Vicedecano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Dr.
Sergio Madrigal, Director de la Escuela de Quimica, Licda. Silvia Arguello,
Profesora de la carrera de Quimica Industrial y funcionaria del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, Dr. Eduardo Arguedas, Empresario y Profesor Pensionado
de la Escuela de Quimica, Lic. Julio Durdn, ex alumno de la primera generacion de
estudiantes de la carrera de Quimica Industrial, MSc Juana Maria Coto Campos
Moderadora, Catedratica de la Escuela de Quimica, Estudiantes graduados de
Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial.

El Méaster Felipe Reyes, Vicedecano de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales manifiesta que se debe hacer un alto en el camino y valorar la
trayectoria y las acciones emprendidas por la Escuela de Quimica y en particular
de la carrera de Quimica Industrial. Asimismo, agrega que es muy importante
contar con la valiosa experiencia generada en el dia a dia y que el encuentro es
una oportunidad para construir un mejor futuro para la carrera de Quimica
Industrial.

Por su parte la Licda. Silvia Arguello indica que ella se va a referir a la vision de
pais de acuerdo a su vision y experiencia en el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

La Licda. Arguello sefiala que actualmente en el mundo de la Quimica, es
importante tener en cuenta la estrategia de competitividad a nivel nacional, las
inversiones en investigacion, desarrollo e innovacion, la inversidn extranjera
directa, el aumento en recurso humano especializado, la vinculacion de la
academia con la industria, la reconversion y revision de carreras, asi como los
niveles de especializacién que se requieren en la oferta y la demanda. Afade que
ahora es necesario ademas del aprendizaje del inglés, el aprendizaje del francés,
aleman y mandarin.

La Licda. Arguello hace referencia a las areas prioritarias que ha detectado
MICIT en las que ustedes como quimicos tendrian mas posibilidad que son
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ciencias de la tierra y el espacio, la salud, tecnologias emergentes, bioinformatica,
nanomedicina, quimica de los productos naturales y energias alternativas.

El MICIT esta proponiendo mayores recursos para la investigacion, desarrollo e
innovacion.

El Dr. Eduardo Arguedas indica que su participacion esta relacionada con la
vinculacion de la Quimica con el sector Industrial. Creo que a partir de los
esfuerzos que se estan haciendo desde el gobierno se debe aprovechar estas
iniciativas para afrontar las necesidades de la academia y del pais en general.

El Dr. Eduardo Arguedas hace referencia al potencial que tienen los quimicos
industriales y su trabajo en la Industria Farmacéutica, asesorias brindadas en
diferentes industrias, desarrollo empresas propias basadas en tecnologia quimica,
produccion de reactivos quimicos en CR, generacibn de empresas de
bioprocesos y uso de tecnologias limpias.

El Dr. Arguedas menciona que el empezé trabajando en la cosmetologia organica
y decidi6 cambiar el enfoque hacia el campo de la agricultura y han logrado
generar 3 reactivos que no existen en el mercado mundial. Sefiala que una de sus
misiones ha sido convencer a los agricultores costarricenses que no hay que
utilizar productos toxicos. Hemos demostrado que se pueden manejar
plantaciones con tecnologias limpias.

El Dr. Arguedas indica que la carrera de Quimica Industrial ha permitido a sus
graduados generar riqueza, conocimiento y desarrollo al pais. Agrega que no
conoce un pais en el mundo que se haya desarrollado sin la Quimica.

De acuerdo al Dr. Eduardo Arguedas en Costa Rica debe darse una fusion de
estado-industria-universidad. Indica que la Universidad necesita del insumo del
Estado, asi como de aquellos profesionales que formé. El Estado debe entender
cual es su papel al apoyar al sector industrial en la generacion de nuevas
empresas.

Finalmente el Dr. Arguedas destaca el papel de la Universidad al promover e
incentivar la capacidad de seguir aprendiendo y de crear o innovar. La Universidad
es generadora de conocimientos, nos incentiva la capacidad de seguir
aprendiendo, pero también es cierto que necesita el insumo del Estado como de
aguellos profesionales que constantemente estdn desempefidndose dentro del
mundo laboral.

El Lic. Julio Durén hace referencia a su experiencia como graduado de la primera
generacion de la carrera de Quimica Industrial. Indica que como graduados los
estudiantes saben que pueden hacer investigacion, que pueden unirse a las
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empresas, trabajar como analistas o en la parte académica pero hay ciertas cosas
que interfieren en el desempefio laboral de los quimicos industrial como lo es la
poca incentivacion a la hora de crear sus propias empresas.

El Lic. Duron indica que es fundamental tener en cuenta que existen muchas
deficiencias a nivel de la Industria ya que la base académica que les brinda la
carrera de Quimica Industrial es sélida sin embargo la gran deficiencia esta en la
parte industrial que no llena el conocimiento por lo que se necesita mas apoyo de
la Universidad y de la Escuela de Quimica en el area industrial.

De acuerdo al Lic. Durén la Escuela de Quimica debe detectar las fortalezas de la
carrera de Quimica Industrial para mejorarlas y sus debilidades para superarlas.

Segun el Lic. Durdn algunas de las mayores debilidades que se tiene en el area de
investigacién es fortalecer el equipamiento, el nombramiento de profesores con
poco o ninguna formacion en la industria, la pérdida de la vision humanista en la
formacion de los estudiantes y los laboratorios con excesiva venta de servicios.

A continuacion se incluyen los aportes mas relevantes de la participacion de los
estudiantes graduados del Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial en el
Conversatorio:

e Se debe crear una comision para revision a planes de estudio de la carrera.

e Es necesario preguntarse si el plan de estudios se ajusta a la formacion de
guimico industrial, qué otros cursos deben ser incluidos y que cursos deben
ser replanteados.

e Debe fomentarse la alianza con empresas, con el sector publico y privado.

e Los trabajos de investigacion y tesis deben desarrollarse dentro de las
industrias.

e Creacion de comision de profesores activos y alumnos egresados y activos

de la carrera.

e Contratacion de profesores con mucha experiencia en la industria.
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Desarrollo de proyectos de extension mediante asesorias técnicas a
comunidades.

Que en el titulo de Licenciatura se especifique el énfasis o especialidad en
el que se gradua cada estudiante.

Mayor publicacion de investigaciones de los estudiantes.

Cursos para egresados de la carrera para facilitar la ampliacion y
actualizacion de conocimientos.

Se deberian incluir ciertos cursos dentro del plan de estudios como Historia
de la Quimica, Estadistica para Quimicos, Legislacion Ambiental, Normas
de Calidad, Software para quimicos.

Regular la venta de servicios en los laboratorios para dar apoyo a los
proyectos y no para lucrar.

Si bien es cierto hay muchas deficiencias en la carrera también hay cosas
que se han hecho bien. Hay mucha gente que se esta capacitando en el
exterior y cuyos conocimientos y formacion van a beneficiar mucho al sector
quimico.

Los cursos de Industria deben ser impartidos por profesionales
especializados y con amplia experiencia en la industria.

En los cursos se debe enfatizar en la resolucién de problemas y en la
utilizacion de instrumentos para la medicion.

Una fortaleza de la carrera es que nos preparan para desempefarnos en
cualquier area de la Quimica.

Se debe dar un cambio de politicas y de reglamentacion a nivel de
ministerios, de las universidades y del CONARE con relacién a la formacion

gue se brinda con respecto a la Quimica.

Los docentes de la carrera deben presionar para que se invierta mas en
ciencia y tecnologia.
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Los énfasis que brinda la carrera deben ser mas industriales y no tanto de
investigacion.

Se deben realizar giras a las industrias con el fin de tener un mayor
contacto con la realidad y poder detectar las tendencias en el sector
industrial.

Es necesario hacer un estudio cuidadoso de las necesidades en cuanto al
perfil del quimico industrial que necesitan las industrias.

El plan de estudios de la carrera debe contemplar para los ultimos afios,
cursos que actualicen al estudiante en el uso de equipo especializado,
tecnoldgico e informatico.

Es necesario que la carrera realice procesos evaluativos y que priorice en
las necesidades reales e inmediatas de la misma.

El profesional que se gradua de la carrera de Quimica Industrial no tiene
buenas bases en el &rea de administracion, es necesario que se le brinden
mayores conocimientos de cdmo montar, manejar una empresa, asi como
desarrollar inventarios.

Se recomienda aumentar el tiempo que se destina para la realizacion de la
Practica Profesional Industrial. En este curso los estudiantes se vinculan
con las empresas y aprenden mucho sobre los requerimientos del mercado

laboral.

La evaluaciones del desempefio docente que realizan los estudiantes
deben ser consideradas para la contratacion de los profesores.

Debe fomentarse un mayor establecimiento de plantas piloto como el uso
de bioreactores para hacer mas investigacion.

Es necesario un recambio generacional, se debe dar la oportunidad a
nuevos académicos para que actualicen la nomina de profesores.

La Escuela deberia llevar a cabo un proceso de autoevaluacion

Existe un desorden administrativo en la Escuela de Quimica.
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Se debe tener una mejora académica desde el punto de vista tedrico-
practico.

Se necesita redefinir el rol del quimico industrial a nivel del colegio
profesional.

Es necesario hacer una evaluacion del mercado profesional, se necesitan
ubicar a los quimicos industriales en las industrias.

La carrera debe profundizar en el papel tanto de empleado como de
empresario del profesional en quimica industrial.

A los profesores de la carrera se les deberia exigir llevar un curso de
pedagogia para que sepan de una mejor manera externar sus
conocimientos a los estudiantes.

La carrera debe tener un mayor control de los contenidos que se imparten a
través del plan de estudios para evitar la repeticibn y duplicacion
innecesaria de conocimientos.

La Escuela de Quimica sigue sin tener un curso optativo de la Quimica.
Podrian crearse este tipo de cursos como por ejemplo Quimica Analitica
Avanzada o Aplicaciones Industriales de Productos Naturales.

De 1998-2005 soélo se tenia la opcion de graduarse realizando una tesis en
la actualidad existe la opcion de elaborar un proyecto de graduacion que
brinda mayores opciones a los estudiantes.

No sélo el posgrado, como una maestria 0 un doctorado deben ser vistos
como una opcion de mejoramiento para el profesional en quimica industrial

sino también las especializaciones y la formacion técnica.

Las autoridades de la Rectoria deben estar dispuestas a invertir mas dinero
en la creacion de emprendedoras y plantas piloto en la Escuela de Quimica.

Universidad debe brindar a los estudiantes mecanismos para facilitar la
insercion laboral en el campo de la Quimica Industrial.
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Comentarios de cierre de la actividad

La Dra. Arguello sefiala que en el MICIT una de las politicas ha sido revisar
gué cambios estan haciendo otros paises en la estructura de Educacion.
Hemos llegado a la conclusion que en Costa Rica no se ocupa que todos
sean doctores, masters, licenciados o graduados en Quimica se ocupan
también grados técnicos. Para saber cual es el vacio entre la oferta y la
demanda

El Dr. Arguedas indica que uno puede estudiar modelos de educacién como
los de Europa o Estados Unidos, éstos nos aportan cosas buenas pero no
estdn adaptados a las necesidades de los paises que son menos
desarrollados. Comenta que tuvo tres experiencias en Brasil, Codetec-
Campinas, los técnicos iban a trabajar con los estudiantes de quimica, otra
experiencia fue en Cuba donde ellos generaron su propia industria
farmacéutica, una tercera experiencia fue en el Instituto Sorria en Espafia,
enfocada a la formacion de quimicos industriales. A su parecer
particularmente esas experiencias que al final de la carrera ligan al
estudiante a aprender técnicas, a generar productos, a que estén
vinculados con la industria son totalmente necesarias.

Las personas que dan los cursos deben ser personas experimentadas en
el campo, que sepan utilizar con precision los instrumentos de medicion.

El Dr. Eduardo Arguedas sefiala que se requiere una reorganizacion a nivel

de Escuela que no sea solo un titulo de quimica industrial el que se
entregue sino que el asunto esté enfocado a la formacion de verdaderos
guimicos industriales.

El Dr. Arguedas indica que hay una Universidad que pueda llenar todos los
aspectos de formacion. Aflade que posiblemente lo que hace la diferencia
entre un quimico industrial y otros profesionales afines a la Quimica es el
conocimiento molecular y no el revoltijo, cuando hay interacciones, qué se
puede y no se puede mezclar, etc.

Dr. Sergio Madrigal comenta que en estudios de posgrado es dificil
determinar con precision qué es lo que se esta estudiando, pero la
aplicacién de los trabajos que estan haciendo si que tienen una repercusion
industrial le pongo el caso de los compafieros que estan estudiando
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quimica fina farmacéutica, biotecnologia industrial, instrumentacion para
tratamientos en el &rea ambiental.

Don Sergio hace referencia a las dos modalidades de proyecto de
graduacion que tiene la Escuela de Quimica actualmente : la tesis y el
proyecto de graduacion. Sefiala que la realizacion de estos trabajos finales
de graduacion a menudo requieren de una reestructuracion pues se
necesita que se dé no solo una buena seleccion y delimitacion del tema
sino la aplicacion del método cientifico asi como confidencialidad con la
empresa.

La rectora Sandra Ledn sefiala que se ha dado una experiencia de
demasiados afos en la que no se ha tenido un desarrollo de la industria
quimica nacional como tal. El s6lo hecho de que lo que hayan hecho por
muchos afos haya sido un proceso de empaque, un proceso terminal y
que a eso se le llame una industria quimica, indica que eso es totalmente
falso.

Cuando usted en un pais mira una industria quimica se da cuenta que hay
innovacion propia de ciencia y tecnologia y nosotros no hemos llegado a
esa situacion. El diagndstico de la mayoria de los informes de acreditacion
incluye la queja de los estudiantes de que la universidad no les ha
proporcionado todo lo que necesitan en su educacién. Créanme que en
todas las carreras los estudiantes sienten eso. Cuando yo sali de la
Universidad donde primero empezé a trabajar fue en la Gerber. En esa
época Yyo trabajaba en la parte de produccion y tenia deseos grandes de
hacer innovacion. Sin embargo los incentivos que se daban a los nuevos
profesionales eran pocos.

En la industria nacional el campo de accion de la Quimica Industrial no esta
desarrollada en el pais. En cuanto al area quimica que viene de fuera es
preciso sefalar que resuelve sus problemas en las casas matrices.
Actualmente en el pais estamos abriendo campo, no es la empresa grande
que debemos traer al pais, nosotros tenemos que tener innovacion propia,
lo que ustedes sean capaces de crear.

Es importante que los estudiantes comprendan que el modelo educativo
universitario ha cambiado. Actualmente se concibe que el estudiante trabaje
mas horas de forma independiente que bajo la tutoria de un profesor. Gran
parte de lo que los estudiantes aprenden se debe no so6lo a lo que la
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Escuela les ensefia sino a lo que pueden aprender por cuenta propia, por
Su propio esfuerzo e iniciativa propia.
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ANEXO D

LISTA DE ESTUDIANTES, TRABAJOS DE GRADUACION, SEGUIMIENTO
1998-2010
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Con respecto a los estudiantes

ANEXO D

LISTA DE ESTUDIANTES, TRABAJOS DE GRADUACION,

SEGUIMIENTO 1998-2010

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COSTA RICA
ESCUELA DE QUIMICA

TRABAJOS DE GRADUACION Y SEGUIMIENTO 1998-2010

4 Titulo de
. Lugar de Puesto que Area eNQUE T tesisssilo
N° | Nombre Fecha Nombre de la tesis . realiza .
trabajo ocupa tiene en
postgrado
postgrado
Académico Maestria en
1 | Oscar Rojas 18/10/2002 Apllca(_:[on de los hidrogeles del e}c[do itaconico en la UNA Investlgador_ Ciencias de
liberacion controlada de un plaguicida del laboratorio .
q . polimeros
e polimeros
\Vanessa Aislamiento y caracterizacion del colorante del fruto del giscoyol Regente /
2 23/05/2003 | (Bactris guineensis), como alternativa en la tincion de productos de intéres UCIMED | Académica
Bagnarello : : .
industrial Investigadora
Académico Maestria en
3 | sergio Madrigal 09/06/2003 Obtenu_cgn de quitosano a partir del Iapgqstmo( pleuroncodes planipes) y UNA Investlgador_ Ciencias
valoracién de sus propiedades farmacéuticas del laboratorio .
. Polimeros
de polimeros
e . L Encargada del
4 | Karol Quesada 23/06/2003 Utilizacién del rastrojo d? plna(Ananas comu§us) Ultech control de
como refuerzo de una resina poliester comercial calidad
. . Propuesta e un sistema de tratamiento para hidrocarburos
5 | Darwin Benavides | 06/10/2003 emitidos en el aire por la empresa Crown Cork Centroamericana S.A
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Ricardo Starbird

06/10/2003

Establecimiento de procedimientos estandares de operacién en la recepcién
de la materia prima en una industria del plastico, bajo la norma 1SO 9001-
2000

Instituto
Tecnolbgico

Investigador

Maestria en
Ciencias de
los
Productos
Forestales ,
Efecto del
Tratamiento
Térmico

Julio Duran

10/10/2003

Identificacién de metabolitos secundarios mayoritarios
concentrados en extracto hidroalcolico de Stachytarpheta mutabilis

ECOLAB

Asesor de
Eventos

Flora Camacho

10/11/2003

Uso alternativa de excedentes agroindustriales en la formulacion de
fertilizantes organicos foliares

UNA

Academica

Karina Delgado

16/04/2004

Uso alternativo de residuos de capa azUcar para la obtencion de espumas
rigidas de poliuretano

Intel

10

Federico Masis

23/04/2004

Residuos de plaguicidas en sedimentos de los rios Poas, Poasito y Colorado
por la actividad agricola del &rea de recarga hidrica, en la zona alta del
cantén de Poas-Alajuela

TEC Y UCR

Investigador

11

José C. Mora

21/05/2004

Manejo de mercancias quimicas peligrosas en Puerto Caldera, Puntarenas,
Costa Rica

Académico/
Regente
Quimico

Maestria en
Gestion y
Estudios
Ambientales

12

Yennory Saborio

21/05/2004

Estudio de Alternativas de uso del lodo primario generado como
subproducto del proceso de tratamiento de aguas residuales, de la empresa
Scott-Paper Company de Costa Rica

ol

13

Pamela Chang

24/06/2005

Caracterizacion y evaluacion del policloruro de vinilo (PVC) rigido
reprocesado y su mezcla con resina virgen de la calidad de la tuberia gris
para presién: Empresa Durman Esquivel S.A.

Allergan

14

Deisy Vargas

13/07/2005

Determinacion de amoniaco en aire por inyeccion por flujo utilizando el
método de muestreo automatico con denunder anular

ISASA
LATAM

15

Andrea Ledezma

05/08/2005

Formulacion de un producto organico con actividad biocida a partir de
aceites de trementina de las especies Pinus caribe var hondurensis y
P.pinaster

16

Andrés Garcia

19/08/2005

Estudio de la degradacion térmica y fotooxidativa de poliuretano rigidos
compuestos reforzados con fibra de raquis de banano

Medtech

Encargado de
Investigacién
y Desarrollo
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Almacenamiento y manipulacion de sustancias quimicas peligrosas.

Encargada de

17 | Silvia Alfaro 26/08/2005 | Indicadores deamenaza y vulnerabilidad. Un andlisis en las industrias del Firestone Gestion
Cantdn de Belén provincia de Heredia Ambiental
Efecto del
Maestria en tratamiento
Ciencias de térmico de
los fibras Krast
. ., . . . . - sobre los
18 Marlz_anelly 06/10/2005 Obte_nuon de hidrogeles de quitosano a partir del langostino Pleuroncodes UNA Aca}demlca/ Productos factores que
Esquivel planipes Polimeros Forestales , q :
Efecto del eterminan
Tratamiento la resistencia
Térmico mecanica en
papeles
dialéctricos
Disefio de la politica ambiental, la planeacion y la implementacion del Kimberly
19 | Yency Vargas 07/10/2005 sistema de gestion ambiental de Scott Paper Company de Costa Rica S.A Clarek
__ Minimizacion y tratamiento de las aguas residuales de una industria de
20 | Laura Sibaja 28/10/2005 gelatinas y productos de limpieza
Maestria en
Académico Estudios
21 | Henrv Borbén 18/11/2005 Macroalgas marinas de la costa caribefia costarricense como fuente de UNA Investigador Quimicos
y metabolitos secundarios con actividad antibidtica g sobre Flora
del LIDETEC
y Fauna
Marina
22 | Roy Zamora 25/11/2005 E))ak;t::glon y evaluacién de mezclas de polipropileno con fibras de raquis de I NA
Determinacion
Académico e Maestria en g?drocarburo
23 | Germain Esquivel 30/03/2006 Determl_namon de eter metil terc-butilico (MTBE) en el aire de San Jose, UNA Investigador Gesthn y biogénico en
Costa Rica Estudios .
del LAQAT . aire en el
Ambientales | gosque
Nubosoo
- Estudio de extraccion de Stevia rebaudiana y la evaluacion de sus efectos Académica e
24 | Seiling Vargas 19/05/2006 en la cavidad bucal de cane con enfermedad periodental LAREP Investigadora
. Identificacidn y caracterizacion de quitooligomero obtenidos por hidrélisis Global
25 | Ayleen Binns 06/06/2006 quimica del quitosano proveniente del camaron camello real Chemical Ventas
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Elaboracidn y caracterizacion de un material compuesto a partir de

26 | Natalia Hernandez | 07/06/2006 polipropileno virgen y fibra celulosica de Raquis de Banano (Musa AAA)
Académica en
27 | Hugo Leandro 19/06/2006 Infjlcadores de calldaq de! agua como instrumentos para la gestion en la UNA la (;at_edra de
microcuenca IV del rio Virilla Quimica
Analitica
Purificacion de los iridoides mayoritarios presentes en la planta Loasa Académicae | Maestriaen
28 | Yendry Carvajal 08/08/2006 | especiosa y determinacion in vivo de su actividad antiinflamatoria. UNA Investigadora | Quimica
de laLAFIT [ Organica
Cuantificacién y comparacion de la actividad celulitica del hongo Académico e Maestria en
29 | Luis Villegas 14/09/2006 | Trichoderma viride con hongos nativos de Costa Rica UNA Investigador o
del LIB Bioquimica
Determinacion de los valores de los pardmetros cinéticos de la produccion
30 |Karla Ramirez 02/11/2006 |de xilosa a partir CONAIR
de la hidrolisis &cida de la cascara de pifia (Ananas Comusus)
Académicae |Maestriaen
31 | Francis Carballo 11/12/2006 Estandarlz_a}cmn d_e un método de analisis secuencial de carbohidratos para UNA Investlgadorz?l Quimica de
la evaluacion de fibras de madera. del laboratorio | Productos
del LIB Naturales
Académico e .
. Maestria en
Investigador
.| Water
Atlas de amenazas quimico-tecnoldgicas de las principales empresas de la del laboratorio Resources
32 | Ricardo Sanchez 19/12/2006 < - UNA del -
Gran Area Metropolitana . Science &
Laboratorio de
- Management
Quimica Onptién
Marina P
. . Principales fuentes de contaminacién en la Cuenca del Rio San Juan-Sector Programa
33 | David Benavides 08/03/2007 - UNA Campos
Costarricense .
Sostenible
Sintesis de un bioplaguicida con potencial actividad antimicrobiana a partir Académicae [Maestriaen
34 | Gina Porras 16/03/2007 | de una matriz de quitosano modificada con cinamaldehido UNA Investigadora | Productos
del POLIUNA | Naturales
35 Evaluacion de los extractos de las hojas de alcachofa (Cynarascolymus ,IAcade_muéo € M .
producidas en la zona UNA dn\llestlga or a,est_rla en
Manuel Sandoval 28/05/2007 de Cartago, Costa Rica, sobre la masa corporal de ratas albinas( Rattus €' programa Quimica
- ensefianza Verde
norvegicus) P
quimica
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Dimensionamiento de un humedal artificial como alternativa de tratamiento Académico e | Maestriaen
36 | Roy Pérez 15/07/2007 |y reuso de aguas domésticas grises en la Finca Experimental Santa Lucia de UNA Investigador | Gestién de
la Universidad Nacional en Heredia. del LAGEDE | Aguas
Evaluacion zoo quimica preliminar del coral blanco Iciligorgia Schrammi
37 | Josué Castro 21/07/2007 | colectado en Jaco Herradura de la Costa Rica, como un agente anti-
antiflamatorio
; Estudio del desempefio de quitosano de Heterocarpus vicarius en la Gestion
38 | Maria Solano 12/09/2007 formulacion de unpsistema %e liberacion controladg de un agente activo MINAE Ambiental
Optimizacion del disefio de un material compuesto elaborado a partir de la Académica e
39 | Lisbeth Jiménez 01/10/2007 | resina poliéster insaturada comercial y broza de semilla de aceituna (Olea UNA Investigador
europaea L) del POLIUNA
Estudio cinético de degradacion isotérmica de la quitina y el quitosano Hulera Director de
40 | Dennis Viquez 01/10/2007 | obtenidos a partir del camaron heterocarpusvicarius por medio de analisis . calidad y
L costarricense .
termogravimétricos (TGA) laboratorio
Implementacién de un método analitico para la extraccion y analisis de
41 [Roxana Morales 13/11/2007 | residuos de piretroides en aguas por cromatografia de gases y su aplicacion ol
en el area forense
Académico e
42 | Fabio Araya 24/11/2007 Desar,ro_llo de un p_roducto t(’)pi(_:O de uso veterinario_ con propiedades UNA Investigador
analgésicas, a partir de capsaicina extraida de Capsicumm annum de la
LAGEDE
L Identificacidn de un principio presente en las hojas de Satureja viminea Regente
43 |[Harold Zifiga 26/11/2007 (Lamiaceae) Farmacéutico
Evaluacion del perfil de la concentracion de o0zono por medio de Académico
44 | José Sibaja 05/12/2007 | ozonosondas en la troposfera de Costa Rica en el marco del proyecto UNA Investigador
Shadoz de LAQAT
Adaptacién de un método analitico para el analisis de hidrocarburos ﬁf/ii?{g;g%rea '(\;A:Set?gr']a en
45 [AnaY Saravia 05/12/2007 | antropogénicos UNA ny
y biogénicos en sedimentos, Estero de Puntarenas Costa Rica de Estud_los
' LABQUIMAR | Ambientales
Disefio de un biomaterial a partir de colageno de pieles de tilapia Académica e
46 |Vanessa Zamora 10/12/2007 | (Oreochromis sp)y de quitosano de camardn (Heterocarpus vicarius) como UNA Investigadora
soporte para aplicaciones en ingenieria de tejidos del POLIUNA
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Actividad biologica del extracto crudo y fracciones del follaje de totonia

Jefe del

47 | Gina Bagnarello 10/12/2007 | (Tithonia diversifolia) y tora (Montanoa hibiscifolia) sobre adulltos de la ol (?:pHaJ;?g:nto
mosca blanca (Bemisia tabacil) L
Digitales
Utilizacion de la biomasa residual del cultivo de la pifia (Ananas Comusus)
48 |Javier Alpizar 13/12/2007 | para la desproteinizacion enzimatica de los desechos de la actividad UCIMED | Académico
camaronera.
49 | Cinthia Pérez 16/04/2008 dMangjo_ de aguas y aguas residuales en una pequefia unidad productiva- INCIENSA | Quimica
oméstica
Encargada de
- L L . . . Secretaria de
50 |Johanna Acufia 16/04/2008 | Evaluacién de la actividad antiinflamatoria de catorce plantas medicinales ECA Acreditacion
ISO 17025
Manejo de aguas, aguas residuales y desechos solidos del beneficio Juan
51 | Allan Delgado 24/04/2008 || 0 V. e hijos, S.A., Heredia, Costa Rica. ICE Regente
, . Evaluacion de la actividad antioxidante de los metabolitos secundarios Servicios | Acesor de
52 | César Oviedo 14/05/2008 presentes en la raiz de Escallonia myrtilloides (ciprecillo) Analiticos S.A | Ventas
Estudio del impacto en las propiedades de un producto poliuretano
53 | Melissa Navarro 22/05/2008 elastomerico comerC|aI_ . . ., . HULTEC Investigacion
al ser expuesto a la radiacién ulltravioleta y a la accién de diferentes y Desarrollo
solventes
Profesor e
Ivestigador del
54 | Marco Viquez 23/05/2008 Obtencién de madera pIast.lca refgrzada con rastrojo de pifia (Ananas Interamericana IRET y de]
comusus)del desecho agroindustrial y poliolefinas postconsumo de las Laboratorio de
- Recursos
Ameéricas Sl
Hidricos en
Biologia
Utilizacion del fiame (Discorea alata) y del tiquisque (Xanthosoma
. sagittifolium) de
55 [AnaY. Sandi 23/05/2008 | rechazo para la obtencién de adhesivos naturales en base acuosa INA
Formulacion y evaluacion de un bioinsecticida sistémico experimental
56 27/05/2008 | derivado del follaje de ruda (Ruta chalepensis), para el manejo de

Hypsipyla grandella (Zeller)
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57 | Vinicio Acufia 97/05/2008 Evaluacion o_le_l efecto !nsectlmda de aceites esenciales selectos sobre mosca Astek Coqtrol de
blanca (Bemisia tabacil) Calidad
Relacion del contenido de polifenoles en raices del banano (Musa AAA CV Asesor de
58 | AnaB. Varela 28/05/2008 gran enano) con sus poblaciones de Radopholus similis QUIMUSA Ventas
. Determinacion de la actividad antibacterial de la esponja marina ircinia .
59 | Rafael Rojas 02/06/2008 campana recolectada en Punta Uva Limdn contra Staphylococcus aureaus UCIMED | Académico
. . Utilizacion de los desechos agroindustriales de mecate de polipropileno
60 | Beatriz Bolivar 18/06/2008 | stconsumo y caquis de banano en la obtencion de materiales compuestos NT
Asistente
Estudio de la actividad antioxidante y antiinflamatoria de los extractos de Administrativo
61 | Diego Gonzalez 19/06/2008 | flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) empleando la técnica de evaluacion UCIMED | del
DPPH y modelo de edema de pata en roedorea Departamento
de Quimica
Académico e
Generacion de un indice de emisiones de metano para el Relleno Sanitario investigador
62 | Gustavo Chaves 26/06/2008 de Rio Azul, Costa Rica UNA de LAGEDE /
OVSICORI
Encargada de
Secretaria de
63 |llse Delgado 21/08/2008 ACtI\{Idad antibiotica y,antl fangica de los e.xtractos organicos y _de sus ECA Organls_mos de
fracciones cromatografias presentes en el Liquen Lobariella pallida Inspeccién y
Certificacion
ISO 17020
Evaluacion de la actividad larvicida de frutos de Solanum mammosum L. -
64 | Andrea Sancho 28/08/2008 | (pjchichio) como alternativa en la elaboracion de insecticidas naturales Cenibiot
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ANEXO E

EQUIPO DE LABORATORIOS —-ESCUELA DE QUIMICA

s Apoyo a la
Anidlisis y .. e . - L.
. . . . . . , . , Reparacion Quimica Docencia, Quimica de la Gestion de
Servicios Organica-Analitica | Bioquimica Humedo . Instrumental .. .
.. de Reactivos General Investigacion y Atmosfera Desechos
Quimicos . .
Produccién
2 balanzas 2 balanzas 4 agitadores y 1 analizador de | 1 balanza 2 cromatdgrafos de | 1 digestor automatico
analiticas digitales | 8 balanzas analiticas | analiticas calentadores 1 abanico dureza analitica 1 agitador vortex | iones para DQO
1 comatografo
liquido de alta 1 balanza 2 agitadores 1 analizador de | 1 balanza 1 agitador 1 cromatdgrafo de 1 Equipo OXITOP para
presion 2 refractdmetros 1 centrifuga granataria calentadores rasgado granataria calentador fluorescencia medicion de DBO
1 2 digestores
1 cromatografo de espectrofotom | 1 bafo 1 capilla de 1 balanza 1 cromatdgrafo automaticos para
iones 3 fuentes de poder etro ultrasénico 1 archivero 1 impacto IZOD | extraccion analitica UVv/VviIS nitrégeno
2 balanzas
1 granatarias 1 bomba de 2 balanzas 1 balanza 1 bafio 1 espectrofotometro | 1 equipo para prueba
espectrofotdmetro | electrénicas 1 estufa vacio analiticas analitica 3 centrifugas | ultrasonico uv/VvIS de jarras
1 equipo para
1incubadora para | 3 bafios de 2 microscopios | 1 capilla de 3 balanzas 1 Melt flow 1 bomba muestreo en campo de
DBO temperatura Opticos extraccion granatarias index 2 estufas 1 bomba calorimétrica aguas residuales
3 balanzas
1 bomba 1 control de 2 granatarias 1 espectrofotémetro
1 turbidimetro calorimétrica 1 vortex temperatura computadoras |1 DMA 7e digitales 1 bomba vacio 1 conductimetro UV-Vis
1 equipo para 2
analisis de calentadores | 1 capilla de Espectrofotometro
1 multimetro 2 polarimetros nitrégeno 2 escritorios 1 Tesilén agitadores extraccion 1 ph metro UV-Visible
1 Analisis
1 Ph metro de 1 estante para | termogravimét 1 computadora
mesa 1 compresor 2 estufas al vacio | libros rico 1CPU GC 1 balanza analitica Esceptrofotémetro IR
Espectrofotometro
de absorcion 1 analizador 1 computadora Cromatdgrafo liquido
atémica 1 bomba de vacio 1 mezclador 1 estufa térmico 1limpresora |HPLC 1 estufa de alto rendimiento
1 monitor de 2
condiciones 1 estufa de aire espectrofotom 1 computadora Evaporador rotatorio
ambientales 1 licuadora circulante 1 extintor etros 1 monitor ICP-MS 1 horno mufla industria de 20 litros
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1 microondas de

2 babinetes

1 computadora

Evaporador rotatorio

1 oximetro portatil | 2 oxigendmetros reaccion para reactivos | 1 zetasizer 1 teclado uv/VviIS 1 desionizador industria de 1 litros
1 analizador 1
automadtico de 3 balanzas Espectrofotémet | 3 agitadores
fibra 1 conductimetro 1 ph metro 2 impresoras 1IR analiticas ro infrarojo calentadores Balanza analicia
1
2 balanzas Espectrofotdmet

1 estufa de secado | 2 turbidimetros 1 reactor 1 ph metro 1 Liofilizador granatarias ro UV/VIS 1 capilla 1 mufla
1 mufla de 1 agitador- 1 calentador
calcinacion calentador grande 2 rota vapores 1 refrigeradora | 3 centrifugas agitador 1GC 1 termohigrémetro | 1 estufa
1 digestor 1 agitador 1 capilla de
automatico calentador pequefio 1 thermobalanza 1 ultrasonic extraccion 1HPLC 1 empastilladora
1 evaporador
rotatorio 14 ph metros 1 vortex 1 suntest CPS | 3 centrifugas | 1 ICP-MS 1 ozonémetro
1 cdmara de
custodia de .

1 sistema de
muestras 7 espectro 1 estufa medicién de
alimenticias fotémetros 1 compresor equatherm 1 Impresora GC mercurio
1 camara de 1 bafio de
custodia de 1 estufa 1 impresora temperatura
muestras acuosas | 2 spectronic 20 1 Karl Fisher imperial Il HPLC constante
1 capilla de
extraccion de 1 balanza de 1 impresora ICP-
gases humedad relativa 1 Viscosimetro MS 1 balanza analitica
1 digestor 3 balanzas

automatico para
DBO

granatarias de plato
péndulo

1 fermentador

1 impresora
UVv/VIS

1 medidor de gases
de combustidn

1 destilador de

3 balanzas
granatarias de un

1 intercambiador

1 muestreador de
particulas en

agua plato 1 refrigeradora de calor chimeneas

1 desionizador de 1 medidor de
agua 2 estufas 1 liofilizador velocidad

1 sistema

compacto de
purificacién de
agua

1 camara de
refrigeracion

1 microondas
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1 extractor
automatico de
grasa

1 maquina de hielo

1 ph metro

1 balanza
granataria digital

1 destilador de agua

2 purificadores
de agua

1 balanza
granataria digital

1 destilador de
nitrogeno

1 refrigerador

1 medidor de

1 desionizador de

caudal agua 1 UPS GC

1 data logger 4 muflas 1 UPS HPLC

1 ducha de

emergencia 1 vortex 1 UPS UV/VIS
atitadores- 4 microdigestores de

calentadores

nitrégeno

abanico(1)

1 UPC

1 prueba de jarras

1 infraradiador

1 rotavapor

1 monitor

1 teclado

1CPU

1 mouse

1 reostato

2 capillas de
extraccion

1 empastillador

2 camaras de
refrigeracion

961




ANEXO F

OFICIO ENVIADO POR LA DIRECCION DE LA ESCUELA DE
QUIMICA, MEDIANTE EL CUAL HACE UNA SERIE DE
ACLARACIONES SOBRE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION
DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA DE QUIMICA
INDUSTRIAL
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CosTa RICA Escuela de Quimica

10 de setiembre del 2014
FCEN-EQ-D-331-2014

Dra. Carla Méndez Libby
Equipo de Evaluacion
CONARE-OPES

Estimada sefiora:

Adjunto se encuentra la lista de los puntos presentados en el informe de la
evaluaciéon del bachillerato y licenciatura en Quimica Industrial de Ila
Universidad Nacional. Tales puntos presentan una explicacién sobre lo que se
ha realizado o estd por realizar en los préximos meses, como parte de la
planificacion que la Escuela de Quimica ha seguido en los altimos afios.

Los puntos discutidos a explicar son:

e Los graduados manifestaron que se deberian actualizar los cursos de quimica industrial y
los cursos del area empresarial.

0 Cursos de quimica basica

= E| 09 de noviembre del 2011, mediante acuerdo FCEN-EQ-ASU-02-2011
de la Asamblea de Unidad Académica, se cambiaron los cursos de
guimica general para que sean exclusivos para los estudiantes de la
carrera de quimica industrial.

0 Curso de estadistica
= E| 26 de octubre del 2012, mediante acuerdo FCEN-EQ-AAC-06-01-
2012 de la Asamblea de Académicos de Unidad, se aprobd el curso de
quimiometria, enfocado a la parte estadistica de laboratorio, como
curso optativo de la carrera de quimica industrial.
0 Reforzar la formacidn en la regencia quimica y el colegio de quimicos.
= El curso de salud ocupacional e higiene industrial toma en cuenta
algunos de los temas tratados por el Colegio de Quimicos en lo

referente a inventario, reactivos quimicos y saludo ocupacional.

0 Cursos del drea empresarial
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= Se realizaron cambios de profesores y en el programa para darle un
enfoque de emprendedores.

O Cursos optativos de la profundizacion (Quimica Ambiental, Polimeros vy
Biodiversidad)

= En el curso de taller inicial se hacen presentaciones sobre las
investigaciones y proyectos de cada una de las areas.

= En el plan de estudios de la carrera de quimica industrial, hay 3 cursos
optativos que brindan una visién de las profundizaciones de cada area.

e Reforzar el vinculo universidad-empresa

0 Se dispone de una lista de empresas que colaboran con la Escuela de Quimica
con la realizacidon de proyectos, pasantias y practicas profesionales para los
estudiantes.

e Mayor capacitacion en pedagogia para los profesores

0 Se haincentivado la participacién de los docentes de la Escuela de Quimica, en
funcién de los resultados de la evaluacién docente realizada cada ciclo por los
estudiantes.

e Los docentes de la Escuela de Quimica

0 Actualmente, se cuenta un total de 45 docentes, con 14 profesores con nivel
de doctorado, 14 con nivel de maestriay 17 con licenciatura.

e Recursos fisicos (mejoramiento de la planta fisica e instalaciones de la Escuela de Quimica)

0 Eljueves 27 de setiembre del 2012, el directorio del Banco Mundial aprobé el
préstamo por 200 millones de ddlares para las universidades publicas, que
pretende invertir en infraestructura, equipos para laboratorio, centros de
investigacion y programas de capacitacion mediante el proyecto
"Mejoramiento de la Educacidon Superior en Costa Rica". De los cuales,
alrededor de 20 millones de délares seran otorgados para el proyecto “Nuevos
Procesos Industriales” en el cual la Escuela de Quimica participa.

O El 23 de octubre del 2013, en la Asamblea de Unidad Académica, se tomo el
acuerdo FCEN-EQ-ASU-001-2013, donde se aprueba el anteproyecto titulado
“Nuevos Procesos Industriales”, que incluye el disefio de arquitectura del
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nuevo edifico de la Escuela de Quimica, en el Campus Omar Dengo. Con esta
nueva infraestructura, se dispondra alrededor de un 50 % adicional de espacio
para el desarrollo de la Unidad Académica.

e Residuos quimicos de los laboratorios

0 Actualmente, se cuenta con proyectos para cambiar las practicas de
laboratorio que mas contaminan, enfocados a la quimica verde, entre ellos:

= El acuerdo FCEN-EQ-ACA-003-2009, donde se aprueba el proyecto
denominado “gestion de reactivos y desechos quimicos en los
laboratorios de docencia de la Escuela de Quimica”.

= El acuerdo FCEN-EQ-ACA-021-2011, donde se aprueba el proyecto
denominado “Gestidn de reactivos y residuos quimicos en los
laboratorios de docencia de la catedra de quimica orgdnica en la
Escuela de Quimica”.

= El acuerdo FCEN-EQ-ACA-084-2013, donde se aprueba el proyecto
denominado "hacia una quimica verde en los laboratorios de docencia
de la catedra de quimica inorganica de la Escuela de Quimica"

0 Tratamiento de residuos de laboratorio

= Actualmente, se cuenta con el Laboratorio de Gestion de Desechos
(LAGEDE), en donde se realiza el tratamiento de residuos de los
laboratorios de docencia.

= En el nuevo edificio de la Escuela de Quimica se contard con un
laboratorio para el tratamiento de residuos. Aprobado el 23 de
octubre del 2013, en la Asamblea de Unidad Académica, mediante
acuerdo FCEN-EQ-ASU-001-2013.

e Recursos bibliograficos
0 Desde el 2011 la Escuela de Quimica ha realizado la solicitud de compra de
mas de 100 titulos de libros. Ademas, se cuenta con acceso a la base de datos

de revistas cientificas.

O Durante el 2014, la Escuela de Quimica realizé la solicitud de compra para
libros electrdnicos.
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e Acreditacién de la carrera de quimica industrial

(0]

El 18 de junio del 2014, mediante acuerdo FCEN-EQ-AAC-018-2014, se aprobd
la conformacidn de la comision de autoevaluacion para la carrera de
licenciatura en quimica industrial con salida lateral de bachillerato. Esto como
parte del “Proyecto de autoevaluacidn de la carrera de Licenciatura en
Quimica Industrial con salida lateral de Bachillerato, con fines de
acreditacién”, que inicia en enero del 2015.

e Programa de tutorias

(0]

e Restructura

(0]

(0]

Durante el 2010 se inicid con el programa de tutorias, en donde estudiantes
avanzados de la carrera, brindan espacios para aclarar dudas a los estudiantes
de los cursos e la carrera de quimica industrial.

ciéon del plan de estudios

Como resultado de un encuentro de estudiantes y egresados de la carrera de
Quimica Industrial realizado al final del afio 2011, se obtuvo informacion
acerca de las fortalezas y las debilidades de la carrera, a través de una
encuesta realizada a los participantes.

Una vez que la informacion fue sistematizada, el 04 de septiembre de 2013, se
tomoé el acuerdo FCEN-EQ-ASU-10-2013, el cual conforma una comisién para
hacer un estudio al “Plan de Estudios de la carrera de Bachillerato y
Licenciatura en Quimica Industrial”, para que se presente a la Asamblea de
Unidad una propuesta de mejoramiento al Plan de Estudio. Dicha Comision
esta integrada por el Coordinador de Carrera, dos académicos de la Unidad y
un representante estudiantil.

e Sede interuniversitaria de Alajuela

Se han habilitado 3 laboratorios adicionales en las instalaciones actuales de la
Sede Interuniversitaria de Alajuela.

La Sede interuniversitaria de Alajuela ya realizé la compra de un terreno para
la construccién de un nuevo edificio.

Todas las aulas actuales cuentan con aire acondicionado.
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O El 26 de octubre del 2012, se tomd el acuerdo FCEN-EQ-AAC-06-03-2012,
referente a la aprobacién de la Licenciatura en Quimica Industrial, con
profundizacién en Agroindustria, en la Sede Interuniversitaria de Alajuela.

Esperando que los temas anteriormente discutidos sean tomados en cuenta
como parte del informe final de la evaluacién del bachillerato y licenciatura en
Quimica Industrial de la Universidad Nacional, se despide.

Atentamente,

Director
Escuela de Quimica

Cc: M.Ed. Maria Agustina Cedefio Suarez, Coordinadora, Disefio y Gestion
Curricular

kmc



UNIVERSIDAD
['E( NACIONAL

Tecnologico de Coata Rica PR BB A BT

CONSEIO NACIONAL
DE RECTORES



	PRESENTACIÓN
	Índice de texto
	Índice de Tablas
	Índice de figuras
	Índice de anexos
	CAPITULO I: INTRODUCCION
	CAPITULO II: LA EVALUACIÓN Y SU METODOLOGÍA4
	CAPITULO III: RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN
	3.1. Justificación y Antecedentes de la carrera
	3.2. Objetivos de la carrera
	3.2.1 Objetivo General del Bachillerato en Química Industrial
	3.2.2 Objetivos Específicos del Bachillerato en Química Industrial
	3.2.3 Objetivos Generales de la Licenciatura en Química Industrial
	3.2.4 Objetivos Específicos de la Licenciatura en Química Industrial

	3.3 Perfil ocupacional del Bachillerato en Química Industrial
	3.3.1 Cargos:
	3.3.2 Funciones

	3.4 Perfil ocupacional de la Licenciatura en Química Industrial
	3.4.1 Cargos
	3.4.2 Funciones

	3.5 Perfil Profesional del Bachillerato en Química Industria
	3.5.1 Conocimientos
	3.5.2 Actitudes
	3.5.3 Habilidades

	3.6 Perfil Profesional de la Licenciatura en Química Industrial
	3.6.1 Conocimientos
	3.6.2 Actitudes
	3.6.3 Habilidades

	3.7 Plan de Estudios
	3.71 Áreas Disciplinarias y Ejes Curriculares del Bachillerato y Licenciatura en Química Industrial
	3.7.2 Ejes curriculares

	3.8 Plan de Estudios del Bachillerato y Licenciatura en Química Industrial
	3.8.1 Licenciatura en Química Industrial
	3.8.2. Modificaciones efectuadas en el Plan de Estudios

	3.9 Procesos Internos de Evaluación
	3.10 Requisitos de Ingreso y Graduación
	3.11 Opinión sobre el Plan de Estudios de la Carrera
	3.11.1 Nivel Académico de los Cursos del Plan de Estudios
	3.11.2 Cambios sugeridos para mejorar el Plan de Estudios

	3.12 Proceso de Enseñanza Aprendizaje
	3.12.1 Mejoramiento del Proceso Enseñanza Aprendizaje

	3.13 Evaluación de los Aprendizajes
	3.14 Inserción de los estudiantes en el mundo laboral
	3.15 Evaluación institucional del desempeño docente
	3.16 Los estudiantes de la carrera
	3.16.1 Condición académica de los estudiantes de la carrera
	3.17 Aspectos laborales del área de Química Industrial
	3.18 Grado de Satisfacción con el plan de estudios de la carrera
	3.19 Los docentes de la carrera
	3.19.1 Preparación académica y desempeño de los docentes

	3.20 La organización administrativa-académica
	3.21 Recursos físicos, financieros y materiales
	3.22 Disponibilidad, suficiencia y grado de calidad de los recursos o servicios del Campus Omar Dengo
	3.23 Aspectos Positivos, Limitaciones, Medidas para el Mejoramiento y Sugerencias para mejorar la Carrera

	CAPITULO IV: APARTADO DE LA CARRERA DE BACHILLLERATO EN QUIMICA INDUSTRIAL CON ENFASIS EN AGROINDUSTRIA EN LA SEDE INTERUNIVERSITARIA EN ALAJUELA
	4.1 GRUPOS FOCALES REALIZADOS A ESTUDIANTES Y PROFESORES DE LA SEDE INTERUNIVERSITARIA DE ALAJUELA

	CAPITULO V: CONCLUSIONES
	5.1 Fundamentación y Justificación:
	5.2 Plan de Estudios de la Carrera
	5.3 Perfil Académico Profesional
	5.4 Los Estudiantes de la Carrera
	5.5 Los Académicos de la Carrera
	5.6 Disponibilidad de Recursos y Materiales

	CAPITULO VI: RECOMENDACIONES
	CAPITULO VII: PRESENTACION Y VALORACIONES FINALES
	7.1 Presentación y Validación de los Resultados obtenidos en la Evaluación del Bachillerato y Licenciatura en Química Industrial

	ANEXO A: BACHILLERATO EN QUIMICA INDUSTRIALLICENCIATURA EN QUIMICA INDUSTRIALPLANES DE ESTUDIO ACTUALES
	ANEXO B: BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN QUIMICA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONALDESCRIPCIÓN DE LOS CURSOS
	ANEXO C: ENCUENTRO DE GRADUADOS DE LA CARRERA DE QUIMICA INDUSTRIAL
	ANEXO D: LISTA DE ESTUDIANTES, TRABAJOS DE GRADUACIÓN, SEGUIMIENTO 1998-2010
	ANEXO E: EQUIPO DE LABORATORIOSESCUELA DE QUÍMICA
	ANEXO F: OFICIO ENVIADO POR LA DIRECCIÓN DE LA ESCUELA DE QUÍMICA, MEDIANTE EL CUAL HACE UNA SERIE DE ACLARACIONES SOBRE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA DE QUIMICA INDUSTRIAL

