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1. Antecedentes
El Consejo Nacional de Rectores (CONARE) en su sesién NQ8T7-25,

celebrada el 1Q de setiembre de este afio, tombé el acuerdo de que
la Oficina de Planificacién de la Educacién Superior (OPES),
realizara las consultas necesarias y presentara un informe que
sirviera como base para emitir su opinién sobre la ipcorporacién
al Colegio Federado de Quimicos y de Ingenieros Quimicos, de los
Ingenieros en Maderas y de los Ingenieros Metalurgicos graduados

en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR).

El acuerdo se tomé con base en una peticiédn del colegio antes
mencionado, para que el CONARE diera su opinidén respecto a si di-
chas profesiones se encuadran dentro de las diversas especialida-

des de la Quimica o de la Ingenieria Quimica 1/.

Previamente, el Colegio Federado de Quimicos y de Ingenieros -
Quimicos habia elevado una consulta al Bufete Borbén y Chacén,
S.A., para que éste dictaminara si existia algin impedimento

legal para incorporarlos como miembros activos.

La respuesta del Bufete Borbdén y Chacdén, fue en el sentido de

que 8i las profesiones mencionadas son especialidades de la

1l/ Nota P-JDG-114-87 dell presidente del Colegio Federado de
Quimicos y de Ingenieros Quimicos. :



Quimica o de la Ingenieria Quimica, 1los que las posean pueden
incorporarse a dicho colegio, los que no las posean, nunca podran

ser miembros activos del mismo 2/.

Antes de dar su opinién, la OPES pidié el parecer de los
directores de 1los departamentos de Ingenieria en Maderas y de

Ingenieria MetalGrgica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

En OPES s8e revisaron los curriculos y 8e estudiaron los
objetivos, funciones y perfiles de ambas carreras; Yy se tomaron
en cuenta los aportes de los directores de los departamentos en

cuestidén para preparar el dictamen solicitado.

2. Carrera de Ingenieria en Maderas
2.1. Estudio preparado por el departamento de Ingenieria en =
Maderas del Instituto Tecnolégico de Costa Rica

El departamento de Ingenieria en Maderas del Instituto
Tecnoldégico de Costa Rica elaboré un estudio comparativo de dicha
carrera con la licenciatura en Ingenieria Quimica de la
Universidad de Costa Rica, que incluia objetivos, funciones,
perfil profesional, planes de estudio y distribucién de las

materias por Areas (ver Anexo A). Los resultados de ese estudio

se detallan a continuacién:

2/ Nota del 21 de julio de 1987 del Bufete Borbén y Chacén, S.A.



2.1.1. Objetivos de las carreras de Ingenieria en Maderas y

de Ingenieria Quimica
De la comparacién de objetivos realizada y, apoyéan-
dose en la divisidén y funciones de la ingenieria, en el estudio
se afirma que la ingenieria cuenta con muchos tipos de trabajo y
numerosos campos de especializacién, aunque las ramas clasicas
son la ingenieria aeronéutica, la quimica, la civil, eléctrica, -
industrial, mecénica y metalirgica. La Ingenieria Quimica, dice,
es la especialidad principal de la cual se deriva la Ingenieria -

en Maderas.

2.1.2. Funciones de las carrerag de Ingenieria en Maderas ¥
de Ingenjeria Quimica
En el estudio realizado reportan que seis de las
siete funciones de ambas carreras presentan una gran similitud,:
salvo la mayor orientacién del ingeniero en Maderas hacia este

campo.

2.1.3. Blaneg de estudio de las carreras de Ingenieria en -
Maderag (ITCR) y de Ingenieria Quimica (UCR)

Para una mejor comprensién de s8us conclusiones,

hemos adjuntado los planes de estudio 1985, por semestres, del

Ingeniero en Maderas (ver Anexo B) y del licenciado en Ingenieria

Quimica (ver Anexo C).



El departamento de Ingenieria en Maderas presenta las materias
del plan de estudios de la carrera, agrupadas en las A&reas

siguientes:

Formacién humana y social
Ciencias naturales y exactas
Administracién y producciédn industrial

Tecnologia y Ciencia de la Madera

De su estudio concluyen que las dos primeras son comunes a
ambas carreras, la administracién y produccién industrial son
compartidas en un numero considerable de materias, y que la
ultima, Tecnologia y Ciencia de la Madera, exige utilizar wuna
serie de cursos que incluyen operaciones y procesos unitarios de

Ingenieria Quimica.

2.2. Conclusiones del estudio elaborado por el Departamento de
Ingenieria en Maderas del Instituto Tecnolégico de Costa

Rica
Tomando en cuenta los puntos desarrollados en los incisos
anteriores, el departamento concluye que la Ingenieria Quimica es

la especialidad principal de la cual se deriva la Ingenieria en

Maderas.



2.3. Conclusiones de QPEDS acerca de la relacién entre las

carrerag de Ingenjeria en Maderas v de Ingenieria Quimica

2.3.1. En cuanto a los objetivogs y funciones de las
carrcerag

Los objetivos y funciones de ambas &arreras coinci-

den en clertas técnicas metodolégicas, pero, no en la finalidad

de cada carrera: el Ingeniero Quimico aparece orientado hacia

una formacién cientifica, teébérica y practica més general, mien-

tras que el Ingeniero en Maderas estd més dirigido a la produc-

t

cién de la madera.

2.3.2. En cuanto a los planes de estudio v sus divisiones
Ror Areas
Nuestro parecer coincide con el del departamento de
Ingenieria en Maderas del ITCR al afirmar que dos de las cuatro
areas (la de formacién humana y social y la de ciencias naturales

y exactas), son comunes a ambas carreras.

En el 4rea de administracién y produccién industrial, las dos
carreras coinciden en tres de las seis materias que se imparten a

los Ingenieros en Maderas.

Finalmente, el 4rea de tecnologia y ciencia de la madera, es
exclusiva del Ingeniero en Maderas, atn cuando s8e utilicen
operaciones y procesos unitarios de la industria quimica (ver

Anexo D).



3. Carrera de Ingenieria Metalirgica

El estudio efectuado en OPES se realizb, en primer lugar,
atendiendo a los objetivos y funciones de los ingenieros quimicos
de la Universidad de Costa Rica con el perfil ocupacional del

Ingeniero Metalurgico. Posteriormente, se analizaron los
programas de las materias vy la opinién enviada por el director

del departamento de Metalurgia del ITCR.

3.1. Relacién de los objetivos y funciones del licenciado en
Ingenieria Quimica con el perfil ocupacional del Ingenie-
ro en Metalurgia
Atendiendo a las definiciones de industria quimica,

operaciones unitarias y procesos unitarios y considerando las
carreras que se imparten en la Universidad de Costa Rica, en la

OPES se asignaron los objetivos vy funciones del Ingeniero en

Metalurgia a unas areas determinadas.

De los 28 objetivos y funciones que se atribuyen al Ingeniero
Metalirgico en el perfil ocupacional, seis podrian clasificarse
como propios del Ingeniero Quimico, once dentro de la Industria
Quimica en general y, de las once restantes, tres podrian

situarse dentro de la Ingenieria Mecanica y ocho dentro de 1la

Ingenieria Industrial (ver Anexo E).



En resumen, s8e puede decir que 17 de los 28 objetivos vy
funciones del Ingeniero en Metalurgia, segun su perfil ocupacio-
nal, pueden encuadrarse, dentro de la Quimica o de la Ingenieria

Quimica (68,7% del total).

3.2. Estudio comparado del plan de estudios del Ingeniero en
Metalurgia (ITCR) con el del Licenciado en Ingenieria
Quinica (UCR) |
En OPES s8e revisaron los planes de estudio segin los

programas de las materias integrantes de ambas carreras y se

llegé a las sigulentes conclusiones:

El Bachillerato en Ingenieria Metalirgica (ver Anexo F)
consta de 47 materias, las cuales son impartidas o asignadas
en el ITCR a varios departamentos o areas de la siguiente
manera: |
- 16 a Metalurgia

- 8 a Ingenieria en Mantenimiento Industrial

- 4 a Matematicas

~ 3 a Quimica

- 7 a Ciencias Socliales

- 9 distribuidas en cinco Areas diversas
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De las 16 materias de Metalurgia (ver Anexo H):

- 1 es practica de espec¢ialidad

4 son proplas de Ingenieria Metalurgica
- 2 8e pueden asignar mds a la Ingenieria Mecénica (ver

' Anexo Q).

2 se pueden asignar més a la Ingenieria Quimica
- 7 8e pueden considerar comunes a la Ingenieria Mecénica y

a la Ingenieria Quimica

De las 8 materias de Ingenieria en Mantenimiento Industrial
que se imparten en Ingenieria Metalirgica (ver Anexo I):

- 3 se pueden encuadrar mé&s dentro de la Ingenieria Mecanica
- 1 es propia de la Ingenieria en Mantenimiento Industrial

- 4 se pueden considerar comunes a la Ingenieria Quimica y a

la Ingenieria Mecénica

Las tres materias de Quimica pueden encuadraree dentro de la

Quimica o de la Ingenieria Quimica.

Finalmente, las materias de Matemé&ticas, de Ciencias
Sociales y de las otras cinco Areas diversas, pensamocs que

no afectan a ninguna de las dos carreras de manera especial.

En resumen, las materias asignadas a la Ingenieria Mecéanica y
a la Ingenieria Quimica dentro del plan de estudios del Ingeniero

en Metalurgia, resultan ser iguales en namero. Puede afirmarse

11



entonces, que, académicamente no hay predominio de una carrera o

adrea sobre la otra.

3.3. Opinién del conseio y del director a.i. del departamento
de Metalurgia del ITCR

El Consejo del Departamento de Metalurgia no ha emitido

una opinién definitiva al respecto, y en su sesién del 14 de

setiembre de este afilo, acorddé pedir al presidente del Colegio

Federado de Quimicos y de Ingenieros Quimicos que fuera al insti-

tuto a dar una explicacibén sobre el asunto. Ademé&s, nombrdé una

comisién con los cuatro egresados de la carrera de Ingenieria

Metallirgica.

El director a.i. del departamento en cuestién es de la opinién
que, s8i se hiciera un anilisis por materias y campos profesiona-
les del Ingeniero Metalurgico, se probaria que tiene &reas afines
y comunes con la Quimica y la Ingenieria Quimica, de modo pareci-
do a como le ocurre con la Ingenieria Mecanica o a la Ingenieria
Civil. Es decir, que estaria de acuerdo con la incorporacién de
los ingenieros metalirgicos al Colegio Federado de Quimicos y de
Ingenieros Quimicos, s8i se extiende el sentido de las palabras
"campos afines"” a la formacién académica o experiencia profesio-

nal aunque no sea educacién formal.
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4. Aleunas consideraciones gobre la ley del Colemio Federado de
Quimicos y de Ingenieros Quimicos de Coata Rica (Lev NQ6238 y
reglamentog)

”~ Una comisién para el estudio sobre el reglamento al ejercicio
profesional del Ingeniero en Maderas y del Ingeniero Metalurgico,
nombrada por la asamblea de representantes el 5 de diciembre de
1986 del Colegio Federado de Quimicos y de Ingenieros Quimicos,
presentdé sus conclusiones ante el presidente de dicho colegio el

18 de febrero de 1987.

El estudio fue subdividido en cinco secciones:

Introduccién y exposicién de motivos

Anteproyecto de reglamentacién del ejercicio profesional del
Ingeniero en Maderas

Anteproyecto de reglamentacién del ejercicio profesional del
Ingeniero Metalurgico

Anteproyecto de reforma a la ley N26@38 y sus reglamentos.
Articulos actuales a modificarse en Ley NQ6@38 Yy sug regla-

mentos.

Es muy posible que la Ley NC6@38 necesite modificaciones en
algunos puntos, por ejemplo, mientras que en alguna ocasién llama
incorporados a todos los miembros del Colegio Federado, en otras

parece referirse s6lo a los miembros activos.

13



Sin embargo, sobre lo que se quiere llamar la atencién princi-
palmente es a la propuesta de algunas modificaciones que reco-

mienda la comisiébn.

La comisién antes mencionada propone, por ejemplo, que el
Articulo 17 del Capitulo V de la Ley NQ 6038, quede asi: "Las
jefaturas de los Departamentos y Laboratorios de Quimica,
Ingenieria Quimica. Alimentos, Metalurgia, Maderas, Nutricidén y
otras espccialidades inherentes a las profesiones que integren el
Colegio Federado, en un establecimiento publico o privado, sélo
pueden ser ocupados por personas con el grado minimo de

licenciados e incorporados al Colegio Federado”.

La misma condicién pide para ser presidente, vice-presidente,
secretario, fiscal y primer vocal de cada Jjunta directiva
(reforma propuesta al Articulo 46 del Capitulo VIII de la ley), y
para ser delegado de los colegios que integran junto con los
miembros de sus juntas directivas, 1la asamblea de representantes

(reforma propuesta al Articulo 56 del Capitulo VIII).

La ley actual es mé&s amplia al respecto, pues basta ser miem-

bro activo (con el grado minimo de bachiller universitario) para

——

ejercer esas funciones.

Aungque no corresponde al CONARE decidir sobre las leyes o

reglamentos de los colegios profesionales, pensamos que esas

14



propuestas de modificacién a la ley restringen notoriamente los
derechos, ejercicio y funciones de los miembros que no pueden
obtener un grado superior a bachiller porque no lo otorgan las
universidadés del pais, como es el caso de los 1ingenieros en

maderas y de los ingenieros en metalurgia graduados del ITCR.

Por otra parte, la ley actual permite que se incorporen los
ingenieros en esas ramas, 8in necesidad de modificarla; bastaria
que la junta directiva general acepte que esas carreras son

especialidad de la quimica o de la ingenieria quimica.

5. Conclugsjiones generaleg
Tomando en cuenta el andlisis anterior sobre las carreras de
Ingenieria en Maderas y de 1Ingenieria Metalirgica, podemos

concluir que:

Respecto a la Ingenieria en Maderas: puede ser considerada
tanto en sus funciones como en la integracién del curriculo

de la carrera, como una especialidad de 1la Ingenieria

Quimica.
Reaspecto a la Ingenieria en Metalurgia: aun cuando en las
funciones del ingeniero metaluargico, segin su perfil

ocupacional, hay una preponderancia de la industria quimica
sobre la ingenieria mecénica; en el plan de estudios, esto

es, académicamente, puede considerarse interdisciplinaria,

15



en partes iguales, entre la ingenieria quimica y la

ingenieria mecénica.

Respecto a algunas modificaciones propuestas a la Ley N@Q
6038 81 han sido hechas pensando en la aceptacién de los
nuevos graduados en ramas de la quimica o de la ingenieria
quimica, son innecesarias, pues la ley actual ya las acepta
al hablar de especialidades. En cambio, varias de 1las

propuestas restringen el ejercicio, derechoes y funciones de
los miembros activos que ostenten 86lo el grado de

bachiller.

6. Recomendaciones
6.1. Para los ingenieros en maderas
Los graduados en Ingenieria en Maderas del ITCR podrian
incorporarse, por ser su especialidad de la industria qhimica
(concretamente de la ingenieria quimica), al Colegio Federado de

Quimicos e Ingenieros Quimicos.

6.2. Para log ingenieros metaldirgicos
Los ingenleros en metalurgia podrian incorporarse al
Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos o al Colegio
Federado de Quimicos y de Ingenieros Quimicos, por ser carrera

interdisciplinaria, en partes iguales, entre la Ingenieria

Mecénica y la Ingenieria Quimica.

16



6.3. Algunas propuestas de modificaciones a la Lev NQO6@38

El Colegio Federado de Quimicos y de Ingenieros Quimicos
deberia reconsiderar 1las modificaciones planteadas a 1la Ley
NQe 6038 y 3u Reglamento, pues el exigir el grado de Licenciatura
para puestos de Jefatura y eleccién de algunos cargos de la Junta
Directiva y Asamblea de Representantes correspondientes, limita-
ria el desempefio profesional y los derechos de los Miembros
Activos, y en especial, de aquellos futuros graduados que proven-
gan de instituciones universitarias en que el grado maximo que se
ofrece sea el Bachillerato universitario, como son los casos de

las dos carreras en estudio.

17
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ANEXO &

ESTUDIO SOBRE LA UBICACION DE LA INGENIERIA EN MADERAS DENTRO
DE LAS DIVERSAS ESPECIALIDADES DE QUIMICA O INGENIERIA
QUIMICA, ELABORADO POR EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
EN MADERAS DEL ITCR, QUE INCLUYE EL PLAN DE -
ESTUDIOS, POR AREAS, DE LA CARRERA

I. Consideraciones generales

La ingenieria es la traduccién del conocimiento cientifico vy
técnico en realizaciones practicas de una rama de las actividades
humanas para satisfacer necesidades, pero ademds necesita de una
gran creatividad para resolver los problemas. De tal manera que
la mayor parte de las ingenierias tienen una gran afinidad entre
8i de sus perfiles académico-profesionales. Edward Krick 3/ en
su libro "Fundamentos de Ingenieria”, dice que existen las ramas
clésicus de la ingenieria, establecida durante muchos afics, como
la ingenieria aeron&utica, la quimica, la civil, eléctrica,

industrial, mecanica y metalurgia.

3/ Krick, E. "Fundamentos de Ingenieria, Métodoe, Conceptos y
resultados”. Editorial Linussa, México, 1879.
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Dice qgque “ademés, en la practica, la mayoria de las
ingenierias concentran su es8fuerzo en una fase de las

especlalidades principa%ee“.

"Considerando todas las ramas de la ingenieria vy las
incontables subdivisiones de cada una, se comprenderda la gran

variedad de especialidades entre las que se puede elegir".

La ingenieria cuenta con muchos tipos de trabajo, numerosos

campos de especializacién y muchas areas de problemas,

De tul manera que aunque las ingenierias tengan la misma base,
las  especialidades se multiplican cuando aumenta la amplitud de

conocimientos y los centros docentes que los imparten.

La Ingenieria Quimica es la especialidad principal de la cual

se deriva la Ingenieria en Maderas.

El Cuadro A.1 hace un andlisis comparativo que permite afirmar
las consideraciones principales que toma en cuenta el
Departamento de Ingenieria en Maderas para determinar que la
Ingenieria en Maderas s8e considera una especialidad de 1la

ingenieria quimica.

Con respecto a los objetivos generales, el Cuadro A.l1 muestra
la similitud entre ambas ingenierias. Referente a los

componentes curriculares proyectado en tres campos:

20



La formacién cientifico basica
La formacién general de autodesarrollo

La formacidén especializada

No cabe duda que los dos primeros se encuentran contemplados

en los curricula de ambas carreras.

La formacién cientifico-basica es importante a la hora de
resolver muchos problemas de ingenieria y la formacién general de
autodesarrollo (en humanidades y clencias sociales), le da 1los
mediocs y motivo a demostrar preocupacidn por la sociedad a la que

afecta.

Con respecto a la formacidén especializada existen basicamente

dos divisiones en la Ingenieria en Maderas:

Administracidén y produccién

Ciencia y Tecnologia de la madera

En la primera subdivisién se pretende cubrir principalmente el

disefio de procesos y sistemas de operacidédn para la producciébn de
bienes y servicios a partir de la madera, y ademds se pretende

que el estudiante conozca hechos econbémicos, ya que el ingeniero

tendréd que intervenir en decisiones econdmicas. Ademés, también

se pretende que se conozcan los principlios administrativos que le
permitan dirigir una empresa. En este sentido, 1la ingenieria

quimica recibe formacibén al respecto, ya que recibe Cursos de
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Produccién I, Produccién II, Control de Calidad, Proyectos y

Evaluacién.

En el area de Ciencia y Tecnologia de la Madera, se imparten
una serie de cursos que incluyen operaciones y procesos unitarios

de ingenieria quimica tales como:

Propiedades de la madera

Secado y preservacién de maderas

Adhesivos y acabados

Quimica de la madera

Aserrio I y II

Estructuras de maderas

Aglomerados y contrachapados

Maquinaria y Elaboracién I y II

Tecnologia de Fabricacién I y II

Electiva: se opta por profundizar en secado, preservacidn,

adhesivos, acabados, pulpa y papel, entre otros.

Estos cursos son especialidades de operaciones y procesos de

ingenieria quimica, como:

Transporte de fluidos
Mezclado

Flujo de calor

Evaporacién

22



Absorcidén de gases

Extraccion

Operaciones de contacto aire-agua
Secado

Separaciones mecénicas
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CUADRO A.1

CUADRO COMPARATIVO DE LOS OBJETIVOS Y LAS PRINCI-
CIPALES FUNCIONES DE LOS GRADUADOS DE LAS CARRERAS
DE INGENIERIA QUIMICA E INGENIERIA EN MADERAS

(Tomado de los prospectos de ambas carreras)

INGENIERIA QUIMICA INGENIERIA EN MADERAS

Objetivog: formar profesiona- Obietivos: Formar profesio-

les capaces de: nales con capacidad de:

- Aplicar las clencias basi- - Disefiar nuevos productos,
cag, los métodos y los mode- planificar y controlar pro-
los de la ingenieria a pro- cesos de produccién y diri-
cesos regidos por fendmenos gir eficientemente las in-
quimicos, fisicos y biolégi- dustrias de la madera, apli-
cos en proyectos que sean de cando y desarrollando cono- "
interés econdémico y social. cimientos en ciencia y tec-

nologia de la madera, res-

- Aplicar el método cientifico paldada por una sbdélida for-
al analisis, desarrollo, macién en ciencias bésicas,
manejo e interpretacidén de humana y social, administra-
la tecnologia. cién y producciédn industrial.

- Manejar, analizar y sinteti-
zar informacién.

- Generar ideas, hallar solu-
ciones y tomar decisiones al
analizar problemas de la
ingenieria quimica.

- Utilizar medios adecuados

para comunicar ideas, deci-
siones y conclueiones.
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Continuacién Cuadro A.1

INGENIERIA QUIMICA

INGENIERIA EN MADERAS

Eungignﬁﬂ:

1.

Administracién, produccién,
control vy organizacién de
plantas industriales.

Consultoria y asesoria para
la evaluaciédn de proyectos,
el desarrollo de sistemas y
el disefio de equipo.

Desarrollo de procesos y
productos por medio de in-
vestigaciones.

25

Funciones

Disefiar, ejecutar y contro-
lar sistemas de administra-
cién y produccién indus-
trial, control de calidad,
costos, inventarios, inge-
nieria de métodos y tiem-
poe, distribucién de plan-
ta, programacién, adminis-
tracién de recursos humanos
vy del mantenimiento.

Brindar asesoria técnica a
la industria de la madera y
gsector publico relacionado.
Planear y ejecutar estudios
de factibilidad y evalua-
cilén econdmica de proyectos
de inversién.

Disefio y adaptaciédn de pro-
ductos industriales de 1la-
madera.

Desarrollar y adaptar téc-
nicas para el procesamiento
secundario de la madera

como muebles, Juguetes,
puertas y ventanas, casas,
etc.

Desarrollar, establecer vy
controlar los métodos vy
practicas mas adecuadas

para el secado y preserva-
cién de la madera.

Determinar y desarrollar
técnicas adecuadas de ase-
rrio de las especies fores-
tales.



Continuacién Cuadro A.1

INGENIERIA QUIMICA

INGENIERIA EN MADERAS

Ventas de equipo 1indus-
trial, productos quimicos y
materias primas.

Servicio de planta para el
control de calidad, mante-
nimiento, planificacién vy
disefio de productos.

Investigacién y desarrollo
de la tecnologia en labores
de equipo con cientificos e
ingenieros de otras ramas.

No es funcidén de los inge-
nieros quimicos, sin embar-
go, la determinacién de las
propiedades quimicas forma
parte de sus funciones.

- Investigar,

desarrollar vy
mejorar las técnicas de
uso, afilado y mantenimien-
to de las herramientas de

corte para trabajar la ma-
dera.
Remodelacién y diseflo de

los procesos productivos.

Comercializacién y venta de
productos de madera, magui-
naria, adhesivos, preser-
vantes y acabados.

Descripcién, andlisis de
los diferentes materiales a
utilizar en el producto,
tales como especies de ma-
dera, adhesivos, acabados,
tapiceria, herrajes, acce-
sorios.

Impartir educaciédn y reali-
zar labores de investiga-
cién y desarrollo de tecno-
logia.

Describir, identificar vy
clasificar especies fores-
tales maderables en base a
gsus caracteristicas anaté-
micas, dendrolégicas, pro-
piedades fisicas, mecénicas
y quimicas de la madera.

26



PLAN DE ESTUDIOS POR AREAS DEL INGENIERO EN MADERAS

(Instituto Tecnoldégico de Costa Rica)

Area de Formacién Humana y Social

Los cursos de esta &rea tienen por finalidad complenentar la
formacién cientifico-tecnolégica en los aspectos humanisticos
indispensables en el proceso educativo integral.

Cursos:

- Comunicacién I y II

- Inglés Técnico I y II

- Ambiente humano

- Relaciones laborales

- Seminario de estudios filosé6ficos e histdricos
- Seminario de estudios costarricenses

- Actividad cultural I y II

- Actividad deportiva I y II

Area de Ciencias Naturales y Exactas

El objetivo de los cursos de esta &rea es suministrar las
bases necesarias para el aprendizaje de la ciencia y tecnologia.

Cursos:

- Matematica general

- Célculo diferencial e integral

- Calculo y &lgebra lineal

- Calculo superior

- Fisica general I

- Laboratorio de fisica general 1I
- Fisica general II

- Laboratorio de Fisica General II
- Quimica basica I

- Laboratorio quimica bésica I

~ Quimica basica II

- Fundamentos de quimica orgénica
- Laboratorio de fundamentos de quimica orgéanica

27



Area de Administracién y Produccién Industrial

Este bloque de estudios tiene como objetivos complementar la
enseflanza de la tecnologia y ciencia de la madera, con la parte
administrativa-industrial necesaria para la formacién de un
profesional versétil en 'la empresa maderera.

Cursos:

- Planificacién y control de la producciédn
- Contabilidad de costos

- Recursos humanos en produccién

~ Tiempos y métodos

- Andlisis econdémico

- Elementos de computacién

Area de Tecnologia y Ciencia de la Madera

Constituye el nicleo control de la formacién del ingeniero en
maderas. Esta &rea cubre el conocimiento de la madera como
material y la tecnologia involucrada en su procesamiento.

Esta area se subdivide en cuatro subareas 4/:
Elementos béasicos:

- Anatomia e identificacién de la madera
- Introduccidén a la tecnologia

- Dibujo técnico I y II

- Propiedades de la madera

- Estructuras de maderas

- Elementos de ingenieria forestal

Procesos de elaboracién

Aserrio I y I1I

Maquinaria y elaboraciédn I y II
Tecnologia de fabricacién I y II
Disefioc de muebles

4/ Ademds existe una materia electiva que puede comprender
cualquier subdrea. También durante un semestre los
estudiantes desarrollan una préctica de especialidad.
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Tratamientos de maderas

- Secado y preservacién
- Adhesivos y acabados
Procesos industriales

- Aglomerados y contrachapados
~ Quimica de la madera

FUENTE: Adjunto de la carta IM-284-87 del 7 de octubre de 1987,
del director del Departamento de Ingenieria en Maderas
del ITCR al jefe de la Divisién Académica de OPES.
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ANEXO B

PLAN DE ESTUDIOS DEL INGENIERO EN MADERAS
DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA



ANEXO B

PLAN DE ESTUDIOS DEL INGENIERO EN MADERAS
DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

-

SEMESTRES Y CURSOS

CREDITOS

1 Semestre

Matemdtica

Inglés Técnico I
Comunicacién 1

Actividad Cultural I
Actividad Deportiva I
Quimica Bésica I

Dibujo Técnico 1
Introduccién a la Tecnologia

Il Semestre

Célculo Diferencial e Integral
Inglés Técnico 11

Comunicacién 11

Actividad Cultural II

Actividad Deportiva Il

Fisica General I

Quimica Basica II

Anatomia e Identificacién de Maderas

111 Semestre

Calculo y Algebra Lineal
Elementos Computacién
Fisica General I1I
Aserrio 1

Propiedades de la Madera
Tecnologia de Fabricacién I
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Continuacién

SEMESTRES Y CURSOS

CREDITOS

1Y Semestre

Calculo Superior

An4dlisis Estadistico
Maquinaria y Elaboracién I
.Secado y Preservaciédn
Elementos Ingenieria Forestal
Dibujo Técnico II

Y Semestre

Ambiente Humano

Tiempos y Métodos

Quimica de la Madera
Contabilidad de Costos
Adhesivos y Acabados
Maquinaria y Elaboracién I1I

YI Semestre

Distribucién de planta

Planificacién y Control de Produccidn
Tecnologia Fabricacién II

Aserrio II

Seminario Estudios Filosé6ficos e Histéricos
Recursos Humanos en Produccidn

VII Semestre

Seminarios Estudios de Costa Rica
Relaciones Laborales

Andlisis Econdémico

Estructuras de Maderas
Aglomerados y Contrach.

Disefio de Muebles

32

20

LW W WWh

1

[e ]

Wk WWWwN

19

LN W W

1

©

& Wk WWwkN



Continuacién

SEMESTRES Y CURSOS CREDITOS
YIII Senmegtre
Practica de Especialidad 19

FUENTE: Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Departamento de

Orientacién y Psicologia. Carrerasg para 1985. (Taller
de Publicaciones del ITCR, 1985), p. 27.
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ANEXO C

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA
QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



ANEXO C

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA
QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSOS CREDITOS

I Semestre 18

Curso Integrado de Humanidades
Actividad Artistica

Actividad Deportiva

Matemética de Ingreso

Quimica General I

Laboratorio de Quimica General I
Fisica Béasica

Wi Wh QM

1l Semestre 18

Curso Integrado de Humanidades
Actividad Artistica

Actividad Deportiva

Calculo 1

Quimica General II

Laboratorio de Quimica General II
Inglés Béasico I

WHWRARI-®

Ill Semestre 19
Inglés Basico 11
Calculo II

Quimica Analitica Cuéntica I

Laboratorio de Quimica Analitica Cuédntica I
Fislica General 1
Grafica

OB W W
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Continuacién

CURSOS

CREDITOS

1V Semestre

Analisis de Sistemas de Ingenieria Quimica
Calculo III

Fisica General II
Laboratorio de Fisica General I
Principios de Informética

V Semestre

Seminario de Realidad Nacional

Quimica Orgénica General 1

Laboratorio de Quimica Orgénica General I
Ecuaciones Diferenciales I

Termodinamica I

Mecanica I

Laboratorio de Mediciones

Laboratorio de Fisica II

VI Semestire

Anadlisis de Sistemas de Ingenieria Quimica II
Quimica Orgénica General II

Laboratorio de Quimica Orgénica General II
Mecdnica de Fluidos

Termodinédmica II

Seminario de Realidad Nacional

VII Semestre

Control de calidad
Fisico-Quimica Experimental
Tranaferencia de Calor

Mecanica del Sélido
Electiva I
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Continuacién

CURSOS

CREDITOS

YIII Semestre

Cinética de Ingenieria Quimica
Transferenclia de Masa I

Laboratorio de Mec&nica de Fluidos y
Transferencia de Calor

Repertorio

Electiva II

Electrotecnia I

IX Semestre

Investigacién Dirigida I

Produccién I

Disefio de Ingenieria Quimica I
Transferencia de Masa 11

Laboratorio de Ingenieria Quimica II
Electiva III

X Semestre

Investigacién Dirigida II

Produccién I1I

Disefio de Ingenieria Quimica II

Taller de Disefio de Ingenieria Quimica
Laboratorio de Ingenieria Quimica II
Electiva IV

Cursos Electivos

Corrosidn

Diseflo Estadistico de Experimentos
Ingenieria Azucarera 1

Ingenieria Azucarera II
Tratamiento de Desechos
Bio-Ingenieria

Materiales de Construccién para Ingenieria Quimica
Seguridad e Higiene Industrial
Contaminacién Industrial del Aire
Control Automéatico

Ingenieria Textil

Instalaciones Frigorificas
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Continuacién

CURSOS CREDITOS
Metalurgia Extractiva I' 3
Metalurgia Extractiva II 3

FUENTE: Elaborado en OPES con datos del Fasciculo 4205. Escuela

de Ingenjeria Quimica. (Universidad de Costa Rica.
Vicerrectoria de Docencia. Centro de Evaluacién Acadé-
mica). San Jogé, C.R., 1985, p.p. 7 a 1@.
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ANEXO D

DEFINICION DE INDUSTRIA QUIMICA, OPERACIONES
UNITARIAS Y PROCESOS UNITARIOS



ANEXO D

DEFINICION DE INDUSTRIA QUIMICA, OPERACIONES
UNITARIAS Y PROCESOS UNITARIOS

"

El Articulo 86 de la Ley NQ 6038 (del 22 de diciembre de 1976)
modificado por el Decreto Ejecutivo NQ 16394-MIEM (del 26 de
jJunio de 1985) dice:

"Se entiende como “Industria Quimica" aquella en la cual se
fabriquen productos aplicando operaciones unitarias, procesos
unitarios, o ambos, siempre y cuando tales operaciones y/o
procesos unitarios sean la funcién o actividad principal o
caracterizadora de los establecimientos o empresas a considerar.
Las operaciones unitarias comprenden transformaciones fisicas que
sufren las materias primas, tales como absorcién, cristalizacién,
destilacién, disolucién, evaporacién, extraccién, filtracién,
flujo de fluidos y de 86lidos, intercambio iénico, licuefaccién,
lixiviacién, mezclado, molienda y reduccién de tamafio, osmosis,

secado y humidificacién, tamizado, transferencias de calor vy
otras.

Los procesos unitarios son aquellos en los cuales las materias
primas sufren reacciones quimicas de transformacién, tales como
alquilacién, halogenacién, fermentacién, hidrogenacién, neutrali-

zacién, oxidacién, combustién, polimerizacién, sulfonacién y
otros"”.

FUENTE: Ley NQ 6038 publicada en La Gaceta N@ 138. (San José,
C.R.), Jjueves 18 de julio, 1985, p.4. .
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ANEXOQ E

PERFIL OCUPACIONAL DEL INGENIERO EN METALURGIA (ITCR)
Y ASIGNACION DE SUS FUNCIONES SEGUN DISCIPLINAS
EXISTENTE EN LA QUIMICA Y EN LA INGENIERIA



ANEXO E

PERFIL OCUPACIONAL DEL INGENIERO EN METALURGIA (ITCR) 1/
Y ASIGNACION DE SUS FUNCIONES SEGUN DISCIPLINAS
EXISTENTE EN L4 QUIMICA 2/ Y EN LA INGENIERIA

FUNCIONES DISCIPLINA

1. Reconocer y aplicar las técnicas fundamentales
en la medicién de dimensiones mecanicas IQ

2. Diseflar y supervisar la construccién de riezas
metalicas IQ

3. Disefiar y supervisar los tratamientos térmicos

Yy termoquimicas aplicados a los metales y alea-
ciones IQ

4. Supervisar las técnicas del control de calidad
(fallas y defectos) de piezas metalicas IQ

5. Calcular las cantidades y costos de materiales
para la elaboracién de piezas II

6. Calcular la cantidad de mano de obra necesaria

segin el procedimiento que se emplea en la ela-
boracién de piezas II

7. Analizar informes de propiedades quimicas, fi-
sicas y mecédnicas de materiales metdlicos 1Q

8. Supervisar y dirigir el proceso de laminado de
materiales metélicos I1Q

9. Supervisar y dirigir el Proceso de extrusidédn de
materiales metalicos Q
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Continuacién

FUNCIONES DISCIPLINA

18. Supervisar y dirigir el proceso de trefilado -
de materiales metdlicos Q

11. Supervisar y dirigir el proceso de forjado y -
matrizado de materiales metdlicos Q

12. Supervisar y dirigir el proceso de pegado y -
soldado de materiales metdlicos Q

13. Disefiar y supervisar la construccién de hornos IM

14. Dirigir las operaciones para el fundido de los
materiales metdlicos Q

15. Dirigir las operaciones para el colado de los
materiales metédlicos Q

16. Disefiar y supervisar las cargas para la elabo-
racién de aleaciones Q

17. Disefiar y supervisar las mezclas de arenas pa-
ra el moldeo de piezas metdlicas Q

18. Aplicar las técnicas de preparacién de los mi-
nerales Q

19. Disefiar y supervisar la construccién de moldes
metadlicos para colado IM

20. Aplicar las técnicas de extraccién de los meta-
les a partir de los minerales Q
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Continuacién

FUNCIONES DISCIPLINA
21. Aplicar las técnicas de refinacién de los ne-
tales Q
22. Organizar las diferentes actividades de un de-
terminado proceso metalirgico, tomando en cuen-
ta aspectos técnicos-econémicos, y de disponi-
bilidad de recursos II
23. Conocer las técnicas de programacién de proyec-
tos metalirgicos I1
24. Reconocer aspectos legales y sociales que se -
utilizan en 1la administracién de los recursos
humanos en las empresas metalirgicas : II
25. Aplicar técnicas para la administracién de -
personal IT
26. Conocer técnicas fundamentales en la adminis -~
tracién para empresas metalirgicas IM
27. Interpretar financieramente estados contables II
28. Establecer y supervisar las medidas de seguri-
dad en el sitio de trabajo 3 II
1/ En un inicio se pensd en formar un ingeniero metaldargico

especialista, pero el grupo metalirgico, tras numerosas
reuniones con el Comité Asesor, llegdé a la conclusidén de que
la  necesidad costarricense requeria de un ingeniero
metalargico generalista, dejando la especializacién como
alternativa personal del ingeniero graduado. Tras esta
visualizacién del bpanorama, se concretdé el perfil ocupacional
del profesional que aqui se presenta.

En el Anexo D se presentan las definiciones de industria
qQuimica, de operaciones unitarias y de procesos unitarios.
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Simbologia:

Q
IQ
IM
II

Hot 4 H

EUENTE:

Industria Quimica
Ingenieria Quimica
Ingenieria Mecanica
Ingenieria Industrial

Elaborado en OPES con base en el "Proyecto curricular
para la carrera de Bachillerato en Ingenieria Técnica
Metalargica"”, preparado por el Ing. José Luis Debriones

y el Dr. Manuel Calvo Fonseca (Cartago, mayo 1979), PP.
16-17.
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ANEXQO F

PLAN DE ESTUDIOS DEL INGENIERO EN METALURGIA
DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA



ANEXO E

PLAN DE ESTUDIOS DEL INGENIERO EN METALURGIA
DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

CURSOS Y SEMESTRES CREDITOS

1 Semestre

[y
(3]

Matematica General

Quimica Béasica I
Comunicacidén 1

Introduccién a la Metalurgia
Taller Béasico

Dibujo Técnico 1

Actividad Cultural I
Actividad Deportiva I

VWD WER

1l Semestre

-
[o ]

Calculo Diferencial Integral
Fisica General I

Quimica Béasica II
Comunicacién II

Maquinas Herramientas
Metrologia

Actividad Cultural II
Actividad Deportiva Il

SR WMNON WK

11l Semestre 2

(]

Cdlculo y Algebra Lineal
Fisica General II
Quimica Analitica

Inglés 1

Dibujo Técnico 11
Termodinédmica

W WM >
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Continuacién

CURS0S Y SEMESTRES

CREDITOS

IV Senmestre

Calculo Superior

Inglés Técnico Ingenieria Metalurgica
Termodinédmica Metalirgica

Estatica

Electrotecnia

Elementos de Computacién

Y Senmestre

Ambiente Humano
Transferencia de calor
Metalurgia Extractiva
Metalurgia Fisica
Resistencia de Materiales
Analisis Estadistica

YI Senmestre

Seminario Estudios Filos6ficos e Histbdricos
Hornos Industriales

Moldeo y Fundicién

Procesos de Fabricacién I

Tecnologia de aleaciones metdlicas
Administracién de Empresas

YII Semestre
Practica de Especialidad

YIII Semestre

Seminario Estudios Costarricenses
Equipos Auxiliares de Planta
Siderurgia

Andlisis y medidas instrumentos
Procesos de Fabricacidén II
Corrosién y Protecciédn Metales

19
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FUENTE: Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Departamento de

Orientacién y Psicologia. Carrerag para 1985, (Taller
de Publicaciones del ITCR, Cartago, 1985). p. 45.
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ANEXO G

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA
MECANICA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



ANEXO G

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA
MECANICA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSOS Y SEMESTRES CREDITOS

1 Semestre

[
[e ¢}

Curso Integrado de Humanidades
Actividad Artistica

Actividad Deportiva

Quimica General 1

Laboratorio de Quimica General 1
Matemdtica de Ingreso

Fisica Basica

Wh WAL M

Il Senmestire 1

w0

Curso Integrado de Humanidades
Actividad Artistica

Actividad Deportiva

Calculo I

Fisica General I1

Quimica General 11

Laboratorio de Quimica General Il

HWhbR-M

111 Semestre 19

Principios de Informatica
Grafica

Célculo II

Fisica General 1I1I

Laboratorio de Fisica I
Seminario de Realidad Nacional

DN = O W
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Continuacién

CURSOS Y SEMESTRES

CREDITOS

IV Semestre

Mecanica 1

Calculo III

Fisica General III
Laboratorio de Fisica Il
Termodinamica I
Ecuaciones Diferenciales

Y Semestre

Mecanica I1I

Matematicas Superiores

Mecénica del Sé6lido I

Ciencia y Tecnologia de Materiales
Termodindmica II

Probabilidad y Estadistica

YI Semestre

Mecanismos

Mecénica de Fluidos
Mecénica del S6lido II
Metalurgia
Electrotecnia I
Laboratorio Mecanica I

YII Semestre

Dinamica de Maquinas
Transferencia de Calor
Procesos de Manufactura
Laboratorio Mecanico 11
Electrotecnia I1

Seminario de Realidad Nacional
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Continuacién

CURSOS Y SEMESTRES

CREDITOS

YIII Semestre

Repertorio

Ingenieria Econémica
Disefio de Maquinas I
Plantas de Vapor
Laboratorio Mecénico III
Proyecto

IX Semestre

Disefio de Maquinas II
Maquinas Hidréulicas
Principios de Refrigeracién
Electiva I

Investigacién Dirigida I

& Senmestre

Potencia Fluida
Electiva II
Electiva III
Electiva IV
Electiva V

Cursos Electivog

Escuela de Ingenieria Mecéanica:

Acistica y Control de Ruido
Motores de Combustién Interna
Moldeo y Fundicién

Formado de Metales

Ingenieria de Maquinas-Herramientas
Vibraciones

Sistema de Tuberias

Sistemas de Refrigeracién
Sistemas de Aire Acondicionado
Electrodeposicidén

Soldadura

Ingenieria de Plantas I
Ingenieria de Plantas II
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Continuacién

CURSOS Y SEMESTRES CREDITOS

Escuela de Ingenieria Civil:

Mecénica Estructural I 3
Mecénica Estructural I1 3
Estructuras Metalicas 3
Escuela de Ingenieria Eléctrica:

Ané&lisie de Sistemas 3
Control Automético I 3
Introduccién a los sistemas digitales 3
Escuela de Ingenieria Industrial:

Costos Industriales 3
Administracién Industrial 3
Escuela de Ingenieria Quimica:

Metalurgia Extractiva I 3
Metalurgia Extractiva II 3

FUENTE: Elaborado en OPES con datos del Fasciculo 4204, Escuela
de Ingenieria MecAnica. (Universidad de Costa Rica.

Vicerrectoria de Docencia. Centro de Evaluacién
Académica). San José, C.R., 1985, p.p. 6 a 11.
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ANEXO H

CURSOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA METALURGICA DEL ITCR
QUE SE IDENTIFICAN EN LOS PLANES DE ESTUDIO DE LAS -
CARRERAS DE INGENIERIA QUIMICA O MECANICA DE LA UCR



ANEXO H

CURSOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA METALURGICA DEL ITCR

QUE SE IDENTIFICAN EN LOS PLANES DE ESTUDIO DE LAS -

CARRERAS DE INGENIERIA QUIMICA O MECANICA DE LA UCR

CURS0S DE INGENIERIA METALURGICA

IQ

IM

Andlisis y medidas instrumentales
Termodinamica

Termodindmica metaldrgica

Metalurgia fisica

Tecnologia de las aleaciones metdlicas
Practica de especialidad

Corrosién y protecciédn de los metales
Transferencia de calor

Hornos industriales

Equipos auxiliares de planta
Introduccién a la metalurgia

Procesos de fabricacién 1

Procesos de fabricacién I1I

Metalurgia extractiva

Moldeo y fundicién

Siderurgia

® X X

® XX

X X

X XXX

x

2imbologia:

1Q
IM

Ingenieria Quimica
Ingenieria Mecénica

FUENTE: Elaborado en OPES con base en el plan de estudios

Ingeniero en Metalurgia del ITCR y en

los

planes

del
de

estudio de Ingenieria Quimica y de Ingenieria Mecanica

de la UCR.
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ANEXO 1

CURSOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA METALURGICA PERTENE-
CIENTES A LA CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO IN-
DUSTRIAL DEL ITCR IDENTIFICADOS EN LOS PLANES DE ESTUDIO
DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA QUIMICA O MECANICA DE LA UCR



ANEXO 1

CURSOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA METALURGICA PERTENE-

- CIENTES A LA CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO IN-

DUSTRIAL DEL ITCR IDENTIFICADOS EN LOS PLANES DE ESTUDIO

DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA QUIMICA O MECANICA DE LA UCR

CURSOS DE INGENIERIA METALURGICA

(MANTENIMIENTO INDUSTRIAL) IQ IM

Dibujo Técnico 1 X X

Metrologia

Dibujo Técnico 11 X X

Taller Basico X

Maquinas Herramientas X

Estatica X X

Resistencia de materiales X

Electrotecnia X X

Simbologia:

IQ = Ingenieria Quimica

IM = Ingenieria Mecénica

FUENTE: Elaborado en OPES con base en el plan de estudios del
Ingeniero en Metalurgia del ITCR y en los planes de

estudios de Ingenieria Quimica y de Ingenieria Mecanica

de la UCR.
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