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1. Antecedentes:

El Consejo Nacional de Rectores (CONARE) en su sesidén N°80N del 20 de abril de
1977, definié la lista de carreras que se incluirdn en el Proyecto Educacidn Supe
rior/BID. Sin embargo, todas las carperas aprobadas en esa oportunidad quedaron
sujetas al cumplimiento de los procedimientos establecidos en el "Fluxograma para

. . . 1/
la creacibn de nuevas carreras en la Educacién Superior" =,

Posteriormente, la Oficina de Planificacidén de la Educacién Superior (OPES), -
en funcifn de lo establecido en el Fluxograma mencionado, realiz8 el estudio de
mercado correspondiente y prepard el primer dictamen (Documento OPES-N©55-77) 2/,

donde se recomendd lo siguiente:

"Se autorice al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, sede central, a ofrecer -

" 1a carrera de Bachillerato en Ing, Técnica Metaldrgica por espacie de 5 premociones.

—

. e

1/ E1 "Fluxograma para la creacidén de nuevas carreras en la Fducacién Superior,
constituye la reglamentacién del Capitulo V del Convenio de Coordinacidn de
la Educacién Superior, firmado en diciembre de 1974 por la Universidad de -
Costa Rica, la Universidad Nacional y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
El Fluxograma fue aprobado por el Consejc Nacional de Rectores (CONARE) en -
Su sesidn N°38 del 5 de febrero de 1976. Posteriormente fue modificado por -
el CONARE en la sesidn N°97 del 21 de diciembre de 1977.

2/ Como parte del proceso de creacidn de una nueva carrera, el Fluxograma esta-
blece que la Oficina de Planificacién de la Educacidn Superior (OPES) debe -
realizar dos tipos de estudios, cuyos respectivos resultados y recomendacio-
nes deben ser presentados al CONARE en la forma de un primero y segundo dic-
tamen.,



Al

>

L %))

con 40. estudiantes nuevos para el primer afio y 80 estudiantes nuevos del segun-

do afio en adelante, la carrera debe ser evaluada antes de recibir estudiantes nue

g T T — - - . i we s e o =l
vos para una sexta promocién'.

"Que se inste al Instituto Tecnolégico de Costa Rica a ofrecer la carrera a -
partir de 1979, puesto que si se iniciara en 1981 tal y como se propuso en el Pro
yecto Educacidn Superior/BID, la demanda estimada a 1981 no se empezaria a satis-

facer sino hasta 1983".

Esta recomendacién fue estudiada y aprobada por el CONARE en su sesién N°96 -
artfculo 10 del 14 de diciembre de 1977, con lo cual la autorizacién definitiva -
para la creacién de la carrera quedd sujeta, seglin lo establece el Fluxograma a -

lo siguiente:

. Andlisis del plan de estudio de la carrera
. Estudio de los costos adicionales para la implantacién de la carrera
. Determinacién de las necesidades y disponibilidad de personal docente y ad-

ministrativo para la misma

Por intermedio de la Vicerrectoria Académica del Instituto Tecnoldgico de Cos-
ta Rica y con fecha 23 de mayo de 1978 dicha Institucidn envidé a la OPES la nota
VcAc 43-78, en la que se adjunta el documento DOC-CDC-004-78 "Proyecto curricular
de la Carrera de Bachillerato en Ingenieria Metallirgica" y posteriormente envié -
el documento DOC-CPI-006-78 "Datos complementarios" con el cual completd la docu-
mentacidn solicitada por el CONARE para la realizacidn del segundo dictamen de la

Carrera de Bachillerato en Ingenieria Técnica Metalfirgica.
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El objetivo del presente dictamen es presentar los resultados del anilisis de
la documentacién suministrada por el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (plan -
de estudios, necesidades y disponibilidad de personal docente y administrativo y
costos adicionales para impartir la carrera) con el propdsito de emitir una re -
comendacién final sobre la creacién de la carrera de Bachillerato en Ingenieria

Técnica Metalfrgica.

2. Plan de estudios

El plan de estudios semaldzacon el objeto de detectar si el nlimero de cré&ditos,
la duracién de la carrera, las materias que la integran y la divisién por ciclos,
estén de aucerdo con lo especificado en el Convenio de Nomenclatura de Grados y -

3/

Tiftulos en la Educacién Superior =,

Ademds el plan de estudios se analiza con el fin de determinar si el mismo es
congruente con las funciones del profesional propuesto que fue aprobado por el -

CONARE.

2.1, Duracién de la carrera propuesta

El Bachillepato en Ingenieria Técnica Metallrgica es una carrera larga, -

organizada en 8 semestres de 20 semanas lectivas si no hay préctica industrial y

en 14 semanas lectivas y 6 de prictica para el caso contrario. La préctica se rea

e e e i e 5 s

R

3/ Consejo Nacional de Rectores, Convenio para crear una Nomenclatura de Grados y
Titulos en la Educacién Superior.
San Jos&, 31 de octubre de 1977.
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1iza en los dos filtimos semestres de la carrera.
La duracién efectiva es de u afios v cada afic académico se divide en dos ciclos

lectivos de 20 semanas, lo cual estd dentro del &mbito de duracién establecido -

. . L
para las carreras con grado de bachillerato (minimo 6 semestres de 20 semanas)—/.

2.2. Carga Académica del Estudiante

La carrera estd dirigida a estudlantes de tlempo completo. De acuerdo -

|

con la Nomenclatura de Grados y Titulos en la Educacidn Superior, esto supone que

el estudiante dispone de 54 horas semanales para dedicar al estudlo, dedicacidn

ettt o e — e - e

. que este documento define como el tiempo completo de un estudlante promedio.

Por otra parte, segfin la definicién de crédito vigente:
"Un crédito es una unidad valorativa del trabajo del estudiante que equivale a
3 horas semanales de trabajo del mismo, durante 15 semanas, aplicado a una activi

dad que ha sido supervisada, evaluada, y aprobada por el profesor" §/.

Esto implica en el caso del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica cuyos semestres

e

4/ Equivale al minimo establecido en el "Convenio para crear una Nomen~latura de

Grados y Titulos en la Educacidén Superior".

5/ Consejo Nacional de Rectores, Convenio para unificar la definicidn de crédito

en la Educacién Superior.
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son de 20 semanas, que el plan de estudios no podrd sobrepasar una carga académi-

ca de 24 créditos por semestre.

La carga académica por semestre de la carrera propuesta oscila entre 16 y 19 -

créditos y por lo tanto no sobrepasa el miximo establecido (Ver Cuadro N°1).

a/

el

Ciclos de 20 semanas Créditos
Total . 143
I 16
II 17
II1 18
a/
IV 18
A% 19
VI 19
~
VII 171
> b/
VIII 191

Los créditos para las materias de estos semestres se calcularon con base a 20
semanas (Factor correccién 20/15 = 1.33), Ver Anexo E, "Tabla de célculo de -
créditos para semestres de 10 semanas lectivas utilizada por el Instituto Tec
nolégico de Costa Rica".

Los créditos para . las materias de estos semestres se calcularon conbase a 14
semanas (Factor de correccién 14/15 = 0.93) y los de la préictica se han ade -
cuado igualmente a su duracién pero en forma separada. (V8ase el Cuadro N°1
y el Anexo E).

2.3. Concordancia del plan de estudios con la descripcién del futuro graduado

de Bachiller en Ingenieria Técnica MetallGrgica

Con base en la descripcién de cada una de las materias que proporciond -

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Anexo A) se puede decir, en términos ge-

.
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CUADRO N°1

PLAN DE ESTUDIOS PARA LA CARRERA DE BACHL

LLERATO EN INGENIERIA TECNICA METALURGICA

, HORAS POR

MATERIA SEMANA CREDITOS
TOTAL 349 143
I Semestre

Subtotal 42 16
Matem&tica Apl;:cada I 11 y
Fisica Aplicada}' , 11 b
Taller Bisico v~ 7 3
Comunicacién 6 2
Inglés Técnico I / 7 3
Actividad Deportiva y Cultural

I1 Semestre

Subtotal ‘ Ly 17
Matemitica Aplicada II 11 L
Fisica Aplisada II 10 Yy
~Taller B4sich ' 7 3
Fundamentos dz Metal-Mec&nica S 2
Inglés Técnico II 11 L
III Semestre

Subtotal u7 18
Quimiea-Bisica I 8 3
Matemdtica III 11 4
Dibujo Técnico I 7 3
Metrologia 6 2
Estitica 10 y
Ambiente Humano en la Fmmesa 5 2



™

Cont. Cuadro N°1

HORAS POR
MATERIA SEMANA CREDITOS
IV Semestre
Subtotal 46 18
Quimica Bisica II 8 3
Mdquinas y herramientas 8 3
Dibujo Técnico II 7 3
Dindmica 8 3
Electrotecnia 8 3
A Relaciones Laborales 7 3
V Semestre
Subtotal Lhy 19
Metalurgia Fisica I 9 4
Mec&nica de los Fluidos y Transf. del Calor 9 4
Resistencia de Materiales 9 4
A~ Elemehtos de Produccién 10 4
H.—Control de Calidad 7 3
VI Samestre
Subtotal bh 19
Metalurgia Fisica II 11 i
Tecnolozia de Procesos de Fabricacién 9 y
Elementcs de Miquinas 9 4
Materiales 9 by
> Seguridad Industrial v Contaminacidn 7 3
VII Semegtre
" Subtotal Y 39 17
Empleo v tratamiento de Acero 11 3
Tecnologia de Materiales no Ferrosos 8 2
Taller Metal-Mecé&nico 8 2
Préctica de Metalografia 6 2
Seminario de Estudios de Historia y Filosf. 6 2
Prictica Industrial ’ 6
‘ . . / .
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Cont. Cuadro N°1

HORAS POR

MATFERIA . SEMANA CREDITOS
VIII Semestre 1/

Subtotal 42 19
Fundicién 10 3
Taller de Metalurgia 12 L
Corrosidn 7 2
Procesos Metales Especiales 7 2
Seminario de Estudios Costarricenses 6 2
Prictica Industrial 6

1/ Los créditos para las materias de estos semestres se calcularon con
base a 14 semanas (Factor de correcciénli = .93) vy los de la pricti
ca se han adecuado ipualmente a su duracidén pero en forma separada.
No se incluyen las horas de préctica.

Nota: Véase Anexo E, "Tabla de cllculo de créditos para semestres de -
20 semanas lectivas, utilizada por el Instituto Tecnoldgico de -
Costa Rica".

FUENTE: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Oficina de Progpamaéién.
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nerales, que el plan de estudios concuerda con las caracteristicas de las carre

ras propuestas (Anexo B).

3. Disponibilidad de personal docente y administrativo

Para que se tome una decisién sobre la apertura de la carrera que se propo-
‘ne, es indispensable determinar si estd disponible el personal docente y admi-
nistrativo necesario para iniciar la carrera, y en caso de no estarlo, es nece
sario asegurarse de que existen las previsiones para conseguirlo o para capaci
tarlo. Si esta diltima es la situacidén existente, la fecha de apertura de la -
carrera debe posponerse haste que se cuente con el personal necesario para ini

ciarla.

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica sefiala que tiene resuelto el proble-
ma de recursos yﬁﬁi s en el campo docente y administrativo para iniciar la ca
. — e —_—

rrera er el aflo 1981 5

N

Mediante el Convenio de Cooperacién Técnica entre el Instituto Tecnoldgico

——a

de Costa Rica y el Gobierno de Italia (véanse los Cuadros N°3 y N°4, y el Anexo

~.. S -

C) se han tomado las previsiones necesarias para el desarrollode la carrera pro

e

6/ E1 Consejo Nacional de Rectores instd al Instituto Tecnolégico de Costa Rica
para que ofreciera la Carrerz de Bachillerato en Ingenieria Técnica Metaldr-
gica a partir del afio 1979, pero dado que el personal técnico alemin que ven
drd a implementar la carrera, mediante el Convenio de Cooperacibén Técuica eE
tre el Instituto Tecnolégico de Costa Rica y el Gobierno Alemin, lo hard a -

~partir del mes de julio de 1980, no serd posible ofrecer la carrera antes del
afio 1981,
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puesta. En dicho Convenio de Cooperacifn se contempla la venida al pais de per
. sonal italiano para la estructuracién de la carrera, y a la vez impartir clases
.en el 4rea de especializacién y capacitar el personal docente nacional en esa -

Srea.

4. Costos adicionales de implantacién de la carrera

La carrera serd financiada con el préstamo del Proyecto Educacién Superior/BID,
en lo relacionado con edificios, maferial bibliogréfico y did&ctico y equipos por
un total de US $696.400 Z/. Los gastos de operacidn se financiarfn con los fondos
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. El Anexo D muestra la estimacibn de los
costos adicionales de operacién en que el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica de-
berd incurprir para impartir la carrera propuesta durante el periodo 1980-198H.

Los costos de operacidn totales alcanzan la suma de ¢5.918.115,00 en el perfodo

mencionado (Ver Cuadro N©7, Anexo D).

Tomando en consideracién la recomendacifn hecha por la Oficina de Planifica -
cién de la Fducaciédn Superior (OPES), en el sentido de que se inicie la carrera

con un ingreso de 40 estudiantes nuevos para el primer afio y 80 estudiantes nue-

e

7/ Documento orientador para la realizacién de un programa de cooperacién té&cni-
ca Italiano-Costarricense, a favor del Instituto Tecnol8gico de Costa Rica, -
en los siguientes sectores:

a. Establecimiento de la Carrera de Metalurgia. b. Establecimiento de la Ca-
rrera de Disefio Industrial, pdgina 4, mayo 1978.
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vos del segundo afio en adelante y la estimacién de un 15% de desercidn anual cons
tante, hecha por la Oficina de Programacién del Instituto TecnolSgico de Costa Ri
ca, se obtiene una poblacidn estudiantil atendida en el periodo 1981-1984 de 553

estudiantes (Ver Caadro N°8, Anexo D).

Si tomanos los costos adicionales de operacidn para cada afio y lo dividimos en
tre el nlimero de estudiantes atendidos en el mismo, obtenethos el costo adicio -
nal anual de operacidn por estudiante. Para la presente carrera estos costos aQi
cionales por estudiante corresponden a ¢14.552,00, ¢9.439,00, £10.829,00 vy -
#10.551,00 para los afios 1981, 1982, 1983 y 1984 pespectivamente. Promediando -
los anteriores resultados obtenemos que el costo de operacién promedio adicional

por estudiante es de £10.702,00 para el periodo 1981-1984 (Cuadro N°9, Anexo D).

Si los Costos de Inversidén los dividimos entre la poblacién de estudiantes aten
didos en el periodo obienemos un indicador denominado "Costo de Inversidn inicial
por estudiante en el perfodo". Este indicador aunque no toma en cuesta la depre-
ciacién de los bienes inmuebles, el empleo posterior de los mismos por otros es -
tudiantes, el escalonamiento de los costos, la infraestructura existente de bienes
inmuebles en el centro solicltante,los plazos de las inversiones,etc., podria cons
tituir un elemento de comparacidén entre carreras iguales o si similares que se -

impartan o llegaran a impartirse en el futuro en distintos centros.

Para el caso de la presente camrera, la poblacién estudiantil atendida en el -
perfodo alcanza a 553 estudiantes. Dividiendo el costo de inversién inicial -

(US $696.400) o sean #5.989.040 entre la poblacién estudiantil atendida, nos da

.
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un costo de inversién inicial por estudiante de £10.830,00 para el periodo 1981-

1984,

En la actualidad no existen en el sistema de Educacién Superior carreras igua
les o similares al Bachillerato en Ingenieria Técnica Metallirgica con los cuales

comparan los costos anteriores.

5. Recomendaciones

Con base en las consideraciones anteriores se recomienda que:
. Se autorice al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica a ofrecer la carrera de

Ingenieria Técnica Metalfirgica por espacio de 5 promociones con 40 estudian
W"'M T
tes nuevos para el primer afio v 80 estudiantes nuevos para_ los-siguientee—

e e At g e I
= e S eyt

afios. La carrera debe ser evaluada antes de recibir estudiantes nuevos para

.“‘1" L g
una sexta promocidn.
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ANEXO A

BOSQUEJO DEL CONTENIDO DE LOS CURSOS PARA LA

CARRERA DE INGENIERIA TECNICA METALURGICA

AREA METALURGICA

- Qufmica I (

El dtomo y su estructura, enlaces qufmicos. Conceptos bésicos de ter
modindmica: temperatura, presién calor, estado gaseoso de la materia.
Cambios de estados y diagramas de estado. Las soluciones, equilibrios

homogéneos y hetereogéneos.

Outmica II
Las soluciones electrolfticas, &cidos y bases, potenciales electroqui-
micos, electrdlisis, nociones de cinética quimica. Fl sistema periddi

co de los elementos (en funcidn de las propiedades qufmicas de los ele

mentos).
Procesos de: galvanizacién y tratamiento del agua.

Metalurgia fisica I

Elementos de termodindmica qufmica: I principio, II principio, funeio
nes entalpfa, entropfa, energia libre, Propiedades molares parciales,
fugacidad, actividad, leyes de Henry y Rault. Diagramas de estado pa-
ra los sistemas binarios: Fquibibrio 1fquido vapor, liquido-1fquido,

1fquido-s8lido. Nociones sobre diagramas de estado térmicos.
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~ Metalurgia fisica II

Estructura cristalina de los metales: Teoria electrdnica, estado de-
fectuoso, lugares vacantes, dislocaciones. La estructura de las alea
ciones, energia libre de las fases aleadas, el diagrama de equilibrio,
difusién en metales y aleaciones.

Cinética de los cambios de fase (germinacién, crecimiento, nucleacién,
solidificacidn, recastalizacién).

Aplicaciones a la teorfa de las dislocaciones: ehvejecimiento, fatiga,

teoria de la fractura.

- Fundagentos de metalurgia

El mundo de la metalurgia. La metalurgia aplicada y su funcién en la -

industria. Principales procesos metalurgicos y metal-mecdnicos.

- Mecénica de los fluidos y transferencia del calor

Andlisis dimensional: similitudes geométricas y fisicas, teorfa de los
modelos.

Hidrostdtica, hidrédindmica, regimenes laminar y turbulento.
Conduccién térmica en los materiales aplicaciones y ejemplos (conduc -
cién en metales, refractarios).

Conveccién térmica: conveccidn natural y forzadas aplicacién del ani-
lisis adimensional a casos de conveccidn térmica.

Irradiacién térmica: radiacién electromagnética, Ley de Stefan y el -
cuerpo negro, coeficientes de radiacién.

Aplicaciones (Ej. el pirémetro &ptico).
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- Materiales
Arcillas, lozas, materiales cerfmicos usados en metalurgia. Refractarios:
4cidos, basicos, silico-aluminosos, cromiticos, grafite, zirconio.
Pruebas sobre los refractarios.

Coque, su obtencidn y propiedades.

~ Empleo y tratamiento del acero

Pruebas mecénicas: traccién, dureza, resistencia, cedencia.

Pruebas no destructivas. Aplicacidén del control de calidadd a los re-
sultados obtenidos con la aplicacién de las pruebas mecénicas. El dia
grama hierro, carbono, cinética de las transformaciones, transforma -
cién martensitica, diagramas de Bain. Templabilidad de los aceros, -
curvas de Jominf y didmetro critico.

Recocidos, normalizado, revenido.

Aceros al carbono, normas, usos.

Aceros Aleados: clasificacidén en funcién del metal biasico aleado. -
Aceros para elementos de mdquinas, para herramienta, inoxidables.
Influencia del elemento de aleacién en la templabilidad y demis carac-
teristicas mecinicas-normas y costos.

Tratamientos térmicos superficiales: cementacién, nitruracién temple
superficial.

Hierros fundidos: hierros grises blancos, maleables, esferoidales. -

Tratamientos térmicos y usos.

- Tecnologia de metales no ferrosos

Cobre y sus aleaciones: produccidn, usos, normas.
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Latones binarios y especiales

Bronces binarios y especiales (Al., lli etc.)

Usos y procesos fundamentales de fabricacién (fundicién, tratamien-
tos térmicos, deformacién plistica).

Aluminio y sus aleaciones: produccidn, usos, normas

Aleaciones fundamentales y sus usos

Aleaciones con base Ni, Zn., usos y aplicaciones

Prictica metalogrifica

Preparacién de las probetas metdlicas con miras a la observacidn ma-
cro microscépica

Principales experiencias de macrografia

Laboratorio de micrografia

Nociones tedricas sobre el microscopio metalogrdfico.

Procesos metallirgicos especiales

' Metalurgia de los polvos: aplicaciones polvos met&licos, reduccién -
de 6xidos, molienda de polvos, mezclado y prensado de polvos, sinte-
rizacidn.

Metalurgia de la soldadura: fusidn, formacién de la aleacién, forma
cidén de la es¢oria, evacuacién del calor, solidificacién.

Contracciones, expansiones, formacidn de grietas.
Fundicién

Solidificacién de los metales: germinacién, nucleacidén, crecimiento,

dendridas.
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Aspecto y problemas del metal fundido: retiro, impurezas, agrieta -
miento, esfuerzos residuales.

Formacién de las escorias, equilibrios metal-escoria - colada y ali
mentacidn.

Produccidén de moldes, materiales de moldeo, arenas clasificacién y -
pruebas

Reacciones metal-molde, disefio del molde, optimizacién del disefio de
fundicidn, control de la composicién quimica, control del proceso de
fusién.

Métodos especiales de fundicibn: en coquilla, centrffuga, a presién.

Taller de metalurgia

Curso préctico.

Para superar el curso el estudiante tiene que presentar un informe -
completo sobre las principales caracterfsticas mecinicas y metalfirgi-
cas de una pieza dada.

Para lograr este objetivo se tienen que usar los laboratorios metalo-

graficos, de pruebas mecidnicas y de tratamientos térmicos.

Corrosidn (y proteccién)

Corrosién hiimeda: teoria de los elementos galvénicos en corto circui
to, cinética de la corrosidn, corrosién por contacto, pitting, inter-
sicial, intergranular (aceros inoxidables y metales no ferrosos), ba-
jo esfuerzo, fatiga, corrientes vagantes.

Proteccién mecénica, quimica, eléctrica.
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- M4quinas herramientas

Principio del corte de metales: formacidén de la viruta, fuerzas y -
velocidades de corte. Herramientas de corte, enfriamiento y lubrica
cién del trabajo. Acabado superficial.

Tornos, fresadoras, taladros, cepillos, limadoras, rectificadoras.
Torneado para produccidn en serie, roscado automitico, rectificacién
de superficies planas y cilindricas, fresado de superficies irregula

res. Tallada de engranajes. Organizacidn de talleres de maquinado.

- Tecnologia de los procesos de fabricacién

Elementos de la teorfa de la plasticidad. Tecnologias de: laminado,
estirado, extruido, embutido, forjado.

Organizacién de las plantas metal-mecdnicas.

Acabado de las superficies metdlicas: barnizado, galvanizado, croma-

do, recubrimiento con polvos cerdmicos, hornos industriales: hornos

para los tratamientos térmicos, hornos para la fundicién.

- Taller metal-mecanico

Curso préctico.

.E1l estudiante para superar el curso tendrd que realizar practicamente
una pieza mecinica empleando las tecnologias de las m&quinas herra -
mientas, deformacién plistica y dindole acabado final. La pieza tie-
ne que ser producida con criterios de optimizacidén econémica, calcu -

lando costos, tiempos y métodos de produccidn.
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- Taller basico

Fl

curso del taller basico se divide en cuatro especializaciones que

son impartidas a lo largo de un afio: se tiene el taller de ajuste,

de

a)

b)

c)

d)

soldadura, de soldadura especial y de electricidad.

TALLER BASICO DE AJUSTE:

Trazado, cortado, limado, alesado, rimado, rasqueteado, roscado.

TALLER BASICO "ESTRUCTURAS METALICAS":

Trazado, cortado, mecanizado, enrollado, doblado, ensamblado.

TALLER BASICO SOLDADURA ESPECIAL:

Arco sumergido -TIG-MIG~ Unién de materiales especiales, "recar-
gamiento" duro, '"recubrimiento" antifricecidn, identificacién de

materiales.

TALLER BASICO ELECTRICO

Principios basicos de electricidad, instalaciones eléctricas senci
llas, solucibén de circuitos resistivos sencillos, fundamentos de -
mediciones eléctricas, manejo de equipo y herramienta en el campo

eléctrico.
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. AREA ADMINISTRATIVA

- Elementos de produccién

Introduccién a la tecnologfa de la nroduccién industrial, desa-
rrollo de un sistema de produccién. Disefio del sistema de pro-
duceibn: localizacidn y distribucién de planta. Estudio del
trabajo: anilisis de la operacién, estudio de tiempos y movimien
tos. Fconomia del trabajo, programacién, y control de la pro-
duccidn: técnicas de programacién, el control en produccién el

control en inventarios.

- Control de calidad

Principios del control de calidad, aspecto econdmico. Introduc-
cién a la probabilidad y estadfstica: poblacién, variables, me-
didas de tendencia central y dispersién; distribucién normal bi-
nomial y Paisson; teorema del 1fmite central. Gr&ficos de con-
trol por variables y atributos. Muestreo de aceptacién de lotes:
inspeccién. Muestreo para aceptacién: planes de muestreo sim-
ple y dobles. Uso de tablas. Organizacién de un departamento

de control de calidad.

-~ Seguridad industrial y contaminacidn

Definiciones. Costo de accidentes, causas de accidentes. Mane-

jo de materiales, herramientas de mano. Riesgos eléctricos,

.
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proteccién a maquinaria. Inéendios: prevencién, proteccién, i-
luminacién y calor. Locales de trabajo (inspeccién). Preven-
" cién de riegos contra accidentes por: soldadura, miquinas herra-

mientas, hornos industriales.

Contaminacién por humos, aguas, ruido.

+ AREA BASICA
- Fisica I
Bases de la teorfa de los vectores, sistemas y unidades de refe-
rencia, mecidnica de la particula elemental, fundamentos de la

mecfinica de los lfquidos.

-~ Pfsica II

Electricidad y electromagnetismo, fundamentos de &ptica (leyes)

fundamentales, difraccidn, trifraccién, bases del microsaeopio

- Matemitica aplicada I

El curso contiene fundamentalmente Algebra, Funciones, Logarit-
mos y Trigumnometrfa. Con esto se pretende dar un enfoque pric-
tico, en el tentido de que para la ejemplarizacibn, se buscardn

ejercicios en i0s que se utilicen los conceptos expuestos.

- Matemdtica aplicala II

El curso contiene fmndamentalmente, Geometrfa Euclideana, plana

y del espacio; Geome'ria Analftica bidimensional y tridimensional;

o/o



nociones elementales del Algebra de Matrices.

Con esto se pretende dar al curso un enfoque préctico, en el sen-
tido de que para la ejemplarizacién, se buscardn ejercicios en

los que se utilicen los conceptos expuestos.

Matemitica aplicada III

El curso contiene fundamentalmente cflculo Diferencial, célculo
Integral y una introduccidn a las Ecuaciones Diferenciales de

primero y segundo orden.

Con esto co pretende dar al curso un enfoque prictico, ya que
se dardn ejercicios en los que se utilicen los conceptos expues-

tos.

Metrologia mecdnica

Dados los conceptos b&sicos necesarios y una clasificacion en
tres grupos de los instrumentos a comocer, manipular y calibrar
(micrémetros, calibres, instrumentos auxiliares), se le ensefia
al estudiznte la utilidad prédctica de cada instrumento, y las

condiciones necesarias para su mantenimiento.

Dibujo Técnico I

Conocimiento y préctica de: instrumentos de dibujo; geometria
necesaria para el trazado de vistas, incluyendo toda clase de

enlaces; sistemas de representacién bidimensional, tridimensio-
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nal en un plano; criterio de acotacién y nociones de dibujo ar«

quitectdnico.

- Dibujo técnico II

Formar y capacitar al estudiante, en la interpretacién de ele-

mentos miquinas, por su forma y su funcionamiento.

. AREA DE ‘FORMACION HUMAMA Y SOCIAL

- Ambiente humano

OQue el estudiante analice los fundamentos del ambiente social
en la empresa y sus relaciones con la comunidad laboral, identi-

ficando los elementos humanos que la forman.

- Comunicacibn I

Fl estudiante conocerd las diversas técnicas de la comunicacién

escrita.

Al finalizar el curso el estudiante deberi ser capaz de asimilar
v transmitir informacién en forma escrita con la mayor clariddd

posible.

- Comunicacidén II

El estudiante seri capaz de encodificar y decodificar mensajes

en forma oral.

Desarrollari la habilidad para expresarse frente a un grupo.

o



Tendra conocimiento de un mfnimo de dos obras que presentan te-

mas relacionados con la problemitica del 'ser humano.

Inglés técnico 1

Al final de curso el estudiante serd capaz de emplear conoci-
mientos generales del Inglés para comprender v traducir biblio-

graffa de carécter téénico.

Inglés técnico II

Capacitar al estudiante para la comprensién y traduccién de bi-
bliograffa de carfcter técnico especffico de su campo, median-
te la aplicacidn de los conocimientos h&8icos adquiridos en el
semestre anterior, enfatizando estructuras complicadas propias

del material empleado.

Relaciones laborales

Al final del curso el estudiante seri capaz de analizar las im=
plicaciones legales y morales del hecho lahoral, en la toma de

decisiones.

Seminario de estudios costarricenses

El seminario basa su metodologia en trabajo de investigacién a

cargo de los estudiantes con orientacién del profesor.

Durante las primeras semanas de clase, cada estudiante, inte-

grado a un grupo, seleccionari un tema para investigacién y ex-

.
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posicién, y cada grupo estableceri un cronograma que incluird

tres fechas de control de avance a criterio del profesor.

FULNTE: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. 'Proyecto curricular
para la Carrera de Ingenieria Técnica Metalfrgica".
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ANEXO B

CARACTERISTICAS DE LA CARRERA PROPUESTA

Objetivo:

Formar un profesional en el campo metalfirgico que pueda dar un Sptimo ren
dimiento a la materia prima (minerales y chatarra) nacional o extranjera,
mediante un adecuado proceso de produccién que emplee las tecnologias es
pecificas para el tratamiento de los metales, procurando sustituir las tec

nologias importadas por aquellas que puedan generarse en el pais.

Descripcidén del profesional:

El profesional que se pretende formar seri capaz de:

Efectuar los siguientes procesos en la utilizacién y el tratamiento de los

metales:

- Manejo y uso de materiales, fundicidn

- Fundicién y tratamientos térmicos de metales ferrosos y no ferrosos

- Asesoria y control de la fabricacifn de productos del &rea de metal-me
cénica.

Asesorar a los insdustriales en la adquisicién de materia prima y de pro

ductos semiacabados que cumplan las especificaciones adecuadas para los

procesos que se destinan.

Desarrollar, mediante la tecnologia requerida para los procesos de fundi

cifn y tratamientos térmicos de los metales, productos de Sptima calidad.
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. Diferencia con profesionales afines:

Existen actualmente profesiorales en la Educacidn Superior, que tienen al
gunas de las caracteristicas del profesional propuesto, pero en ninglin ca

so reciben la orientacién y la profundizacién del profesional propuesto.

. Campo de accibén profesional:

El graduado de la Carrera de Bachillerato en Ingenieria Técnica Metallrgi
ca, esti capacitado para desempefiar diferentes puestos, tanto en el sector
pGblico como en el privado, entre los puestos que podria desempefiar estan
los siguientes:

- Director de Procesos de Fundicidn

- Supervisor de linea de productos metal-mec&nicos

- Asesor en la seleccidén de materiales

-~ Jefe de Produccidn

FUENTE: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. "Proyecto curricular para la Ca
rrera de Ingenieria Metalfirgica.
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ANEXO C

DISPONIBL1IDAD DE RECURSOS HUMANOS PARA LA CARRERA

DE BACHILLERATO EN INGENIERIA TECMNICA METALURGICA

Recursos humanos para la carrera:

El Consejo Docente en su sesidn 35-37 del 12 de octubre de 1977 a

cordd lo siguiente:

a~-

La carrera de Ingenieria Metalfirgica pertenece, durante este pe
rfodo de preparacién, a la Divisién de Carreras Industriales
(DICAI). La carrera de Ingenierfa Metalfirgica dependeri del De

partamento de Mantenimiento Industrial.

Las responsabilidades técnicas operativas para la puesta en mar
cha de la carrera de Ing. Téc. Hetallirgica estd bajo la coordi
nacidén del Ing. José Luis Debriones.

Para la carrera de Ing:.. Téc. Metallrgica se ha contado con un
convenio de Cooperacidn Técnica entre el Instituto Tecnolégico
de Costa Rica y el Gobierno de Italia. Las conversaciones para
asistencia técnica en Metalurgia se iniciaron a principios de

1977 ampliando el convznio existente con Italia desde 1975.

Fn términos generales este convenio asegura al Instituto Tecno-
16gico de Costa Rica el siguiente personal italiano para la ca-

rrera de Metalurgia:

. Expertos, uno en metal-mecénica y otro en Metalurgia con du-

.



racién b&sica de 6 meses cada uno.

. A 6 jbvenes Expertos (Cooperadores) con duracidn de 2 afios

cada uno en los campos de metal-mecénica y Metalurgia.

. Becas de especializacién para profesores del Instituto Tecno

18gico de Costa Rica en Metalurgia.

Documentacidén y bibliografia para la carrera.
. Equipos adicionales para complementar laboratorios y/o talle

res.

El convenio con Italia ofrece ademds la posibilidad de formar
profesores del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica en servicio,
como homblogos del personal técnico visitante. En cuadro espe-
cial se anexan las labores previstas para el personal de la coo
peracién técnica italiana conjuntamente con el personal nacio-

nal.

El 75% de los cursos de la carrera de lletalurgia pueden llenar-
se plenamente, durante los 4 primeros semestres y gran parte

del 5°, con personal que actualmente trabaja en el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, ya que son cursos asignados a los

sigulertes departamentos docentes.

Departamento de Ciencias Naturales y Matemdticas CN
. Departamento de Ciencias Sociales : cSs
. Departamento de Mantenimiento Industrial MI
. Departamento de Produccién Industrial PI
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Los cursos de especializacién los cubriri la Cooperacién Técni-
ca Italiana con el personal nacicnal que continuari la gestidn

iniciada por la Asistencia Técnica.

f- La carrera de Ingenieria Metalfirgica se iniciari en 1981,

ASISTENCIA TECNICA ITALIANA

Consiste en:

a- 1 Experto en metal-mecinica (6 meses)

Sus funciones serén:
. Preparacién de material didictico y de laboratorio para los

cursos de la carrera.

. Formacidén en servicio de personal para la carrera.

. Asesoria al Departamento de Mantenimiento Industrial.

b- 1 Experto en Metalurgia (6 meses)

. Preparacién de material didictico para los cursos de especia-

lidad de Metalurgia.
. Asesorar instalacién de equipos de laboratorio y talleres.
. Disefiar ejercicios didicticos..

. Entrenar personal nacional en servicio en el sector metallrgi

CcO.
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c- 6 Cooperadores (2 afios cada uno)

A cada cooperador se asignan funciones especiales que se consig

nan en el cuadro siguiente, asi como el perfiodo de cada uno.

Ademis de lo anotado en el cuadro, tendrin como responsabilidad
la continuacidén del trabajo de los expertos y la capacitacién

de personal nacional.

Como contraparte nacional se ha considerado asignar tres profe-
sores-ingenieros para el rea de metalurgia. En el 4rea de me-
tal mec&nica, las necesidades serdn cubiertas por personal del

Departamento de Mantenimiento Industrial.

Estos homdlogos disfrutarén de becas a Italia para complementar
la formacién en servicio dado por el personal italiano en el

Instituto Tecnol8gico de Costa Rica.
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CUADRO C2

CRONOGRAMA DE PERMANENCIA DEL PERSONAL DE

LA COOPERACIOM TECNICA ITCR-ICU- ITALIA .

T~ FERIODO 1980 1981 1982 (1983 (1934 319 85 .
T T T -

PERSONAL ~ IT| I SITH T |

~—_ | I I II |1 II II

Cooperacidn Técnica Ita-
liana

Experto en Metal-mecénic.|//////

Coop. Metal-mecénica NO1 |//////1IN1INI11INIIL

Coop. Metal-mecénica N°©2 Ny

Coop. Metalurgia N°3 | 1I1INIIITT T T/

Experto en Metalurgia Ry

Coop. en Metalurgia Nou WINI171100111Y14117

Coop. en Metalurgia N°5 | NY///V//////////I/IS:
Coop. en Metalurgia N°6 NI

FUENTE: Instituto Tecnol8gico de Costa Rica, Oficina de I'rogramacidn.



DI BN NN N N N R I B B AR B I N B R R N R R N B A RN A

ANEXO D

%
%
3
&
%
®
3
%
3
%
3
%
%
*
]
%
*
3
%
&
*
&
#
COSTOS ADICIONALES PARA LA IMPLANTACION DE :
+

LA CARRERA DE INGENIERIA TECRICA HMETALURGICA

*#32‘32-**3&%»#*”’**»*%3!-3!-#%*%*»#*******#******ﬂ‘#n-##x-ﬂ'»x‘”-

%
%
%
&
%
%
%
%
*
&
%*
*
%*
%
&
*
4
*
*
%
%
%
*

I EEEEEEEEEEEEEEEEE N I I 3 20 20 2 2 N 2 2L B I A BN A



-1 -

‘ugrorWRABORd P BUTOTFQ ‘BOTY BISO) °p OOTSQTOUDS] OINITISUI :IININI
00S°LT 0us LT 00S° LT ojatdwo) odwsrl Z/T
0SL"S€ o3e1duwo) odwery 1
00S°TL 00S° 1L 00S°TL 00S°TL 008° 1L o3zeatduo) Q@Ewwa Z
00S° 1L 00S°TL 00S°TL VOS° TL 00S° L 00S° T4 00S°TL 00S°TL o1atdwo) odwary g
- *DrAadeg *soldsq TeuOsSJDd
000°6€ 000°6€ *Banieisy 'Ol aosayoad
000°6¢E 000°6€ 000°6¢€ *3agreisy °*Q'l J0S8Joad
000°6¢€ 000°6¢ 000°6¢€ 000°6¢t v *3anTeIoN o'l 4989jodd
008" 9t 068" th 068" fh 006°¢Hh 006°¢h 066°0n 0S6°0h 000°6¢ 000°6€ uQTodaaI(Q
§92° 8¢ STL 6T 06¢°6¢ 0cstee goN aopuuaadoo)
gZL sl 0s¢°6¢ 0¢s°ee GolN aopeasdoo)
G32° 8¢ SCL 6L 05¢°6¢C 0gsee hoN aopeasdoon
’ $9°8¢E SEL 6l 06¢°62 02§ ¢e EoN Jopeaadoo)
§59Z°8¢ GBL°6¢C 0§Z°vl 0es et ZoN acpeaadoo)
§9C°8¢€ SCL°68 0§5¢°6¢C 0¢s°ee [oN J0peIadoo)
09¢"s¢ 09Z° s 303a9dxT
RPURTTR3] BOTUDYy +~doO)
6GC°0ehr  08Bo 09h | 0C8 heh  09G°EbE | 0Ch TCT SIC°CCZ | SLT"ChT  O0SL°6ET | OhT°86 Te303 qng
S€C°Te8 . >g* ¢
u8E" 88 GE9° 9t $Z6° 182 onL 85 Fsuy
II 1 1I 1 I1I I -II I II. ITIvLad
1861 €867 1861 0861 TALSINI
04qo143d

h86T-086T SITVNOSYId SOIDIANIS

Td Odavao



CUADRO D2

SERVICIOS NO PERSONALES

CONCEPTO 1981 1982 1983 1985

TOTAL 2.000 4,500 7.000 9.500
Vifticos y transporte 1,000 3.000 5.000 7.000
Impresos 1.000 1.500 2.000 2.500

Nota: Los servicios de agua, luz, teléfono, mantenimiento de equi-
pos no se especifican pues estén centralizados presupuestaria
mente.

FUENTE: Inatituto Tecnoldgico de Costa Rica, Oficina de Programa-
cidn.
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CUADRO D3

CALCULO DE COSTOS POR MA

TERIALES Y SUMINISTROS

N° DE COSTO POR COSTO TOT.
ANO ESTUD. ESTUDIANT. POR ANO

1981 40 5.000 200.000
1982 112 5.500 616.000
1983 173 6.000 1.038,000
1984 228 6.600 1.504,800

FUENTE: Instituto Tecnolégico de Cos
ta Rica, Oficina de Prograna
cidn.
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CUADRO D4

TOTAL DE COSTOS DE OPERACIOM - PERIODO 1981 - 1984

‘\\\\\\\\\\\ffRIODOS TOTAL PEFRIODO 1980 1981 1282 1983 138y
DETALLE 1980-1984

Total 5.918,115 98.140 483.925 1.057,135 1.873,380 2.405,535
Servicios Personales 2,536,315 98,140 281.925 436,635 828.380 891.235
Servicios no Personales 23.000 2.000 4,500 7.000 9,500
Materiales y Suministros 3.358.800 200,000 616,000 1.038.000 1.504,.800

FUENTE: Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Oficina de Programacidn.
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CUADRO D5

PROYECCION DE LA POBLACION FSTUDIAN

TIL ATENDIDA FN EL PERIODO 1981-1984

'0S PERIODO
NIVELES 1981 1982 1983 1984 1981-1984

TOTAL 40 112 173 228 553
I Nivel 40 80 80 80
IT Nivel 32 64 6L
ITII Nivel 29 58
IV Nivel 26

FUENTE: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Oficina de Progra
macidn.
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CUADRO Db

COSTOS DE OPERACION ANUAL PROMEDIO PARA CADA UNO DE

LOS ESTUDIANTES ATENDIDOS EM EL PERIODO 1981-1984

N° DE ESTUDIANTES COSTO AWUAL, PROME- COSTO POR
Affo POR AFQ DIO POR ESTUDIANTEL AfO
Iggﬁflgsu 553 10.701,85 5.918.115
1981 40 14.551,60 582,065
1982 112 9.438,70 1.057.135
1983 173 10.828,80 1.873.380
1984 228 10.550,60 2.405,535

FUENTE: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Oficina de Programacidn
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ANEXO E

TABLA DE CALCULO DE CREDITOS PARA SEMESTRESDE 20 SEMANAS LEC
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CUADRO E1

TABLA DE CALCULO DE CREDITOS PARA SEMESTRES DE 20 SEMANAS LEC

TIVAS UTILIZADA POR EL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

OTAL TOTAL DE HORAS CREDITOS A .

DE POR SEMANA DI- 15 SEMANAS TOTAL H-S/3 CREDITOS A 20

HORAS VIDIDO POR 3 POR 1.33 (CORREGIDO)#* SEMANAS *

1 0,33 0,44

2 0,66 0,88 1

3 1,00 1 1,33

4 1,33 1,77

5 1,66 2,21

2

6 2,00 2,67

7 2,33 2 3,11 3

8 2,66 3,55

9 3,00 4,00

10 3,33 3 4,ul 4

11 3,66 4,88

12 4,00 5,33 5

13 4,33 4 5,77

1y 4,66 6,21

6

15 5,00 6,67

16 5,33 5 7,11 7

17 5,66 7,55

18 6,00 8,00

19 6,38 6 8,ul 8

20 6,66 8,88

21 7,00 7 9,33 9

FUENTE: Instituto Tecnol8gico de Costa Rica. Oficina de: Programacién.
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