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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento, (OPES-34/99) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacién del Bachillerato en
Laboratorista Quimico en la Sede Regional de Occidente de la Universidad
de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por Alexander Cox Alvarado, Investigador
Il de la Divisién Académics da la Oficina de Planificacion de la Educacién
Superior (OPES).

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de

Rectores en la sesiéon 32-99, articulo 3, inciso a), celebrada el 14 de
diciembre, 1999.
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1. introduccién

El Rector de la Universidad de Costa Rica envi6 al Consejo Nacional de
Rectores (CONARE), en nota R-5940-99, recibida el 19 de noviembre de 1999 la
solicitud de apertura del Bachillerato en Laboratorista Quimico, con salida lateral
de Diplomado, con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el Fluxo-
grama para la creacién de nuevas carreras’. E| CONARE acordé en la sesion 29-
99, del 23 de noviembre de dicho afio, que la Oficina de Planificacion de la Educa-
cion Superior (OPES) realizara el estudio correspondiente.

La carrera propuesta seria impartida en el Recinto de Tacares de la Sede
Regional de Occidente. La carrera de Laboratorista Quimico se imparte desde
1978 en el Recinto de Tacares de la Sede mencionada con el grado de Diplomado.

2. Justificacion de la carrera

La Universidad de Costa Rica justifica de esta manera la apertura del Bachille-
rato en Laboratorista Quimico:

“El sector industrial nacional enfrenta el reto de mercados nacionales e internacio-
nales cada dia mas competitivos, guiados por nuevos esquemas: tratados libres de
mercado, bloques organizados de paises, alianzas estratégicas empresariales, etc.

Aprovechando las oportunidades que brindan estos nuevos esquemas, el sector
industrial costarricense ha visto en la exportacion de productos nacionales no tra-
dicionales una alternativa fuerte para fortalecimiento. Con esta linea estratégica la
calidad se ha convertido en un factor crucial de competencia a nuestros productos
en mercados intemacionales.

Desde este punto de vista, el actual profesional Laboratorista Quimico cuya ca-
racteristica principal es ser un analista de la calidad y de los procesos asociados,
toma una importante e imprescindible participacion en dichos procesos, pero care-
ce de una formacién mas integral para enfrentar los nuevos retos de la calidad, los
cuales se ha visto influenciados por clientes muy exigentes y globalizados con ne-
cesidades, gustos y preferencias cada vez mas cosmopoalitas, que han provocado
el incremento de la demanda y calidad de los productos y servicios. Asi pues, las
empresas deberan contar con personal muy calificado en sus plantas capaces de
entender y responder a los nuevos requerimientos.



Con la globalizacion y apertura del mercado, la competitividad aumenta y se pre-
vee una mayor proyeccion y cambios hacia areas como salud, alimentos, ecologia,
cosméticos, detergentes, farmacia, metalurgia, investigacion y desarrolio de nue-
vos métodos de analisis, entre otras.

Lo anterior puede deducirse al observar cual es el perfil del sector industrial nacio-
nal, el cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 3

Empresas y trabajadores del sector industrial costarricense, 1996

Cddigo | Descripcién Cantidad % Cantidad % Participa-
1 Empresas | Participaciéon| Trabajadores cién
31 Alimentos, bebidas y tabaco 1159 241 34115 243
32 Textiles, cueros y vestidos 853 17.7 47115 334
33 Maderas 694 144 6849 49
34 Papel, imprentas, editoriales 403 8.4 8384 6.0
35 Sust. quimicas, caucho y plastico 397 82 17074 12.2
36 Minerales no metélicos 245 5.1 5451 39
37-38 | Metalmecanica 936 19.4 19536 139
39 Otras industrias manufactureras 129 2.7 1995 1.4
Total 4816 100.0 140519 100.0

1 Cddigo CHIU: Clasificacion industrial uniforme de las actividades econémicas, Naciones Unidas
Fuente: Guia Industrial 1996 de la C4mara de Industrias de Costa Rica

Como se dijo antes y se desprende de la tabla anterior se espera que la globaliza-
cién coadyuve a generar transformaciones de gran magnitud en areas que son,
evidentemente, mercados potenciales para el profesional que hasta la fecha se ha
formado y el que se pretende obtener en el futuro, con mejor formacién. Obsérvese
que las areas de alimentos y bebidas, textiles y cueros, y la metalmecanica ocu-
pan, una participacién superior al 60%.

Por otra parte, segun se observa en la tabla N° 4, en la estructura de la Produccion
Industrial de Costa Rica para 1996, las tres divisiones mas importantes en cuanto a
su aporte son: Alimentos, bebidas y tabaco con un 46.1 %, Quimicos, caucho y
plasticos con un 21.1 % y Metalmecanica que aporta el 12.5 %. En conjunto los
tres segmentos representan casi el 80 % de la Produccion Industrial Costarricense
y son campos dentro de los cuales se puede insertar el graduado de esta carrera.

Asimismo, segun se puede observar en la Tabla N° 5, las ventas en el exterior de
productos industriales no tradicionales (22.5 %) y la industria alimentaria (6.4%),
representan cerca del 30 % del total de las exportaciones costarricenses.



Tabla N°4
Participacion porcentual en la produccién industrial,

Cddigo CllU Descripcién Porcentaje

31 Alimentos, bebidas y tabaco 46.1

32 Textiles, cueros y vestidos 57

33 Maderas 2.8

34 Papel, imprentas, editoriales 7.5

35 Sust. Quimicas, caucho y plastico 211

36 Minerales no metalicos 9.6
37-38 Metalmecanica 12.5

39 Otras industrias manufactureras 0.3
Total 100.0

Fuente: Banco Central de Costa Rica e Instituto de Investigaciones
Econémicas, UCR, 1996.

Lo anterior demuestra la gran apertura que se esta dando en el mercado, como
parte del proceso de globalizacion, sobre todo en areas afines al desempeiio de
este profesional, lo cual denota la amplia gama de posibilidades u opciones que se
presentan; lo que nos obliga a replantear la situacion actual del Laboratorista Qui-
mico. En conclusion, con base en esta informacién, se puede deducir que el Labo-
ratorista Quimico debe tener una mayor proyeccién para enfrentar los nuevos retos
puesto que, el incremento en la demanda y calidad de los servicios, la creciente
competitividad internacional y el entorno legal actual le obligan a ello. Se puede
esperar entonces que se de una mayor exigencia de personal calificado, lo que a
su vez exigira una actitud radicalmente distinta a la que tenemos, y que no nos de
temor tenerla, una actitud realmente de buscar la excelencia, de trabajar rigurosa-
mente y con calidad, de asumir los retos del cambio con actitud mucho mas riguro-
sa y agresiva.

Se considera necesario, debido a lo antes comentado, ampliar la formacién aca-
démica, para respaldar al profesional a desempedarse dentro de las organizacio-
nes en que labora dado que el mercado exige mayor competitividad.

Tomando en consideracion lo antes expuesto sobre el Diplomado y acorde a las
nuevas tendencias del mercado, se impone brindar a los estudiantes mayores ar-
mas y herramientas de estudio que le permitan una formacion mas integral para
cumplir con los retos que imponen el desarrollo tecnolégico, el cambio acelerado
en los sistemas de informacion y los procesos de globalizacion.

El desarrolio futuro del 4rea se enmarca en varios campos de accién como: pro-
duccion, calidad, salud, alimentacién, farmacia, donde este profesional juega un
papel relevante, relacionado con el control de proceso y la calidad de los produc-
tos. Para lo anterior sera necesaria, entre otras cosas, su orientacion y preparacién
hacia la investigacion como una herramienta ineludible de trabajo.
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Tabla N°5
Participacion en las Exportaciones,
Costa Rica, 1996

ACTIVIDAD %
PARTICIPACION
Tradicionales 319
¢ Banano 18.4
o Café . 10.8
e Came 1.8
e Azucar 0.7
¢ Otros 0.1
No Tradicionales 424
e Pecuaria y pesca 3.4
e Agricola 10.1
¢ Industria Alimentaria 6.4
¢ Industnal 22.5
Maquila 4.0
Turismo 21.7

Fuente: Centro para la Promocién de las Exportaciones y las Inversiones.

Asi las cosas, no se puede continuar siendo exitoso con las estrategias y organiza-
cion adecuadas al entorno del pasado, pero totalmente obsolutas para el nuevo
entorno que esta emergiendo con nuevas y mayores exigencias, oportunidades y
amenazas.

Debe reconocerse ademas la necesidad que manifiestan la mayoria de los egresa-
dos, en el sentido de que para un mejor desempefo, se requiere ampliar la forma-
cién y dar mas continuidad a la carrera. Es decir, dotarles de un plan o carrera
mas integral y competitiva que les permita accesar con mas propiedad diversos
campos de accion, en los que a la fecha ya han incursionado pero para los que no
estan total y debidamente preparados. En conclusion, al vislumbrarse la posibili-
dad de ampliacién a Bachillerato, se enriqueceria la capacidad de respuesta, se
profundizaria en su formacion y se mejoraria la calidad del profesional, dando esto
como resultado mayor preparacion y responsabilidad y una creciente participacion
en el mercado laboral, contribuyendo a un mejor soporte técnico en diversas
areas.

Tomando en cuenta elementos como los antes citados, debemos caer en la cuenta
de que se hace necesario ampliar la formacién académica de este profesional para
ayudarle a desempeiiarse adecuadamente, en puestos de mayor responsabilidad,
generando mejores resultados y adaptdndose en forma iddnea dentro de las em-
presas a las que el mercado les exige mayor calidad y competitividad.
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El Bachillerato en Laboratorista Quimico permitira brindar conocimientos cientificos
y tecnolégicos, no solo intuitivos, para la toma de decisiones, realimentar los pro-
cesos y ofrecer mayor solvencia profesional con lo cual se puedan atender las de-
mandas del mercado en un mundo globalizado y con alta competitividad, procuran-
do el debido equilibrio entre lo académico, humanistico y la ecologia.

El objeto de estudio seran los laboratorios fisicos y quimicos, complementados con
los conocimientos en sistemas de calidad y el control de los procesos, enfatizando
en analisis e investigacion, donde el profesional, apoyado en el trabajo interdisci-
plinario pueda tener la debida participacion en la toma de decisiones, asi como
satisfacer las necesidades de nuevos campos de accién a raiz del avance tecnolé-
gico y los cambios en la informatica, entre otras areas.” 2

3. Obijetivos del plan de estudios
La Sede Regional de Occidente propone el logro de los siguientes objetivos del

plan de estudios propuesto:
e Formar un profesional capaz de ejecutar y dirigir tareas propias del area del
control, manejo y aseguramiento de la calidad.

 Brindar las armas necesarias para que el profesional formado pueda desempe-
fiarse en forma eficiente al desarrollar tareas tipicas de la investigacion y el de-

sarrollo, tanto de métodos y procedimientos de analisis como de procesos.

» Formar un profesional apto para el montaje, desarrollo y direccién de analisis
fisicos y quimicos, con lo cual se pueda participar en la toma decisiones .

¢ Brindar la formacién basica para generar iniciativas, soluciones y diversos
aportes para un adecuado control de los procesos de produccion y de servicio.

e Conllevar al anélisis de la informacién con proyeccion hacia el mejoramiento de
la calidad. “ ®



4. Perfil académico- profesional

La Sede Regional de Occidente propone el siguiente perfil académico y profe-
sional del futuro graduado:

“El Bachiller en Laboratorista Quimico es aquel profesional cuya formacién
analitica le permite tomar decisiones importantes sobre sistemas de calidad y el
control de diversos procesos, con base en el desarrollo de distintos analisis fisicos
y quimicos, los miltiples conocimientos adquiridos, técnicas de investigacion pro-
pias y concretas para la carrera, asi como su formacion especifica en técnicas mo-
dernas de analisis de laboratorio. Su énfasis se orienta al analisis fisico-quimico y
evaluaciones de calidad, que le permiten disefiar, medir, valorar y promover las
mejoras de un producto. Utiliza las técnicas modermnas de andlisis de cada una de
estas ramas, conjuntamente con las técnicas de analisis estadistico. Su formacién
le permite integrar en sus conocimientos las filosofias modernas de calidad total y
los diferentes avances que en técnicas participativas de direccion se han dado,
como medio para el mejoramiento de la calidad y la productividad en la empresa.
Como un profesional capaz de tomar decisiones, debe conocer muy bien las dife-
rentes areas claves que componen una empresa, sus interrelaciones y los distintos
tipos de organizacidbn que éstas adoptan. Asi mismo, debe conocer las técnicas
modernas de supervision y liderazgo que conduzcan a mantener un clima organi-
zacional adecuado para el logro de las metas empresariales.

En la parte tecnoldgica posee conocimientos en procesos industriales, técni-
cas, métodos y variables de proceso que intervienen en el sistema productivo, que
garantizan la calidad del producto y que le dan una foomacién complementaria apta
para su desempeiio, apoyar en la toma de decisiones y generar iniciativas.

Campos de accién
El profesional de esta carrera se puede desempefiar en diferentes campos de accién
de una empresa, entre los que destacan:

o La investigacion y desarrollo de sistemas de control de procesos y productos,
coadyuvando a la determinacion de la calidad de disefio de los nuevos o el
mejoramiento de los actuales.

e Medicién de la calidad. Por medio de ensayos y pruebas de laboratorio, partici-
pa en la medicion de las variables de proceso que determinan la calidad con-
cordancia de los productos elaborados.

e La supervisién de procesos y sistemas. Por su conocimiento en técnicas de
administracion y direccién técnica de procesos y sistemas, participa en la toma
de decisiones y en la supervision de sistemas humano-tecnolégicos que inter-
vienen en la calidad de produccién.



Por sus caracteristicas normalmente forma parte de grupos profesionales
nterdisciplinarios tipicos de las areas funcionales de Produccion. Control de Cali-
dad e investigacién, en donde se relaciona frecuentemente con Licenciados en
Quimica, Ingenieros Quimicos, Ingenieros Industriales, Tecnélogos de Alimentos,
Microbidlogos, Farmacéuticos, entre otros.

Es importante mencionar, reiterando lo que se sefiala en varias ocasiones
dentro de la presente propuesta, que el graduado de esta carrera debera estar en
capacidad de realizar un trabajo tal que le permita interactuar con multiples profe-
sionales de otras carreras debido a los objetivos de !a carrera y el plan curricular, la
indole de sus funciones y especificamente, su formacién académica. A raiz de lo
anterior, se debe comentar que esta relacién seria mas directa con aquellas carre-
ras que le son afines, a saber: Quimica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica,
Quimica y Control de Calidad, esta ultima impartida por el CUNA. Ademas la ca-
rera de Ingenieria en Produccion Industrial que imparte el Instituto Tecnoldgico.

Sobre dichas carreras debemos indicar que aun siendo afines también po-
seen muchas caracteristicas, alcances, objetivos y aspectos propios de la forma-
cion académica que las hacen diferenciarse de Laboratorista Quimico y mantener,
en el caso que nos ocupa, su identidad y orientacién propios, que incluso se ha
dado con el diplomado actual.

Como ejemplo y soporte de lo antes dicho se presentan seguidamente algu-
nos comentarios, con ios cuales ademas, se muestra en buena medida la especifi-
cidad de esta carrera.

En el caso de Ingenieria Quimica, esta posee una clara orientacién al disefio,
funcionamiento y evaluacion de equipos u operaciones unitarias, asi como los di-
versos procesos. Ademas, la direccion o control de dichos procesos, desarrollo de
estudios de factibilidad, determinacion de costos de fabricacion, eficiencia y estado
de operacién de diversos equipos. "... de diversos equipos”. Ampliando estos con-
ceptos, con base en los perfiles y los programas correspondientes, se debe indicar
que el Ingeniero Quimico recibe un reporte mucho mayor en las areas de fisica y
matematica; ademas, posee una orientacién o énfasis en lo referente a: operacio-
nes unitarias, de fluidos y calor; disefio de procesos, planeamiento y control de la
produccion, que no tiene el Laboratorista Quimico. Sintetizando, el Ingeniero Qui-
mico se enfoca, como su principal destino de trabajo, hacia la planta industrial y
sus procesos de o a instituciones y empresas relacionadas con el desarrollo de
aquellas o servicios que se les brindan; de tal manera que se pueda llevar a cabo
un proceso, dando el adecuado uso de los equipos propios de las operaciones
unitarias, aprovechando los recursos humanos, energéticos y econdmicos, asi co-
mo las materias primas; de la mejor manera posible. Evidentemente, con lo anterior
“se demuestran grandes...", se demuestran grandes diferencias con la carrera de
Laboratorista Quimico que, dicho una vez mas, pretende formar un profesional ca-
paz de aportar ideas e iniciativas al trabajo multidisciplinario, en el area de los ana-
lisis fisico-quimicos de laboratorios industriales, de servicio e investigacién; siem-
pre y cuando sustente su posicién en la realizacion eficiente de dichos analisis
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fisicos y quimicos, muestreos adecuados y la aplicacién correcta de principios de
calidad asociados a los procesos.

Desde el punto de vista de la carrera de Quimica, se puede indicar que el
graduado de dicha carrera posee una basta formacion en quimica, fisica y mate-
matica, entre otras materias, |0 cual le permite desarrollarse con gran solvencia en
gerencias de laboratorio, planta y/o produccién y desarrollo o investigaciéon y, con
su amplio conocimiento en procesos quimicos industriales, laborar en areas como
ventas, servicio técnico de apoyo, desarrollo de productos y fuertes bases para la
docencia universitaria en cursos de carrera y de servicio. Por otro lado, conviene
enfatizar que el Quimico posee mayor reporte, tanto en fisica como en matematica,
asi como en procesos industriales; ademas obtiene una formacion académica mas
amplia, como es l6gico en las areas de Quimica Organica, Inorganica y Fisico-
quimica. Con esto, el profesional en Quimica podra emplearse desarrollarse, en el
desarrollo e implantacion de sistemas para una buena obtencidon de productos
nuevos y de los existentes, direccion de empresas productoras de bienes y servi-
cios revision y montaje de procedimientos modernos de control de calidad y proce-
sos; toma de decisiones sobre el desarrollo de lineas de produccion; programacion
de produccion, flujo de caja y compra de materia prima, en su desempeiio como
administrador; decidir la compra de nuevos equipos; planeamiento de la produccion
y, finaimente, venta de productos, servicios y/o tecnologia quimica e industrial, de
diversa indole. Mientras tanto, el graduado de la carrera de Laboratorista Quimico
podra; con una soélida formacion en quimica analitica, trabajos de laboratorio, no-
ciones en investigacion, firmes bases en las nuevas tendencias de la calidad en
productos industriales y servicios, buen manejo de equipos y, conocimientos basi-
cos en procesos, desempeiarse bien en: la realizacion de analisis fisico-quimicos
de laboratorio, control de calidad y desarrollo de procedimientos para gestion de
calidad, manejo y control de equipos e inventarios, apoyo en supervision de proce-
sos, trabajo complementario en el desarrollo de productos y, apoyo en la compra y
muestreo de diversas materias primas.

Referente a ingenieria industrial es oportuno acotar, que dentro de ella
existen una serie de disciplinas que no son propias de nuestra carrera y su énfasis
se da en la investigacion de operaciones (modelos de programacion lineal, teoria
de colas), sistemas de informaciéon, modelos de asignacion de recursos, teoria de
decisiones, modelos y teoria de control de inventarios, planificacién y control de la
produccién, ingenieria econdmica, evaluacion de proyectos, analisis econémico,
evaluacion de procesos desde el punto de vista de sus tiempos, movimientos y
rendimientos, y por otro lado, la implantacién, aplicacién y evaluacion de sistemas
de calidad. La carrera de ingenieria industrial busca la optimizacion de los sistemas
y los recursos, en la relacion hombre-méquina-tecnologia de una empresa. Com-
plementando estos comentarios, se puede decir que el Ingeniero Industrial tiene
mayor formacion en las areas de fisica y matematica, asi como en la estadistica,
recibiendo ademads, un marcado énfasis en: aspectos econdémicos, métodos, anali-
sis de sistemas; productividad; recursos humanos; desarrollo y estructura organi-
zacional; disefio, operaciones y control de procesos; administracion y, modelo y
sistemas de calidad.



La misma carrera define al Ingeniero Industrial como: "aquel ingeniero que
se preocupa por la eficiencia de los procesos dentro de la organizacion”. Por la
caracterizacion anterior se puede asegurar que en la Gnica disciplina en la que am-
bos planes de estudio se relacionan es en el tema de la calidad y nuestra orienta-
cion es hacia la complementacion y el trabajo en equipo de profesionales en carre-
ras distintas, con funciones debidamente diferenciadas en su quehacer. Como se
puede observar del comentario anterior, la carrera de Ingenieria sélo posee, con
respecto a la carrera de Laboratorista Quimico, se infiere sélo cierta relacién en el
area de la calidad pero-en nuestro caso, visto desde la perspectiva de la realiza-
cién de analisis fisicos y quimicos atinentes a los procesos y a una adecuada in-
terpretacion de resultados de dichos analisis.

En lo que respecta a otras carreras que son afines pero que no pertenecen
a la Universidad de Costa Rica, es importante sefialar que existen marcadas dife-
rencias, fundamentalmente en lo que se refiere a orientacién en: el area de la
quimica, el trabajo en laboratorios quimicos industriales y de investigacion; asi co-
mo los analisis fisico-quimicos propiamente dichos. Lo que si se recalca, es nues-
tra capacidad para competir y la buena imagen que la carrera ha logrado dentro del
mercado nacional, razén por la cual se pretende fortalecerla mediante la presente
propuesta.

Entre las aptitudes y caracteristicas que deben poseer los estudiantes de
esta carrera estan:

» Capacidad para ejecutar analisis quimicos y fisicos a materia prima, producto
en proceso y producto terminado en diferentes areas, asi como interpretacion
de resuitados, confeccion de informes técnicos para trasmitir la informacion
técnica obtenida.

» Destreza en el uso de equipo de laboratorio, tanto en equipo general, como
equipo sofisticado y técnico (cromatdgrafo de gases y liquido, pH metro, balan-
za analitica, ultravioleta, infrarrojo, absorcién atémica).

 Facilidad de interpretacion de las aplicaciones matematicas, fisicas, quimicas y
bioldgicas para luego ser aplicadas en investigacion y andlisis.

» Capacidad de interpretacion del método cientifico (inductivo y deductivo) para
lograr analizar los resultados obtenidos y asi dar una mayor confiabilidad de los
mismos, observacion e imaginacion, brindando también la debida retroalimen-
tacion que requieren los procesos.

¢ Desarrollar la iniciativa personal, que ayude a encontrar diferentes opciones a
la hora de realizar una labor de laboratorio o planta y analisis de proceso de la-
boratorio.



» Actualizarse mediante el soporte bibliografico técnico y experimental para
mantenerse al dia en el campo cientifico y tecnoldgico para la adaptacién, y el
uso de nuevas técnicas para la toma de decisiones Iégicas en labores.

e Busqueda de calidad y excelencia en las tareas de analisis que ejecuta. Apli-
cacion de calidad total en las diversas tareas que a diario realiza el profesional
en los diferentes campos.

¢ Habilidad para el manejo y confiabilidad de la informacion obtenida mediante las
técnicas aplicadas en las diferentes metodologias utilizadas.

e Orden y limpieza. Tanto en el lugar de trabajo como a la hora de efectuar
pruebas o ensayos en las diferentes técnicas experimentales, fisicas, biologi-
cas, quimicas, microbiolégicas, alimentarias y de servicio, entre otras.” *

5. Requisitos de ingreso
Haber aprobado la Educacion Secundaria y cumplir con el proceso de admisién

a la Universidad de Costa Rica.

6. Plan de estudios ramas, duracion uisitos de graduacion

El plan de estudios (Anexo A) comprende 48 cursos y una practica distribuidos
a lo largo de ocho semestres. Los cursos incluyen, ademas de los de formacién hu-
manistica e inglés, cursos basicos de ciencias (fisica y biologia), cursos de ingenieria
industrial un curso de administracion y otro de microbiciogia y principaimente cursos
de quimica, ingenieria industrial e ingenieria quimica. Al finalizar el quinto ciclo se
otorgaria el grado asociado de Diplomado °.

El nimero de créditos y la duracién estan de acuerdo con lo que establece al
respecto el Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educa-
cién Superior.

Los programas de los cursos del plan de estudios propuesto se presentan en

el Anexo B. Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos del plan pro-
puesto se presentan en el Anexo C y sus titulos se indican en el Anexo D.
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7. Carreras afines en la Educacién Superior Estatal
La carrera mas afin a la propuesta en la Educacion Superior Estatal son las

carreras de Quimica e Ingenieria Quimica en la Universidad de Costa Rica y de Qui-
mica Industrial en la Universidad Nacional, aunque existen diferencias tanto en los
planes de estudios como en el ejercicio profesional.

8. Personal docente

Los cursos propios del Bachillerato en Laboratorista Quimico serian impartidos
por los profesores de la Sede Regional de Occidente, de la Escuela de Quimica, la
Escuela de Ingenieria Quimica, la Escuela de Ingenieria Industrial y la Facultad de
Microbiologia de la Universidad de Costa Rica.

9. R_ecursos necesarios para establecer el Bachillerato en Laboratorista Quimico

Ei presupuesto para el desamolio de la carrera propuesta serd aportado por la
Sede Regional de Occidente por medio de reasignacion de recursos intemos. Segun
la Universidad de Costa Rica, en el Recinto de Tacares se cuenta con los recursos
bibliograficos necesarios para impartir la carrera debido a la existencia del Diplomado.
No obstante se planea adquirir mas titulos mas dentro del proceso normal de adquisi-
cién de recursos que hace la Biblioteca. La apertura del Programa no implica eroga-
ciones presupuestarias adicionales.

10.  Conclusiones
» El total de créditos del plan de estudios, las horas por crédito y los créditos por

ciclo lectivo, asi como el nimero de ciclos lectivos cumplen con las normas esta-
blecidas en el Convenio para crear una nomenclatura de grados Yy titulos de la
Educacion Superior y en el Convenio para unificar la definicién de “crédito” en la
Educacién Supernior de Costa Rica.

* La solicitud de apertura cumple con los requisitos establecidos en el Fluxograma
para la creacion de nuevas carreras, aprobado por el Consejo Nacional de Recto-
res.
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11.  Recomendaciones
Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda io siguien-
te:
» Que se autorice a la Universidad de Costa Rica para que imparta el Bachillerato
en Laboratorista Quimico.

¢ Que la Oficina de Planificacién de la Educacion Superior (OPES) realice una eva-
luacion de la carrera que se recomienda autorizar al quinto afio de su funciona-
miento. Se recomienda que el Universidad de Costa Rica realice evaluaciones
sistematicas durante el desarrolio de la carrera.

1)  Aprobado por el CONARE en la sesion N°38 del 5 de febrero de 1976, posteriormente modificado en la sesidn N°97,
articulo 4, del 21 de diciembre de 1977.

2) Universidad de Costa Rica, Sede de Occidente. Propuesta de Bachillerato en Laboratorista Quimico.. Juiio de 1999.

3) ibid.

4) lbid.

5) Camacho Naranjo, Luis. VD-3733. Comunicacién dirigida a OPES, 8 de diciembre de 1999,
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO EN

LABORATORISTA QUIMICO

Curso y ciclo

NUmero de créditos

Primer ciclo

Curso integrado de humanidades |
Quimica general |

Laboratorio de quimica general |
Matematica elemental

Actividad deportiva

Actividad artistica

Repertorio

Segundo ciclo

Curso integrado de humanidades li

Quimica general Il

Laboratorio de quimica general i

Fisica para ciencias de la vida

Laboratorio de fisica para ciencias de la vida
Calculo |

Tercer ciclo

Fundamentos de quimica orgénica

Laboratorio de fundamentos de quimica organica
Quimica analitica cuantitativa

Laboratorio de quimica analitica cuantitativa
Fisica general |

Laboratorio de fisica general |

Seminario de realidad nacional |

Metrologia aplicada

Cuarto ciclo

Higiene y seguridad

Estadistica

Técnicas instrumentales de analisis

Laboratorio de técnicas instrumentales de analisis
Operaciones industriales |

Elementos de fisicoquimica
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Curso y ciclo

Numero de créditos

yinto ciclo

Herramientas para el control de calidad
Biologia general

Laboratorio de biologia general

Inglés intensivo |

Operaciones industriales H

Métodos y técnicas de investigacion

Sexto ciclo

Administracién general

Procesos industriales

Laboratorio de procesos industriales
Control quimico ambiental
Seminario de realidad nacionai Il
Préactica industrial

Sétimo ciclg

Fundamentos de microbiologia

Administracion de sistemas de calidad

Control y normativa ambiental

Seminario |

Instrumentacién y técnicas modemas de analisis
Laboratorio de instrumentacion y técnicas modernas de
analisis

Qctavo ciclo

Proyecto industrial

Organizacién de laboratorios

Evaluacién y aprovechamiento de desechos
Seminario |l

Total de créditos del Bachillerato

AN WNWW W W h = Wh

WNNWW

N

)

N AN

=
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO
EN LABORATORISTA QUIMICO

Nombre del curso: METROLOGIA APLICADA
NUmero de créditos: 2
Descripcién:

Como ciencia de las medidas, la metrologia incluye todos los aspectos teéricos y practicos
relacionados con las mediciones, independientemente de la incertidumbre y de la rama de
la ciencia o la tecnologia donde ellas ocurran. De esta manera, el estudiante debe ser
capaz de calibrar el equipo de laboratorio disponible y la cristaleria utilizada para dar
certeza de los analisis efectuados y reportar datos de gran confiabilidad.

Contenido:

e Medicion y calibracién de equipo y cristaleria de laboratorio.

* Manejo y aplicacién de las normas ISO y Nomas Nacionales. INTECO: Oficina de
nomas.

e Acreditacion de laboratorios.

Bibliografia:

Brito, Ricardo. Metrologia Mecanica, Ajustes, Control de Calidad. Editorial Tecnolégica de
Costa Rica, 1993.

Cerli Amador, Ricardo. Disefio del Modelo de Gestion Metroiogica, Normalizacién y
Prueba,1994.

Coto Romero, Carlos. Metrologia de taller: MEP. Centro de investigacion, Costa Rica,1990.
Marin Calderon, Adyeri. Disefio de un Sistema de Acreditacidn en el Area de Ingenieria.
1995.

LABCAL. Medicién y Calibracién de Instrumentos Fisico - Quimicos. Universidad de Costa
Rica, 1997.

Laudoyer,Guy. La Certificacién ISO 9000.Editorial: Continental, 1995.

Sistemas ISO 9000 de Gestién de Calidad. Editorial: Centro de Comercio Intemo, 1993.
Viquez, Manuel. Sistemas Internacionales de Pesos y Medidas. 2* ed. Editorial
Tecnologica de Costa Rica, 1987.

Nombre dei curso: HIGIENE Y SEGURIDAD

Numero de créditos: 3
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Descripcion:

Introducir al estudiante en el estudio de los principios basicos de la seguridad personal e
industrial. Se pretende que el estudiante conozca las nomas basicas de seguridad e
higiene industrial para la prevencién de accidentes y enfermedades por labores en
situaciones inseguras, asi como en el empleo de equipo de proteccion y seguridad
adecuado para uso personal e industrial.

Contenido:

Desarrollo de seguridad

Causa y consecuencia de los accidentes
Métodos de medicion

Control de dafios

Teoria y control de fuego

Higiene Industrial

Control Ambiental

Bibliografia:

Costa Rica. Norma Oficial para la Utilizacién de Colores en Seguridad y su Simbologia.
Cartago: Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, 1982.

Grinaldy J, Simonds R. La Seguridad Industrial, su Administracién, Representaciones y
Servicios de Ingenieria, Aifaomega, México;1992.

Handley, W. Manual de Seguridad Industrial. México: Mc Graw-Hill, 1980.

Sibaja, Rosario. Caracteristicas quimicas de algunos desechos agroindustriales e
industriales. Revista, 1988.

Withers, Sonia. Aspectos de seguridad de los desechos peligrosos. Editorial Fundacion
para la mejora del medio. México, 1988.

Universidad de Costa Rica. Manejo de desechos sélidos y peligrosos. Editorial Guila,
Imprenta Litografica S.A. San José, Costa Rica. 1998.

Nombre del curso: TECNICAS INSTRUMENTALES DE ANALISIS
Numero de créditos; 3
Descripcion:

Por medio de este curso se pretende dar a conocer al estudiante, las principales técnicas
instrumentales, sus principios y las operaciones de estas para la ejecucién de los analisis;
con lo cual podra entender las ventajas y las limitaciones de las técnicas instrumentales.
Ademas, se explicaran las diversas técnicas instrumentales de andlisis para diferentes
determinaciones fisico — quimicas, con evaluaciones de caracter cuali - cuantitativo.

Contenido:

o Espectroscopia Atémica: Teoria de la llama. Espectro de llama. Caracteristicas de la
llama. Atomizadores para la espectroscopia atomica. Espectroscopia de Absorsion
Atdmica. Instrumentos para Espectroscopia de Absorcidn Atomica. Aplicaciones en la
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Espectroscopia de Absorcion Atdmica. Técnicas analiticas - Series de calibracion.

o Espectroscopia de Emisidn Atémica: Instrumentacién. Instrumentacion para analisis
simultaneo. Interferencias. Técnicas analiticas

o Espectros de Fluorescencia: Instrumentacién.Interferencias.

o Espectrofotometria: Equipo y materiales. Analisis. Manejo de datos

Bibliografia:

Annual Book of ASTM Standards. Seccién 15. Volumen 15.04. American Society for
Testing and Materials. Estados Unidos. 1993.

Day R. Underwood A. Quimica Analitica Cuantitativa. Editorial Prentice Hall
Hispanoamericana. 1989.

Dux, James. Handbook of Quality Assurance for the Analytical Chemistry Laboratory. 2%
ed. Editorial Van Nostrand Reinhol, U.S.A. 1990.

Fammacopea Convention, INC. U.S. Farmacopea National Formulary. U.S.P. 23 NF 18.
U.S.A. 1995.

Skoog, D. Andlisis Instrumental. 4™ ed. Editorial McGraw Hill, Madrid, 1994.

UCR, Escuela de Quimica. Quimica Analitica Cuantitativa. 1991.

Willar, MD. Métodos Instrumentales de Andlisis. Editorial Continental, México, 1982.

Nombre del curso: LABORATORIO DE TECNICAS INSTRUMENTALES
DE ANALISIS

Numero de créditos: 2

Descripcion:

Es un apoyo importante para el aprendizaje de las diferentes técnicas instrumentales y
adquirir la experiencia necesaria para un buen desenvolvimiento en cualquier laboratorio.
El estudiante podra adquirir una concepcion clara para utilizar las Técnicas Instrumentales,
de la Quimica Analitica como herramientas utiles en el control de la calidad, de una
manera clara, precisa y confiable; gracias a las diferentes practicas y experimentaciones
que se dasarrollaran.

Contenido:

Balanza analitica

Calibracién de aparatos volumétricos

Determinacion de densidad en bebidas alcohdlicas
Preparacion de soluciones amortiguadoras
Determinacién de manganeso en agua

Determinacion de acido acetil salicilico por ultra violeta
Determinacion de calcio por absorcion atémica

Andlisis de sodio en la orina

Analisis cuantitativo por cromatografia gaseosa
Determinacién de mezcia agua - glicerina por refractometria
Determinacion potenciométrica, de una mezcla de CI', I
Andlisis polarimétrico sacarosa y glucosa.
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Bibliografia:

Day R. Underwood A. Quimica Analitica Cuantitativa. Editorial Prentice Hall
Hispanoamericana. 1989. '

Skoog, Douglas. Andlisis instrumental. 4 ed. Editorial McGraw Hill, Madrid. 1994.

Strobel, Howaard. Instrumentacién Quimica. Editorial Limusa, México. 1979.

UCR, Escuela de Quimica. Quimica Analitica Cuantitativa. 1991.

Willard, H; Settle, F. Métodos Instrumentales de Analisis. Editorial Iberoamericana, México.
1991.

Nombre del curso: OPERACIONES INDUSTRIALES |
Numero de créditos: 4
Descripcion:

Se pretende dar al estudiante las bases y nociones fundamentales dentro de los procesos
industriales de tal manera que sea capaz de identificar y aplicar en los procesos producti-
vos, elementos basicos descritos en el contenido del curso. Se procurara dotarle de cono-
cimientos basicos en diversas areas y aspectos como factores de conversién, variables de
proceso, mecanica de fluidos y transferencia de calor, con lo cual tenga una vision mas
clara de su posible entomo de trabajo futuro.

Contenido:

e Definicién y criterios sobre:

e Operaciones y céiculos basicos con variables como:

¢ Balance de materia

» Bases sobre transporte de fluidos: Bombas; Ecuaciones de Fanning y Bernoulli,

Principio de continuidad.

Nociones sobre transferencia de calor: tipos y equipos.

Principios fundamentales en termodinamica (Primera Ley).

Aplicaciones practicas de produccion de vapor y sistemas de recirculacion.

Bibliografia:

Aguilar U, Nidya. Andlisis del Sistema de Operacion de Servicio en una Empresa,1995.
Baizhiser, Richard. Termodindmica quimica para Ingenieria. Editorial Prentice Hall
Hispanoamericana, México, 1980.

Cerli Amador, Ricardo. Disefio del Modelo de Gestion Metrolégica, Normalizacién y
Prueba,1994.

Himmelblau, David. Principios y célculos basicos de la Ingenieria Quimica. 3** impresion.
Editorial CECSA, México, 1985.

Joseph G, Monks. Administracidn de Operaciones. Editorial: Mc Graw - Hill, México, 1991.

Nombre del curso: HERRAMIENTAS PARA CONTROL DE CALIDAD

NuUmero de créditos: 4
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Descripcion:

En los tiempos modemos, el aseguramiento de la calidad debe sustentarse en bases séii-
das no solo con estadistica sino en apoyos o instrumentos l6gicos y de aplicacién precisa,
orientados a la calidad, de tal manera que los eventos, analisis, datos y resultados sean
tratados adecuadamente; para coadyuvar a la idénea toma de decisiones, contexto en el
cual se pretende brindar este curso.

Contenido:

o Conceptos basicos: Los datos: su manejo y estratificacién. Los graficos de barras y de
lineas. Las hojas de verificacion. El diagrama causa- efecto (Ishikawa ). El diagrama
de Pareto. Los diagramas de flujo. Los histogramas y la distribucién de frecuencia. Las
gréficas de control por variables. Las graficas de control por atributos. El muestreo de
aceptacion.

o Elcontrol y sus ciclos: El control, los procesos y su valor. Los ciclos del control. El ciclo
comrectivo. El ciclo de mantenimiento. El ciclo de mejoramiento.El control total de
calidad. El mejoramiento continuo. El ciclo de mejoramiento continuo: Planear, Hacer,
Verificar, Actuar. Los 14 principios y 7 enfermedades del Dr. Edward Deming. El trabajo

en equipo.
Bibliografia:

Acuna Jorge. Control de Calidad, un enfoque integral y estadistico. 2** ed. Editorial Instituto
Tecnolégico de Costa Rica. San José, 1997.

Aguilar U, Nidya. Andlisis del Sistema de Operacion de Servicio en una Empresa,1995.
Amsden-Butler-Amsdem. Control Estadistico de Procesos Simplificado. Editoral Panorama.
1°™ ed.1993.

Asaka, Tetsuchi. Manual de Herramientas de Calidad en el enfoque japonés. Editorial :
Camdbrige, Ma, 1992.

Dale Barrie. Los Costos de la Calidad. Editorial Iberoamericana, México. 1993.

Duncan, Acherson Johnston. Control de Calidad y Estadistica Industrial. 9 Ed, versién en
espafiol. Editorial Alfaomega, México D.F., 1993.

Hitoshi, Kume. Herramientas Estadisticas Basicas para el mejoramiento de la Calidad.
Grupo Editorial Norma, Barcelona; 1992.

I.T.E.S.M. Hemamientas Bésicas. Editorial Instituto Tecnologico, Monterrey. Edicién Limitada,
version 1.0, 1992,

Nombre del curso: OPERACIONES INDUSTRIALES Il
Numero de créditos: 3
Descripcion:

Es un curso orientado a que ei estudiante conozca y se familiarice con las principales
operaciones industriales. Si bien es cierto, su énfasis se da en los andlisis, el laboratorio
fisico — quimico y los sistemas de calidad: es necesario que conozca debidamente su
entorno y que tenga nociones de las operaciones diversas y que de una u otra manera,
estaran afectadas por los controles y pruebas que se realizan.
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Contenido:

Secado.

Enfriamiento.

Destilacion.

Suministro de vapor.

Filtracion, Tamizado.

Transporte de sélidos, liquidos y gases.
Absorcién y adsorcién.
Humidificacion y deshumidificacion.
Pasteurizacion.

Esterilizacion.

Sistemas de vacio.

Bibliografia:

Mills, A. Transferencia de Calor. Editorial irwin, México, 1995.

Perry, Robert. Manual del Ingeniero Quimico. Editorial Mc Graw Hill, 6ta ed. México.

Powell, Sheppard. Acondicionamiento de Aguas para la Industria. Editorial LIMUSA,
México.

Sandler, Stanley. Termodinamica para quimicos e ingenieros quimicos. Editorial
interamericana, 1era ed, México, 1981.

Treybal, Robert. Operaciones de transferencia de masa. Editorial Mc Graw Hill, 2°* ed.
México, 1988.

Nombre del curso: METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Numero de créditos: 3
Descripcion:

El presente curso trata de involucrar al estudiante en los aspectos generales de la
investigacion, partiendo del método cientifico y técnicas de investigacién, orientados a que
adquieran las nociones, conceptos y herramientas minimas necesarias para evaluar,
identificar y presentar reportes de resultados de un evento predeterminado.

Contenido:

Introduccién: Metas, definicion y alcances.

Proceso del trabajo cientifico.

Técnicas de investigacion.

Definicion de temas de investigacion y practicas.
Delimitacién de temas.

Delimitacién de objetos.

Técnicas de investigacion y recoleccion de informacion:
Elaboracion final del proyecto.
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Bibliografia:

Arellano, Jaime. Elementos de Investigacién. Editorial EUNED, San José-Costa Rica.
1980.

Bavaresco, Aura. Las Técnicas de la Investigacion. 5® ed. Editorial Scott Foresman,
México, 1988.

Briones, G. Métodos y Técnicas de Investigacion; 5® ed. Editorial Trillas, México, 1990.
Hermandez, Roberto. Métodos de la investigacién. Editorial Mc Graw Hill, México; 1995.
Gallardo, M. Elementos de Investigacién Académica. Editorial UNED, San José, 1991.

Nombre del curso: PROCESOS INDUSTRIALES
Ndmero de créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende la introduccion del estudiante al estudio de algunas tecnologias o
procesos importantes dentro de la quimica Industrial; sobre todo aquellas que puedan ser
fuentes potenciales de trabajo en el futuro. El curso tiene siete unidades; una vez
cubiertos los tépicos de cada unidad se complementara con una practica de laboratorio,
de acuerdo al curso que se sefiala después y en algunos casos se complementara con una
visita a una planta industrial del ramo.

Contenido:

Repaso y aplicaciéon de conocimientos de cursos anteriores.
Estudio de procesos que son base de industrias quimicas.
Aplicacion de técnicas analiticas a procesos industriales.
Sefalar puntos criticos y de control en procesos industriales.
Visitar plantas de procesamiento industriales.

Dejar la inquietud de analizar y dar seguimiento a la evolucién de la industria nacional.
Acondicionamiento de agua de uso industrial:

Grasas y acettes.

Jabones y detergentes.

Fertilizantes.

Quimica y tecnologia del cuero:

Resinas, recubrimiento y pinturas.

Pesticidas o plaguicidas.

Bibliografia:

American Society for Testing and Materials. Manual de Aguas para Usos Industriales. 3*
ed. Editorial Limusa S.A. Grupo Noriega Editores, 1994.

Annual Book of ASTM Standards. Seccidn 15. Volumen 15.04. American Society for
Testing and Materials. Estados Unidos. 1993.

Avalos, Ignacio. Biotecnologia e industria: un ensayo de interpretacion teédrica. Editorial
lICA. San José, Costa Rica, 1990.

Caterpillar. Performance Handbook. 3ra ed. Peoria, linois. U.S.A, 1996.
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Dux, James. Handbook of Quality Assurance for the Analytical Chemistry Laboratory. 2%
ed. Editorial Van Nostrand Reinhol, U.S.A. 1990.

Farmacopea Convention, INC. U.S. Farmacopea National Formulary. U.S.P. 23 NF 18.
U.S.A. 1995.

Guia de comunicacion sobre andlisis de fluidos. CAT © 1996. Impreso en U.S.A (4/96),
1996.

Lawson, Harold. Estandar Food, Fats and Oils Editorial Westport Conn,1995.

Official Methods of Analysis. 16™ ed. Impreso en U.S.A por AOAC. 1995.

Programa Conjunto de FAO/OMS Sobre Normas Alimentarias, Grasas y Aceites Y
Productos Derivados.Editorial FAO/OMS/OPS. Roma, 1992.

Schneder, Auk Karl. Tratado practico de los analisis de leche y del control de los productos
lacteos. Editorial Santander, Espaiia 1994.

Schulz,Christopher. Tratamiento de Aguas Superficiales para Paises en Desarrollo.
Editorial: Limusa, México, 1990.

Nombre del curso: LABORATORIO DE PROCESOS INDUSTRIALES
Numero de créditos: 2
Descripcién:

Se considera importante que el estudiante conozca no sdlo acerca de los procesos
industriales sino también que tenga claridad a la hora de trabajar en el control de dichos
procesos. De esta manera, el presente curso va orientado a brindarle armas con las
cuales ejecuten tareas y anélisis tipicos de las distintas operaciones industriales.

Contenido:

Aguas industriales (proceso, aimacenamiento, potabilidad).
Industria alimentana.

Aceites y grasas.

Conservas y embutidos.

Produccion de aicohol.

Cervezas y licores.

Caia y azucares.

Pinturas y resinas (polimeros).
Farmacéuticos.

Cueros.

Metalmecanica.

Agroquimicos, fertilizantes y plaguicidas.
Jabén y detergentes.

Otras bebidas envasadas.

Productos Lacteos

Bibliografia:

Annual Book of ASTM Standards. Secciéon 15. Volumen 15.04. American Society for
Testing and Maternials. Estados Unidos. 1993.

Dux, James. Handbook of Quality Assurance for the Analytical Chemistry Laboratory. 2*
ed. Editorial Van Nostrand Reinhol, U.S.A. 1990.
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Official Methods of Analysis. 16" ed. Impreso en U.S.A por AOAC. 1995.

Schneder, Auk Karl. Tratado practico de los andlisis de leche y del control de los productos
lacteos. Editorial Santander, Espaiia 1994.

Schnellmann. Chemical engineering and laboratory equipment. Editorial Schnellmann
Siuza, U.S.A, 1988.

Springer, Berlin. Chemistry and biology of solid waste: dredged material and mine
tailings,1988.

Nombre del curso: CONTROL QUIMICO AMBIENTAL
Numero de créditos: 3
Descripcion:

Desarrollar los principios basicos de andlisis y evaluacién de agentes contaminantes y
nocivos existentes en el agua, aire y suelos. Ademas, se profundizara en los controles
ambientales, desde el punto de vista fisico — quimico.

Teoria y conocimientos en los siguientes métodos de andlisis:

Fundamentos sobre emision de gases, 6xido nitroso y materiales orgéanicos (bagazo,
broza, etc.)

Nociones y criterios sobre el impacto ambiental: casos nacionales.

Practicas o pruebas aplicando diversos métodos en temas o actividades de interés el
area de influencia.

Bibliografia:

* Amold E. Greenberg, Lenore S Clesceri, Andrew D. Eaton. Standard Methods for the
Examination of Waster and Wastewater. 18" ed. 1992.

e Hocking, Martin Blake. Modern Chemical Tecnology and Emission Control. Editorial
Springer.Berlin, 1985.
Neill,l. K N - Nitroso Compounds Editorial UCR, 1992.
Sibaja, Rosario. Caracteristicas quimicas de algunos desechos agroindustriales e
industriales. Revista, 1988.

e Withers, Sonia. Aspectos de seguridad de los desechos peligrosos. Editorial Fundacién
para la mejora del medio. México, 1988.

Nombre del curso: PRACTICA INDUSTRIAL
Numero de créditos: 4
Descripcion:

Con este curso se pretende que los estudiantes adquieran armas de trabajo que les
permita, en el corto plazo, enfrentar los retos propios de su carrera y formacion profesional,
en un mundo globalizado tan competitivo y creciente, asi como de rapido avance
tecnolégico; para ello deberan desarrollar una practica de control de calidad, por medio de
una experiencia industrial y se complementara con clases teéricas.
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Contenido:

Informe preliminar:

informe parcial 1:

Informe Parcial 2:

Informe final. (su formato se dara en clase)

Bibliografia:

American Society for Testing and Materials. Manual de Aguas para Usos Industriales. 3*
ed. Editorial Limusa S.A Grupo Noriega Editores. 1994.

Annual Book of ASTM Standards. Seccién 15. Volumen 15.04. American Society for
Testing and Materials. Estados Unidos. 1993.

Caterpillar. Performance Handbook. 3ra ed. Peoria, linois. U.S.A, 1996.

Guia de comunicacion sobre andlisis de fluidos. CAT © 1996. Impreso en U.S.A (4/96).
1996.

Lockyer, Keith. La produccion Industrial, su administracion. Editorial Alfaomega, México.
1995.

Official Methods of Analysis. 16™ ed. Impreso en U.S.A por AOAC. 1995.

Schneder, Auk Karl. Tratado practico de los andlisis de leche y del control de los productos
lacteos. Editorial Santander, Espafia, 1994.

United States Pharmacopeial Convention, INC. U.S. Pharmacopea National Formulary.
Editorial Rand Mc Nally, U.S.A. 1994,

Nombre del curso: ‘ ADMINISTRACION DE SISTEMAS DE CALIDAD
Numero de créditos: 4
Descripcion:

Formar al estudiante en las técnicas y modelos para el control y mejoramiento de la calidad
en una empresa. Ademas conocer los elementos que caracterizan una cultura empresarial
de excelencia y de busqueda pemanente de mejora de procesos, para lograr
competitividad de clase internacional. Ademas es un curso que da a conocer los medios
que permiten establecer una cultura que incentiva la calidad y la proyeccién a futuro en
todos los niveles de la organizacion.

Contenido:

Conceptos basicos: concepto modemo de calidad.
Enfoques y etapas de la calidad:

Competitividad, el cliente y la calidad. Modelos de calidad.
La reingenieria como herramienta de mejora de procesos.

Bibliografia:

Dale Barrie. Los Costos de la Calidad. Editorial Iberoamericana, México. 1993.
Drucker, Peter. La Gerencia: Tareas, Responsabilidades y Practicas. 8" ed. Editorial
Ateneo; Barcelona, 1993.
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Duncan, Achenson J. Control de Calidad y Estadistica Industrial. 9* ed, version en
espaiol. Editorial Afaomega; México, 1993.

Ishikawa, Kaoru. Control Total de Calidad: Siete pasos para la Promocion.

Juran, Joseph. Planificacion y andlisis de Calidad. Editorial Reverté, Barcelona. 1981.

Nombre del curso: CONTROL Y NORMATIVA AMBIENTAL
Numero de créditos: 4
Descripcién:

El curso debe instruir al estudiante en el campo normativo de tal forma que conozca su
ambito de trabajo, desde el punto de vista de las regulaciones existentes. Ademas, se
pretende propiciar un soporte técnico minimo necesario con relacion a los controles que se
aplican técnicamente, para garantizar el adecuado entomo y conservacién de nuestra
ecologia.

Contenido:

Reglamentos y normas publicas en el pais con relacién al tema ambiental.
Conocer la aplicaciones basicas de legislacion nacional relacionadas con las posibles
areas de trabajo.

e Establecer los limites maximos permitidos en cuanto a acumulacion de productos
quimicos residuales controlados.

e Saber terminologia sobre el Desarrollo Sostenible, Ecologia, Ecosistemas: sus
funciones y principios basicos.

o Conocer conceptos basicos sobre normas y regulaciones.
Estudio o investigacion bibliografica sobre Leyes, Normas, Decretos
La noma ISO- 14000

Bibliografia:

Costa Rica: Leyes y Decretos. Cédigo Ecolégico. Editorial Porvenir; San José, 1994.
Fournier, O. Recursos Naturales. 2* ed. Editorial EUNED: San José, 1993.

Novik, Y. Sociedad y Naturaleza: Problemas Socioeconémicos. Editorial Progreso, Moscu.
1982.

Segura, Olman. Desamollo Sostenible y Politicas econdmicas en América Latina.
Departamentos Ecuménico de Investigacién, Costa Rica. 1992.

Terrada, Jaime. Ecologia y Control ambiental. Editorial Omega. Barcelona, 1979.

informe Final. Plan Nacional de manejo de desechos en Costa Rica, 1991.

Nombre del curso: SEMINARIO |

Numero de créditos: 4
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Descripcion:

Este curso pretende desarrollar en el estudiante la habilidad y capacidad necesaras para
la investigacion, discusién y exposicién sobre: problemas y asuntos laborales, diversos
aspectos de su ejercicio profesional y aplicacion de normativa, técnicas y reglamentos
internos; asi como temas de actualidad, que le permitan desarrollar ain mas su sentido
critico y actitud de compromiso hacia la sociedad, la industria y a si mismo, como
profesional.

Contenido:

¢ Nociones, aspectos y problemas sobre legislacion laboral, relacionada a su formacién y
desempeito como Laboratorista Quimico.

e La entrevista de trabajo y elaboracién y contenido del “Curriculum Vitae®.

¢ Aplicacion de normativa técnica del Control de Calidad y la Seguridad en la Industria.

e Disposiciones y reglamentos intemos de las empresas. Obligaciones y
responsabilidades propios del Laboratorista Quimico, dentro del Sistema de Control de
Calidad.

o Organizaciones qremiales y laborales y su posible relacién con el egresado como
profesional y a la vez como empleado del Laboratorio Quimico.

o Encuestas sobre salario y desempefio del egresado para actualizacion de su formacién
y de la carrera.

o Estudios y/o evaluaciones del mercado laboral del Laboratorista Quimico explorando
areas o campos de accidén actuales y potenciales en el ambito industral y la
investigacion. ‘

o Temas de actualidad y problemas nacionales, afines a los aspectos antes
mencionados.

Bibliografia:

Debera brindaria el profesor segun sean los temas que se asignen.

Nombre del curso: INSTRUMENTACION Y TECNICAS MODERNAS DE
ANALISIS

Numero de créditos: 4

Descripcion:

Que el estudiante sea capaz de conocer adecuadamente la teoria de las técnicas e
instrumentos de analisis y ademas pueda soportar y desarrollar satisfactoriamente las
diferentes técnicas modemas en su area de trabajo.

Contenido:

e Cromatografia de Gases:
o Cromatografia liquida de alta resolucién.
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Bibliografia:

Annual Book of ASTM Standards. Seccién 15. Volumen 15.04. American Society for
Testing and Materials. Estados Unidos. 1993.

Garfield, Frederick. Principios de Garantia de Calidad para Laboratorios Analiticos. 2* ed.
AOQAC. Estados Unidos. 1991.

John, Wiley y Sons, Inc. Practical HPLC Methodology and Applications. Estados Unidos.
1992.

L.R. Snyder. J.L, Glalch y J.J Kirkland. Practical HPLC Method. Development. John Wiley &
Sons Inc, 1998. '

Peter, A. Sewell y Brian, Clarke. Chromatography Separations. Editorial Board, London
1987.

Richard, Hamilton and Shiela, Hamilton. Thin Layer Chromatography. Editarial Board,
London 1987.

Sandy, Lindsay. High Performance Liquid Chromatography. Editorial Board, London 1987.
Walter, Jennings. Analytical Gas Chromatography. Academic Press, inc, San Diego
California 1987.

Nombre del curso: LABORATORIO DE INSTRUMENTACION Y
TECNICAS MODERNAS DE ANALISIS

Numero de créditos: 4

Descripcion:

Que el estudiante sea capaz de utilizar adecuadamente los instrumentos de analisis,
aplicando y desarrollando satisfactoriamente las diferentes técnicas modemnas en su area
de trabajo.

Contenido:

Repaso de cifras significativas, unidades de concentracion y ciculos estequiométricos.
Balanzas (granatana y analitica).

Espectrofotometria visible.

Anélisis por: radiacién ultravioleta, espectrofotometria de absorcién atémica, emisién
de radiacion, cromatografia (liquida, papel y gas).

Bibliografia:

Annual Book of ASTM Standards. Seccidén 15. Volumen 15.04. American Society for
Testing and Materials. Estados Unidos. 1993.

Garfield, Frederick. Principios de Garantia de Calidad para Laboratorios Analiticos. 2* ed.
AOAC. Estados Unidos. 1991.

L.R. Snyder. J.L Glajch and J.J. Kirkland. Practical HPLC Method Development, John
Wiley y Sons Inc. 1998

Sandy, Lindsay. High Performance Liquid Chromatography. Editorial Board, London 1987

Nombre del curso: PROYECTO INDUSTRIAL

Numero de créditos: 4
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Descripcion:

Ofrece al estudiante la posibilidad de familiarizarse con técnicas y equipos de Laboratorio
Industrial o de servicios y ademas, le permite identificar analisis y sus resultados en funcion
de un proceso, pero fundamentalmente orientado a desarrollar un modelo de calidad o
llevar a cabo un proyecto novedoso de control. Le brinda conocimientos basicos sobre
preparacion de informes acerca de toma de datos, analisis, resultados, conclusiones y
recomendaciones. Para ello debe realizarse una practica en un laboratorio industrial o de
alguna Institucién Publica.

Contenido:

Procedimientos Experimentales de Andlisis.

Manejo de Equipos de Laboratorio.

Técnicas para presentacion de informes. Tabulacion y Graficacion.
Organizacion del Laboratorio y Empresa o Institucion.

Aplicaciones de Estadistica, Computo y la Calidad.

Toma de datos y presentacion de resultados en la industria.

Aspectos de Higiene y Seguridad.

Técnicas y Procedimientos de Fabricacion.

Procesos Productivos, Variables de Proceso y Resultados Experimentales.

Bibliografia:

American Society for Testing and Materials. Manual de Aguas para Usos Industriales. 3°
ed, 1994. Editorial Limusa S.A Grupo Noriega Editores.

Annual Book of ASTM Standards. Seccién 15. Volumen 15.04. American Society for
Testing and Materials. Estados Unidos. 1993.

Costa Rica. Norma Oficial para la Utilizacion de Colores en Seguridad y su Simbologia.
Cartago: Editorial Técnologica de Costa Rica, 1982.

Garfield, Frederick. Principios de Garantia de Calidad para Laboratorios Analiticos. 2* ed.
AOAC. Estados Unidos. 1991.

Grinaldy, J. La Seguridad Industrial, su Administracion. México: Representaciones y
Servicios de Ingenieria, 1978.

Official Methods of Analysis. 16™ ed. Impreso en U.S.A por AOAC. 1995.

Schneder, Auk Karl. Tratado practico de los andlisis de leche y del control de los productos
lacteos. Editorial Santander, Espafia 1994.

Skoog, Douglas. Andlisis Intrumental. 4™ ed. Editorial Mc Graw Hill, Madrid. 1994,

United States Phammacopeial Convention, INC. U.S. Pharmacopea National Formulary.
Editorial Rand Mc Nally, U.S.A. 1994,

Nombre del curso: ORGANIZACION DE LABORATORIOS
NuUmero de créditos: 4
Descripcion:

Dar a conocer a los estudiantes , los principios basicos y fundamentales de administracion
de materiales, de recursos humanos y el correcto manejo de inventarios de productos
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quimicos. Incluidas las precauciones de acomodo y manipulaciéon para su almacenamiento
y rotacion y tambien conocer los fundamentos de un presupuesto de laboratorio.

Contenido:

e Estructura de la Organizacién y definicion de puestos y funciones, y distribucién de
funciones.

Enfoque estratégico del laboratorio: analisis FODA.

Elementos basicos del manejo de personal.

Distribucién de un laboratorio.

Normalizacién y acreditacién de laboratorios.

Control de inventarios: reactivos, cristaleria, equipo, etc.

Normmas de seguridad.

Cuidado, y uso de cristaleria y equipo de laboratorio.

Reactivos: Organizacion por clase y compra; condiciones de almacenamiento, bodega
de almacenamiento.

o Aplicacién de costos.

[}

Bibliografna:

Guy, K. Organizacién y Administracién de Laboratorios. Bilboa Editorial URMO, Bilboa.
19786.

Jimenez Cordero, Ana Lorena. Organizacion de la Estructura de Laboratorio de Servicio a
la Industria, 1996.

Wittcoff, Harold. Productos Quimicos Organicos Industriales. Editorial Limusa, México.
1985. :

Nombre del curso: EVALUACION Y APROVECHAMIENTOS DE
DESECHOS

Numero de créditos: 4

Descripcion:

Generar la capacidad de crear criterios que faciliten la evaluacion y el analisis de los
desechos de los procesos. Ademas, concientizar sobre la problematica ambiental, asi
como facilitar la compresion y andlisis de las diversas opciones de tratamiento que pueden
existir y la posibilidad de aprovechar los desechos, de cara a la proteccion de nuestro
medio ambiente.

Contenido:

Elementos domésticos e industriales. Sélidos, Liquidos y Gaseosos.

Conceptos bésicos sobre desechos e impacto ambiental

Teoria y técnicas de clasificacion de desechos

Técnicas de Reprocesos, Reutilizacion, Reciclaje, Recoleccién

Nociones sobre sistemas de tratamiento fisico-quimico de desechos agroindustriales.
Metodos de aprovechamiento de desechos industriales.
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e Técnicas de muestreo de aguas, suelos y aire.

¢ Minimizacion de efectos

o Eventuales plantas de tratamiento. Flujo basico y operacién.

* Principios sobre costos de tratamiento en funcién de pérdidas o gastos debidos al
impacto ambiental.

¢ Sistemas de tratamiento primario, secundario y terciario.

¢ Depositacién.

Bibliografia:

Amold E. Greenberg, Lenore S Clescen, Andrew D. Eaton. Standard Methods for the
Examination of Waster and Wastewater. 18" ed. 1992.

Chacdn, Gerardo. Biogas: energia a partir de desechos agroindustriales. UCR, San José
Costa Rica 1981.

Dominguez G, Bartlett K. Hazardows waste management. Editorial CRC México, 1986.
Informe Final. Plan Nacional de manejo de desechos en Costa Rica, 1991.

Jiménez E, Zuniga A. Caracteristicas y altemativas de aprovechamiento de los desechos.
Tesis de Lic.Quimica, 1991.

Mora, Larry. Analisis del equipo de recoleccion de desechos sélidos. Tesis Ing.Quimica,
UCR 1987.

Universidad de Costa Rica. Manejo de desechos sdlidos y peligrosos. Editorial Guild,
Imprenta Litogréfica S.A. San José, Costa Rica. 1998.

Nombre del curso: SEMINARIO I
Numero de créditos: 4
Descripcién:

Este curso pretende desarrollar en el estudiante la habilidad y capacidad necesarias para
la investigacion, discusion y exposicion de problemas cientificos y tecnolégicos. Se basa
en la asignacion de un tema para la investigacion bibliografica a cada estudiante, el que
debera presentar un informe escrito basado en las nommas que se establezcan para los
mismos y a la vez realizara una exposicién oral del mismo.

Contenido:

e En el campo de la innovacién, temas sobre modemizacion cientifica y tecnolégica de
laboratorios. Publicaciones técnicas y cientificas de revistas, periédicos, etc. Normas y
certificaciones de laboratorios de pruebas y ensayos. Organismos nacionales
involucrados en la calidad. Su injerencia, ambitos de accién, alcances normativos, etc.

o Estudio y actualizacidn bibliogréfica de los cursos de la carrera.

Bancos de datos y sistemas de informacion sobre la calidad, ciencia y tecnologia.
Analisis de temas y problemas nacionales e intemacionales de actualidad, sobre todo
si tienen relevancia en el campo tecnolégico.

Bibliografia:
Sera dada por el profesor, oportunamente, de acuerdo a los distintos temas asignados.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO
EN LABORATORISTA QUIMICO

CURSO

Metrologia aplicada

Higiene y seguridad

Técnicas instrumentales de analisis

Laboratorio de técnicas instrumentales de analisis
Operaciones industriales |

Herramientas para el control de calidad
Operaciones industriales H

Métodos y técnicas de investigacion

Procesos industriales

Laboratorio de procesos industriales

Control quimico ambiental

Practica industrial

Administracién de sistemas de calidad

Control y normativa ambiental

Seminario |

Instrumentacién y técnicas modernas de anélisis

Laboratorio de instrumentacion y técnicas modemas

de analisis

Proyecto industrial

Organizacion de laboratorios

Evaluacién y aprovechamiento de desechos
Seminario Il

PROFESOR

Francisco Bogantes Madrigal
Marvin Bogantes Jiménez
Miguel Gémez Masis

Miguel Gémez Masis
Francisco Bogantes Madrigal
Francisco Bogantes Madrigal
Francisco Bogantes Madrigal
Miguel Gémez Masis

Marvin Bogantes Jiménez
Marvin Bogantes Jiménez
Marvin Bogantes Jiménez
Francisco Bogantes Madrigal
Francisco Bogantes Madrigal
Marvin Bogantes Jiménez
Miguel Gomez Masis
Francisco Bogantes Madrigal

Francisco Bogantes Madrigal
Jorge Vargas Murillo

Miguel Gémez Masis

Marvin Bogantes Jiménez
Miguel Gémez Masis
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PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA CARRERA
PROPUESTA Y SUS GRADOS ACADEMICOS



ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA CARRERA
PROPUESTA Y SUS GRADOS ACADEMICOS

JOSE FRANCISCO ARAYA FERNANDEZ

Licenciatura en Quimica

MARVIN BOGANTES JIMENEZ

Licenciatura en Ingenieria Quimica

FRANCISCO BOGANTES

Licenciatura en Ingenieria Industrial

MIGUEL GOMEZ MASIS

Licenciatura en Quimica

JORGE VARGAS MURILLO

Licenciatura en Ingenieria Quimica

Informacion suministrada por la Sede Regional de Occidente de la Universidad de
Costa Rica.
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