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PROYECTO DE ACUERDO

L2nes
. ~ecomienda que:
50 ajuste el ndmero de horas que el estudiante debe aplicar a la materia Qui
mica Orgénica II, de manera que la misma se ajuste a los 4 créditos y el VI

Ciclo no sobrepase las 54 horas.

Se autorice a la Universidad Nacional a ofrecer la ci .~era de Bachillerato -
en Ingenieria Ambiental, por un lapso de cuatro promociones y un cupo de 50

estudiantes nuevos por aro 1/.

La carrera debe ser evaluada antes de recibir estudiantes nuevos para una

quinta promocidn.

En la Sesién N°80-6 del 26 de marzo 1980 ¢l CONARE tomd el siguiente acuerdo:

“ARTICULO 7

SE ACULRDA dejar pendiente la aprobwicidn del "Dictamen final sobre la propuesta

de creacién de la carrera de Bachillerato en Ingenieria Ambiental en la Universi

1d Nacional" (OPES-04/80) y el "Primer dictanen en relacidn con la carrera de Eé
‘1lerato en Agroindustria solicitada por ¢l Instituto Tecnolégico de Costa Rica

1y

-05/80), hasta que se aclare el concepto sobre la duplicacién de carreras en
wustituciones de Educacidén Superior de Costa Rica, que estd siendo analizado

» 1la Comisiln Interinstitucional'.

Corresponde a lo aprobado por CONARE en la Sesidén N°98, Articulo 10, Inciso
¢), del 8 de febrero de 1978, basandose en el documento "Primer dictamen pa-

ra la carrera de Bachillerato en Ingvneiria Ambiental", OPES-54/77, noviembre
1977,
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Antecedentes

ELl Consejo Nacional de INectores (CONARE) en sesidn N80 del dfa 20 de abril de
@ 1877, definid la lista de carreras que se incluiri a en el Proyecto Educacidn
Superior/BID. Sin embarso, todas las carreras aprobadas en esa ocasién quedaron

sujetas a los procedimientos establecidos en el "Tluxograma para la creacibn de -

. s . 2
nuevas carreras en la Dducacidn Superior” ~/.

En la sesibn N°B82, artic.. . ., del 18 de mayo de 1977 el CONARE tomd el acuer
do de agr~~ar &« .a lista la carrera de Bachillerato en Ingenieri~ Ambiental para
ser imp--tida por la uaiversidad Macional., por lo que esta carrera también qued$

3
sujeta a las regulaciones del Fluxograma .

En cumplimiento de esos acuerdos, la Oficina de Planificacidn de 1la Educacibn
Superior (OPES), realizd el estudio de mercado respectivo y prepard el primer -
dictamen (documento OPES-54/77). en ese estiudio se recomendd autorizar a la Univer-
sidad Nacional a ofrecer la carrera de Bachillerato en Ingenieria Ambiental, por

cPatro promociones con cupos miximos de 50 estudiantes nuevos por afio y sujeta a

2/ El Fluxograma para la creacién de nuevas carreras en la Educacién 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, Universidad Nacional y el Instituto Tecnolbgico de Costa Rica. El1 Flu -
xograma {ue aprobado por el CONARE en su sesién 1938 del 5 de febrero de 1976,
Posteriormente fue modificado en la sesién 1197 del 21 de diciembre de 1977.

3/ Cc . parte del proceso de creacién de una nutva carrera, el Fluxograma esta -
biece que la OPES debe realizar dos tipos de eatudins, cuvos resultados y re-

comendaciones deben ser presentadas a CONARY - 14 forma de un primero y sge-
gundo dictamen.
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evaluacidn antes de recibir estudiantes nuevos para una quinta promocidn.

Las recomendaciones mencionadas fueron estudiadas y aprobadas por el CONARE
en la sesibén N°98 del 8 de febrero de 1978. Su autorizacidén definitiva quedd su-

jeta y seglin lo establece el Fluxoframa, al estudio de los sipuientes puntos:

. An8lisis del plan de estudios de la carrera
. Estudios de los cu...os adicionales para la implantacién de la carrera

. Determinacidn de las necesidades y disponibilidad de personal docente y ad-

ministrativo para la misma.

La Universidad Nacional, a trav8s de su Vicerrectoria de Docencia 3/, envi$ a

la OPZS la informacidn para el trimite de aprobacidn de la carrera en segunda ing

tancia.

El presente dictamen tiene por objeto mostrar los resultados del anilisis de
la documentacidén suministr: . por la Universidad Nacional, con el propésito de -

dar una recomendacibén final sobre la creacidn de la carrera de Bachillerato en -

Ingenieria Ambiental.

2. An8lisis de las caracteristicas académicas

2,1, Plan ¢ estudios

El plan de estudios se analiza con el ol jeto de detectar si el ntimero -

o/o

4/ UNA, Carta VD-270-79 de fecha 28 de junio Ae 1979, Vicerrectorfa de Docencia,
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de créditos, la duracién de 1la carrera, 1.5 materias que 12 interran y la divie
8ién por ciclos, estin de acuerdo con le esnrcificado en a) "Convenio para crear

una llomenclatura de Grados y Titulos en Ja [ducaciSn Sunerior" §/.

El an&lisis tiene como fin, también, deterrminar si el plan de estudios es -

congruente con las funciones del profesional propuesto.

2.,1.1. Duracién de la carrera

La carrera de Dachillerato en Insfenierfa Ambiental esti estructue
rada para una duracidn de L afios donde cada nfio acadénico se divide en dos ci-
clos lectivos de 15 semanas cada uno. Ta duracién efectiva, entonces, es de
8 ciclos, lo que estd en concordancia con lo estipulado para una carrera lar-
ga con grado de Bachiller (minimo 8 ciclons), en el "Convenio para crear una

Nomenclatura de Grados y Tftulos en la Lducacidn Sumerior", antes citado.

2.1.2. Créditos totales de la carrera

La carrera estd estructurada con un total de 1lu4 créditos, que es
el nfinero de créditos que debe posecer una carrera larga con grado de Bachiller

(minimo 120 créditos, miximo 1t créditos), (Ver Cuadro A.1l, Anexo A),

2.1.3. Carra académica del entudiante

La carrcra esti dirigida a estudiantes de tiempo completo, de =
acuerdo cun el estudio de Nomenclatura de frados y T{tulos en la Educacién Su -

perior 8/, Esto supone que cl astudiante dedicarfa S4 horas semanales al ese

o/

5/ CONARE, "Convenio para crear una MNomanclatura de frados v Tftulos en la Fdu-
cacibén Superior', firmada ~1 31 ac  octuhre de 1977,

G/ CONARE, "Nomenclatura de frados y Tftules en la Tducacién Superior'", San Jo-
sé, setiembre 1977, pAp. IIT-r,.



tudio.
Por otra parte, seglin 1a definicibn de crédito vigente:

"Crédito es una unidad valorativa del trabajo del estudiante, que equi
vale a v horas semanales de trabajo del mismo, durante 15 semanas, apli

cado a una actividad que ha sido supervisada, evaluada y aprobada por.
el profesor" 7/,

En el caso ue la Universidad Nacional donde los ciclos tienen una duracién
de 15 semanas, el plan de estudios no podr. sobrepasar una carga académica de
18 créditos por ciclo. La carpa académica por ciclo de la carrera propuesta
Se presenta en el Cuadro A.1. Ah{ puede notarse que el VI Cieclo posee una -
carga académica adecuada. Sin embarpo. ol nfimero de horas sobrepasa en 2 al
méximo de 54, debido a que el curso Quimica Orrinica II a pesar de tener 4 -
créditos, el nfimero de horas de dedicacidn imputado es mayor. El resto de -

los ciclos presentan una carpa académica correcta de 18 créditos.

2.1.4, Concordanci:i del plan de estudios con 1la descripcibén de funcio-

nes del futuro graduado de Bachiller en Ingenierfa Ambiental

Con base en el contenido propramitico de cada una de las mate -
rias que proporcion? la Universidad Hacional (Véase el Anexo A), se puede de-
cir, en t&rminos generales, que el plan de estudios concuerda con la descrip-

cién de funciones del futuro sraduado de Bachiller en Ingenieria Ambiental -

(Véase el Anexo B).

7/ CONARE: "Convenio para Unificar la definicién de créddito en la Educacibdn

Superior,"San José, 10 de noviembre de 1976,



2.2, Disponibilidad de personal docente y administrativo

Para que se tome una decisidn sobre la apertura de la carrera que
se propone, es indispensable determinar si esti disponible el personal docen
te y administrativo necesario para iniciar la carrera, y en caso de no estar
lo, debe asegurarse que existan las previsiones correspondientes para llenar

esas necesidades.

La Universidad Nacional presenta como resuelto el problema de recursos -
humanos, en los campos docente y administrativo, lo que le permitird iniciar
la carrera en el afio 1980, Las previsiones de personal docente necesario en

el adrea de especializacidn se muestran en el Anexo C.

3. Costos adicionales de implantacién de la carrera

Esta carrera serd financiada con el préstamo UNA/BID, en lo referente a -

construcciones, mobiliario, equipo y material didéctico.

Los costos de operacidén de esta carrera, en el periodo 1980-1983, se fi ~
nanciarén con el presupuesto de la Universidad Nacional, de acuerdo a las es
timaciones incluidas en el Anexo E de este documento. Durante el periodo -
1980-1983, la Universidad Nacional deberid incurrir en un gasto de ¢4.986.700,00
para cubrir esos costos de operacidn (Cuadro D.1). Dentro del rubro "servi-
cios personales", se incluyen #u430.000,00 para becas y ayudas a profesores, -
1o que le da contenido econdmico a las previsiones para especializar perso -

nal.

Tomando en consideracidn lo recomendado por la Oficina de Planificacién -

de la Educacién Superior (OPES), en el sentido de qQue se inicie la carrera -

.



con un ingreso de 50 estudiantes nuevos por affo, y tomando una desercidn anual
del 20%, se obtiene que la poblacidn de estudiantes atendidos corresponde a 50,
90, 122 y 148 para los afios 1980, 1981, 1982y 1983, respectivamente (Ver Cua-
dro D.2, Anexo D). Sisetoman los costos anuales de operacidn y se dividen -
entre el nimero de estudiantes atendidos por afio, se obtiene elcosto promedio
de operacidn por estudiante. Para esta carrera de Bachillerato en Ingenieria
Ambiental, los costos adicionales de operacidn por estudiante corresponden a -
¢11.422,00, ¢11.780,00, #14,.336,90 y £10.853,40 para los afios 1980, 1981, 1982
y 1983 respectivamente. Si se promedian los resultados anteriores se obtendr§
que el costo de operacidn promedio por estudiante, para el periodo 1980-1983,

es de ¢12.098,00 (Ver Cuadro D.3, Anexo D).

En la actualidad no existen, en el Sistema de Educacidén Superior, carreras
iguales o similares al Bachillerato en Ingenieria Ambiental, por lo que no se

pueden hacer comparaciones de costos.

4, Recomendaciones

Con base en las consideraciones anteriores, se recomienda que:

» Se ajuste el nlmero de horas que el estudiante debe aplicar a la materia
Quimica Orgédnica II, de manera que la misma se ajuste a los 4 créditos y

el VI ciclo no sobrepase las 54 horas.

. Se autorice a la Universidad Nacional a ofrecer la carrera de Bachille-

rato en Ingenieria Ambiental, por un lapso de cuatro promociones y un -



cupo de 50 estudiantes nuevos por afo 8/,

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

quinta promocién.

8/ Corresponde a lo aprobado por CONARL en la Sesidn N°g98, Articulo 10, Inciso
c), del 8 de febrero de 1978, basindose en el documento "Primer dictamen pa-
ra la carrera de Bachillerato en Ingenierfa Ambiental", OPLS~-54/77, noviem -
bre 1977.
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CUADRO A.1

BACHILLERATO EN INGLMIERIf AMBIENTAL

PLAI! DE ESTUDIOS

MATERIAS/CICLO HORAS/SEMANA CREDITOS
TOTAL 14y
I Ciclo y II Ciclo 36
Humanidades 12
Propedéutico 20
Inglés Bdsico Y
III Ciclo 54 18
Laboratorio Organizativo 6 2
Cdlculo I 12 y
Fisica General I 12 )
Quimica Analiftica 15 5
Introduccidn a las Ciencias Sociales 9 3
IV Ciclo Ei lg
Cdlculo II 12 4
Fisica General II 12 )
Gr&fica y Dibujo 9 3
Ecologia 12 Y4
Introduccidn a las Ciencias Sociales II 9 3
V Ciclo Ei ég
Cdlculo III 12 L
Termodindnica I 9 3
Quimica Orgdnica I 12 4
Informdtica 12 y
Problemdtica Ambiental 9 3
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Continuacidn Cuadro A.1

MATERIAS/CICLO HHORAS/ SEMALIA CREDITOS
VI Ciclo 56 18
Lcuaciones Diferenciales 12 1
Termodininica II a 3
Quimica Orgdnica II 14 Y
Introduccidn a las Ciencias de la Ingenie=

ria 12 4
Problenitica Ambiental 9 3
VII Ciclo 54 18
Contaminacidn Ambiental 27 9
Fisico Quinica 9 3
Mecinica de S8lidos 9 3
Salud Pdblica 9 3
VIII Ciclo Ei ig
Contaminacifn Ambiental 27 9
Transferencia de Masa y Calor 9 3
Mec8nica de Fluidos 9 3
Higiene Industrial Q 3

FUEHTE: Universidad Nacional, "Informacidn para el trimite de aprobacibn
de carreras en segunda instancia, Inrenieria Ambiental", pirinas
7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13,
Universidad Nacional, Documento VD-438-70 de la Vicerrectoria de
Docencia fechado el 17 de diciembre de 1979, p4gina 2.
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Descripcidn de funciones del profesional:

El profesional que se pretende formar serd capaz de:

. Determinar cualitativamente y cuantitativamente, el nivel de contamina -
cidn en sistemas hibridos, atmosféricos, agricolas, industriales y urba -

nos.

. Identificar, dentro de los limites de la tecnologia existente, las sustan

cias involucradas en la contaminacién.
. Registrar la distribucidn espacial y temporal de los contaminantes.

. Implementar las técnicas y los instrumentos de rutina en laboratorios de

contaminacién,

. Colaborar, en el nivel instrumental, en programas de muestreo, anilisis
y control de normas de calidad de aguas, el aire, los suelos v los resi-

duos.

. Tener conocimiento de los aspectos socioecondmicos que condicionan la -

percepcidn y solucidn de los problemas ambientales.

. Dirigir proyectos de reconocimientos y anidlisis de contaminacién en los

sistemas mencionados.

. Desarrollar normas y sistemas de control de calidad de aguas, el aire, -
los suelos y los residuos apropiados a los contextos econémicos y socia-

les existentes.
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Concebir los problemas de contaminacidn dentro de sus contextos fisicos,
ecoldgicos y sociales, amplios, como partes de sistemas globales y no co

mo casos aislados.

Recomendar medidas para el control de la contaminacidn, dentro de los 11

mites de la tecnologia existente.

Comunicar ampliamente sobre los problemas ambientales a ingenieros, qui-
micos, planificadores, legisladores y administradores, posibilitando la

colaboracidn multidisciplinaria.
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CUADRO C.1

BACHILLERATQ EN INGENITRIA AMBIENTAL: PREVISIONES PA-

RA CONSEGUIR EL PERSONAL EN EL AREA DE ESPECIALIZACION

NOMBRE DE LA MATERIA

DETALLE DE LAS PREVISIONES

Problemdtica Ambiental III

Contaminacién Ambiental I y II

Higiene Industrial

Estructuras I y II

Introduccidn a Ciencias Sociales I

y II

Termodinamica I y II

Mecadnica de sdlidos

Introduccidén a Ciencias de la Inge-
nieria

Transferencia de masa y calor

Mecénica de fluidos, proyecto I y
II

Préactica I y II
Economia y Administracidn

Taller de disefio

Contratar profesor y enviar con beca
181-82

Contratar 2 profesores y enviar con
beca (80-81, 81-82, 82-83)

Contratar profesor y enviar con beca
80-81

Contratar profesor y enviar con beca
82-83

En la unidad académica hay
Contratar un Ingeniero Quimico o Ci-
vil

Contratar un Ingeniero Mecdnico

Ingeniero Quimico o Civil contratado

Ingenicero Ouimico contratado

Todos los profesores en servicio

Todos los profesores en servicio
En la unidad académica hay

Ingenierc contratado

NOTA: Eduardo Dormond actualmente hace estudios de posgrado en aguas.
Se ha conversado con personas vinculadas a la Universidad de Costa Ri-
ca quienes han mostrado inter&s en participar en la carrera de la Uni-

versidad Nacional.
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CUADRO D.1

DACHILLERATO EN INGENIFRIA AMEIENTAL:

COSTOS TO-

TALES DE OPERACION LURANTE EL PERIODO 1980-1983

(Miles de colones)

PERIODO AF0S
DETALLE/AflOS 1980-1983 1980 1981 1982 1983
TOTAL 4.986,7  571,1 1,060,2 1.749,1 1.606,3
Servicios personales 3.750,3 u24,2 822,7 1.323,1 1.180,3
Servicios no personales 502 ,4 77 4 105,0 160,0 160,0
HMateriales y Suministros 734,0 69,5 132,5 266 ,0 266,0
FUENTE: Universidad Nacional, Vicerrectoria de Docencia, "Informacisn para -

el trdmite de aprobacin de carreras de seminda instancia, Ingenierfa
Ambiental", pigina 34 y documento VD-438-79 del 17 de diciembre de

1979,
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CUADRO D, 2

BACHILLERATO EN INGENIERIA A'BIENTAL: POBLA-

CION LSTUDIANTIL ESTIMADA, PERIODO 1980-1983

AFO PROYECCION DE IATRICULA
1980 50
1981 Q0
1982 122
1983 148

CRITERICS: Experiencia de otras carreras de
' la Facultad de Ciencias de la Tie
rra y el lar: U40% de los estu -
diantes pierden los cursos, 20% -
los repiten y 20% se retiran.

FUENTE: Universidad Nacional, Vicerrectoria
de Docencia, "Informacidn para el -
trémite de aprobacidn de carreras en
segunda instancia, Ingenieria Ambien
tal", p&gina 24. -
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