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1. Introduccion

Este documento presenta los resultados de la evaluacién realizada por la
Oficina de Planificacion de la Educacién Superior (OPES), al Programa de
Maestria en Ingenieria Quimica que ofrece la Universidad de Costa Rica (UCR).

La evaluacion fue solicitada por la Decana del Sistema de Estudios de
Posgrado (SEP) en el oficio SEP-217-97, con fecha del 31 de enero de 1997,
dirigido al Consejo Nacional de Rectores (CONARE), el cual en sesion N° 05-97
del 4 de mayo de ese afo, tomd el acuerdo de aprobar la solicitud hecha,

encargando a la OPES el estudio correspondiente.

2. Antecedentes del programa
El Posgrado en Ingenieria Quimica fue aprobado por el SEP en el afio de

1976. Sin embargo, y segin consta en las actas del SEP referentes a este
posgrado, al principio se habia externado la inquietud en cuanto al numero de
estudiantes que la Comision de Ingenieria Quimica estaba en capacidad de
aceptar, dado el reducido numero de profesores que estaban a tiempo completo.
Es por ello que se acordd, en diciembre de 1975, recomendarle a la Comision de
Ingenieria Quimica que estudiara la posibilidad de integrar a la misma a profesores
de otras disciplinas. Es asi como se incorporan a la citada comision tres
profesores, representantes de las siguientes areas: Fisica, Quimica vy
Microbiologia. En el mes de febrero de 1976 se ratifica la autorizacion para que el
programa comience con un curso de posgrado y con cinco estudiantes que

llevarian al inicio cursos de nivelacién'.

En el afo de 1985 se interrumpié el programa. Segun las autoridades
respectivas, y tal como se estipula en las actas del SEP, este programa no se
congel6 o suspendio, simplemente quedé inactivo 2.



En el mes de setiembre de 1990, se da un interés de parte de los
profesionales en el campo, los profesores de la Escuela de Ingenieria Quimica y la
Direccion del posgrado por la reapertura de los cursos. Luego de una amplia
deliberacién acerca del programa, el Consejo del SEP decidié autorizar su reinicio
para el primer ciclo de 1991° .

Por otro lado, con respecto al reinicio de los cursos, se estipulaba también
que se diera sblo con los estudiantes anteriormente matriculados, y que habian
manifestado su interés por concluir el programa. Asimismo, otras condiciones para
la reapertura fueron las siguientes: realizar una reunién con la Comision de
Posgrado en Ingenieria Quimica, aprobar los cursos que se impartirian, realizar
una evaluacién del desempefio y presentar un informe sobre las investigaciones

proyectadas®.

En octubre de 1990, el director del posgrado, mediante oficio PPIQ-07-90,
presentd una solicitud para que se revocara el acuerdo mencionado y se permitiera
el ingreso de estudiantes nuevos al programa. Ante esta situacion, el Consejo del
SEP, decide solicitarle al representante del Area de Ingenierias en ese momento,

que estudiara la situacién y rindiera un informe al respecto S,

Dicho estudio determindé que el programa tenia dos graduados y siete
estudiantes pendientes; en ese momento habian solicitado admisién al posgrado
ocho personas, dos de las cuales habian sido estudiantes anteriores del mismo.
En cuanto a la investigacion en el posgrado, se determiné que existia relacién con
una serie de institutos e investigadores de la Universidad de Costa Rica, lo que
permitiria el desarrollo de las tesis. Con respecto al personal docente, se considerd
gue se contaba con el potencial humano suficiente para cumplir con el programa ¢

Es asi como, a la luz de las valoraciones emitidas en este estudio, el

Consejo del SEP decide:



i

3.

“ a) Autorizar la admision de estudiantes nuevos en el Programa de
Posgrado en Ingenieria Quimica, en un ndmero tal que permita conformar
un grupo manejable de estudiantes y en el entendido que se dara prioridad a
los estudiantes anteriormente matriculados.

b) Realizar una evaluacién a corto plazo, sobre el desarrollo del

programa” .

La evaluacién
La evaluacion tiene como objetivo el proveer de informacion a las

autoridades de la Universidad de Costa Rica involucradas en el programa, para la
toma de decisiones correspondientes. Al mismo tiempo, retroalimenta la labor del

programa, al hacer participes a los académicos y estudiantes.

Los datos utilizados en esta evaluacién fueron recolectados en tres ambitos:

Administrativo-académico: a través de entrevistas con el Director del Programa,
y por medio de documentos escritos. De esta forma se conocieron mejor
aspectos tales como la fundamentacion del programa, su funcionamiento
administrativo-académico, facilidades en cuanto a recursos humanos,
financiamiento, equipo, infraestructura, investigacion, metodologia a utilizar,
criterios de admisién de estudiantes; asi como dedicacién, permanencia y

rendimiento de los estudiantes en el programa.

Académico: a través de un instrumento anénimo dirigido a los profesores de la
maestria y que recoge la opinion respecto al programa, en cuanto a
procedimientos de admision, graduacién, organizacion administrativa, recursos
con que se cuenta, logros y limitaciones del programa. Adicionalmente, se le
solicitd a la Direccion del posgrado los datos personales y profesionales de los
académicos que participan en el mismo, tales como su formacién y experiencia
académico profesional. Asimismo, se obtuvo informacion acerca de su



produccion intelectual, situacion laboral y distribucion de su carga académica en
la maestria.

En el posgrado en Ingenieria Quimica han estado involucrados diecisiete
docentes, entre profesores actuales y anteriores. Para la presente evaluacion se
conté con la participacion de nueve de ellos, todos profesores actuales. Asimismo,
dos de los docentes que participaron como tales son graduados de la maestria y
en este sentido se les hicieron unas preguntas adicionales con respecto al impacto

del programa en su formacion.

Estudiantil: a través de un instrumentoc anénimo dirigido a estudiantes actuales,
retirados y graduados de la maestria. Este instrumento consta de dos partes: la
primera permitié caracterizar a la poblacion estudiantii de acuerdo con su
formacion y experiencia académico profesional y algunas variables
sociodemogréﬁcés. La segunda recogi6 la opinién de los estudiantes respecto a
requisitos de ingreso, nivel académico del programa, calidad de ila docencia, la
practica profesional, requisitos de graduacién, logros y limitaciones del

programa.

En cuanto al total de los estudiantes matriculados, y de acuerdo con la
informacioén proporcionada por la Direccion del posgrado y por las actas del SEP,
se tiene que en dicho programa han estado matriculados , desde su inicio hasta la
fecha, un total de treinta y cinco estudiantes. Para la presente evaluacién
participaron con su opinién trece estudiantes, nueve activos, tres retirados y un

estudiante graduado.

De acuerdo con las normas del CONARE, con la reglamentacién del SEP y
con las caracteristicas mismas del programa, éste se analizé dentro del marco

siguiente:



Objeto y funcién del programa

La docencia y su estructuracion en el programa
La investigacion y su papel en el programa

Los académicos, su contribucién al programa
Los estudiantes y sus caracteristicas

La administracién y su apoyo al programa

Los recursos y su efectividad

Impacto del programa en el ambito nacional

4. Discusion de resultados

4.1. Justificacién del Programa
El programa de Maestria en Ingenieria Quimica presentd para esta

evaluacion una justificacion que incorpora tanto elementos nuevos como
anteriores. Estos Uitimos se sefalaban ya en el Catdlogo de Programas de
Posgrado del afio 19818._ Esta version se adjunta a continuacién:

“El programa de posgrado en Ingenieria Quimica fue instituido en
1976 con el fin de ofrecerle a los graduados de Ingenieria Quimica y otras
carreras afines la oportunidad de estudios de posgrado con dos grandes
beneficios, primero la posibilidad de ahondar en el estudio cientifico de la
Ingenieria Quimica y segundo la posibilidad de hacerlo en Costa Rica.

Este programa se justifica, pues el desarrollo econémico y cultural de
cualquier pais estd profundamente vinculado con sus disponibilidades de
recursos humanos de alto nivel. Nadie puede negar la expansion industrial y
el desarrollo tecnoldgico que se viene verificando en nuestro pais, y esto
requiere un numero creciente de profesionales creadores, capaces de
desarrollar nuevas técnicas, procesos, métodos y equipo, asi como una
constante actualizaciéon conducente a un conocimiento mas completo de las
técnicas modernas en su especialidad °

Esta justificacion evidencia la necesidad de profundizar en el estudio
cientifico de la Ingenieria Quimica, a la vez que incorpora, como elemento nuevo y
significativo, la vinculacién con el desarrollo industrial y la utilizacion de modernos

equipos y técnicas.



4.2. QObjetivos del programa
En la documentacion enviada para efectos de la evaluaciéon se

presentaron los siguientes objetivos:

4.2.1. Objetivo general

“El objeto o0 la meta que se pretende alcanzar con este
posgrado es la formacion de estos profesionales de alto nivel, capaces de
desarrollar sus actividades en forma independiente y provechosa para la
comunidad costarricense.

Este programa de estudios de posgrado, sera un medio importante para
acentuar la colaboracion entre la industria y la universidad, pues a través de
sus proyectos de investigaciéon, se pueden desarrollar aquellos de interés
nacional o regional, los cuales seran realizados con personal altamente
calificado” *°.

4.2.2 Objetivos especificos
Los objetivos basicos del programa de posgrado en Ingenieria

Quimica son:

a. Ofrecerle al estudiante los conceptos mas avanzados posibles en la ciencia de
las ramas basicas de la Ingenieria Quimica. Para ello el estudiante debe cursar
cuatro cursos obligatorios en los que se hace énfasis en la teoria cientifica.

b. Ofrecerle al estudiante la posibilidad de profundizar sus estudios en algun tema
de interés, como puede ser la Ingenieria de Alimentos, la Quimica, la Ingenieria
Sanitaria, etc. Para ello, el estudiante escoge un minimo de cuatro cursos que
lo orienten hacia este tema. Los cursos pueden ser teéricos, tecnolégicos o
experimentales.

c. Preparar al estudiante para la investigacion y desarroliar en él las facultades
para llevar a cabo investigacion cientifica y de alto nivel. Esto se consigue con
cursos, seminarios y, sobre todo, con la ejecucién de su trabajo de

graduacion '

Enlo que respecta al objetivo general, se presenta una congruencia

deseable con lo propuesto en la justificacion, en vista de que se estipula una



colaboracién entre la industria y la universidad. Este aspecto no se contemplaba
en el citado catadlogo de posgrado. Por su parte, en lo que concierne a los
objetivos especificos propuestos, éstos enfatizan la profundizacién de
conocimientos y la investigacion, elementos a los que ya se hacia mencién desde
el afio de 1981 ', y que han provisto al posgrado del fundamento tedrico y préctico
necesario.

4.3. Descripcién del profesional propuesto
La informacién enviada por la Direccion del Posgrado a esta Oficina

se refiere al profesional propuesto en los siguientes términos:

“Actualmente el programa esta planificado para que un estudiante se
gradie en un minimo de dos afios, estudiando a medio tiempo y trabajando
en su trabajo de graduacion, a un maximo de cuatro afos, estudiando en las
noches y ademas en su tesis.

Las areas de investigacion prioritarias para nuestro programa son:
Bioingenieria, tratamiento de desechos, ciencias de los materiales, la
energia y el desarrollo tecnolégico de los recursos naturales nacionales. Sin
embargo, el programa esta abierto a cualquier tipo de investigacion.

La Escuela de Ingenieria Quimica ofrece el grado de maestria, para
aquellas personas que deseen prepararse para trabajar en1 3diseﬁo y
desarrollo de tecnologias, investigacion y enseianza universitaria” ~.

La descripciéon adjuntada, y que es la misma que en su momento se incluyd
en el citado catalogo del SEP', corresponde, mas bien, a una descripcién del
plan de estudios. Asimismo, y como un elemento novedoso con respecto a lo
establecido en ese documento, se introducen las siguientes areas de investigacion
y profundizacion del conocimiento: Bioingenieria, Tratamiento de Desechos y

Ciencias de los Materiales.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que el hecho de que el
posgrado no haya establecido, desde un inicio, el perfil académico-profesionai,
constituido por los conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores que

caracterizan al profesional propuesto, no podria considerarse como una omision



del posgrado en si, sino como una condicion propia de la época y de los
requerimientos académicos en que éste fue autorizado.

4.4, Caracteristicas del programa
4.4.1 Plan de estudios

El plan de estudios del posgrado en Ingenieria Quimica,
autorizado en el aifo de 1976, y vigente actualmente, agrupa el quehacer
académico de los estudiantes en tres tipos de cursos o actividades, a saber:

a) cursos basicos obligatorios, b) cursos electivos y c¢) actividades de
investigacion. Estas Ultimas actividades incluyen seminarios, talleres,
investigaciones dirigidas y la presentacién de la tesis. El plan presenta un total de
sesenta créditos y, segun el director del posgrado, no se tiene una estructura
definida de antemano, sino que se es flexible, lo que permite que el estudiante

haga su propio plan.

En lo que respecta a los cursos basicos se tienen los siguientes: Métodos
Numéricos, Fenomenos de Transporte, Termodinamica y Cinética. Los dos
primeros se ofrecen siempre en el primer ciclo lectivo y los dos uitimos en el
segundo ciclo. Asimismo, en lo que respecta a los cursos electivos, actuaimente se
tienen dos orientaciones: Bioingenieria y Tratamiento de Desechos. Los cuatro
cursos electivos, escogidos de antemano segun el interés del ‘estudiante, se
ofrecen también de forma espaciada, dos en el primer ciclo y dos en el segundo.

Con respecto a las actividades de investigacion, en donde se destacan los
cursos de Investigacion Dirigida | y Il, cabe sefalar que el estudiante puede llevar
el curso de Investigacion | hasta que haya ganado los cuatro cursos basicos
obligatorios. Originalmente, y segtin consta en el Catalogo de Programas del SEP
del afio 1981'°, el plan de estudios contemplaba, en lo que respecta a actividades
de investigacion, un solo curso de investigacion dirigida, aparte de dos seminarios;
sin embargo dicho curso estaba orientado a problemas particulares de
investigacién, diferentes al trabajo de graduacion, lo que no se da en la actualidad



pues los dos cursos de investigacion dirigida tienen que ver especificamente con
los proyectos de tesis de los estudiantes.

Segun el director del programa, cuando el estudiante no ha logrado terminar
la tesis con los dos cursos de investigacion dirigida, debe llevar un tercer curso de
investigacién; situacién que en este momento se presenta con tres estudiantes.
Con respecto a dicho curso, el SEP acord6 dejar pendiente su aprobacion en vista
de que el programa cumplia ya con los créditos de investigacion requeridos‘s.

En cuanto a los cambios efectuados en el plan de estudios, se revisaron las
actas respectivas del SEPY y se encontré que, a partir de su reapertura, en el aio
de 1991, se autorizaron siete nuevos cursos electivos cuya tematica tenia que ver,
principalmente, con la Bioingenieria y el Tratamiento de Desechos. Ademas se
incluyeron tres nuevos cursos de investigacion: Investigacion Dirigida |,
Investigacién Dirigida |l y un Taller de Investigacién, éste Gltimo autorizado en el
afo de 1997. Este curso constituye un requisito para la aprobacién del proyecto de

tesis del estudiante.

En el Anexo A se presentan los cursos y actividades academicas que
conforman el plan de estudios de la Maestria en Ingenieria Quimica, para un
estudiante a tiempo completo, y su respectivo creditaje. En el Anexo B se

presenta una breve descripcion de cada uno de los cursos.

Se preguntdé a docentes y estudiantes su opinién sobre varios aspectos

referentes al plan de estudios, detallandose a continuacion sus respuestas:

Flexibilidad Curricular
La mayoria de estudiantes y docentes consideran que existe flexibilidad en

cuanto a: temas de estudio dentro de los cursos, cursos optativos y proyectos de



investigacion. Ambos grupos sefialan la flexibilidad en el plan de estudios se
facilita por el reducido niumero de estudiantes, situacion que permite una mejor
comunicacion y un ambito mayor de negociacion. Sin embargo, los estudiantes
mencionan que la escasa variedad en los cursos optativos hace que se limiten las

opciones.

Métodos y técnicas diddcticas empleados
Docentes y estudiantes coinciden en sefalar como los métodos y técnicas

utilizados con mayor frecuencia los siguientes: desarrollo de temas teodricos,
discusion de investigaciones recientes y presentacion de ponencias sobre temas
especificos. Adicionaimente, los docentes sefialan también el estudio de casos.
Para la mayoria de docentes y estudiantes dichos métodos y técnicas son buenos
0 muy buenos, pues promueven la participacion activa del estudiante; sin embargo,
ambos grupos sefalan que existe una carencia de equipo y recursos; asi como la
necesidad de favorecer mas el desarrollo de la investigacién. Asimismo, los
estudiantes consideran que faltan practicas que relacionen los proyectos, estudios

de casos y temas teéricos con el trabajo real en la industria.

Sistema de Evaluacién

Para la mayoria de estudiantes y docentes el sistema de evaluacion
aplicado en la Maestria es exigente, entendiéndolo como adecuado. En general,
existe flexibilidad en lo que respecta a las fechas de entrega de los trabajos
individuales y grupales, tomando en cuenta la jornada laboral de los estudiantes y

su dedicacién parcial al programa.

Nivel académico del programa

La mayoria de los estudiantes y docentes hacen una valoracion positiva del
nivel académico de los cursos, tanto generales como especializados u optativos.
Entre las razones que brindan los estudiantes esta la profundizacion del
conocimiento adquirido y las cualidades académicas y profesionales del personal

docente. Sin embargo, los estudiantes sefialan el interés de que se impartan
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cursos mas actualizados, practicos y adecuados a las necesidades del pais. Los
docentes, por su parte, consideran que también hace falta mas investigacion y

financiamiento para la misma.

La mayoria de los estudiantes afirman que este posgrado es
substancialmente diferente en comparacién con la carrera de grado en que se
graduaron. Entre sus respuestas se rescata que los sistemas de ensefianza y
evaluacién son diferentes, por su fiexibilidad y versatilidad en cuanto a horarios y

temas tratados dentro de los cursos.

En general, los estudiantes respondieron que sus expectativas con respecto
a la maestria fueron satisfechas al profundizar la teoria de cuatro areas basicas de
la Ingenieria Quimica: Cinética, Fendémenos de Transporte, Termodinamica y
Métodos Numéricos; sin embargo, se apunta también la necesidad de tener mas
practica asi como un mayor acercamiento con la realidad cotidiana.

En lo que concierne a los cambios para mejorar el plan de estudios vigente,
estudiantes y docentes coinciden en sefalar la necesidad de enfatizar mas la
investigacién y la generacién del conocimiento, asi como tener mas cursos
practicos. Adicionalmente, los estudiantes expresan su interés porque se incluyan
también mas cursos que profundicen el conocimiento. En términos generales,
ambos grupos consideran que se debe ampliar el niUmero de areas de estudio y
diversificar la tematica; asi como fortalecer la investigacion, desde el punto de vista
académico y financiero y establecer una relacion mas estrecha con el sector

industrial.

4.4.2 Admision, matricula, desercion y graduados

En cuanto a los requisitos de ingreso a la Maestria en
Ingenieria Quimica, éstos se apegan a los establecidos por el SEP. EIl programa
admite también estudiantes de carreras afines a la Ingenieria Quimica, que tengan,
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al menos, el grado de Bachillerato. En el caso de ser estudiantes graduados de la
carrera de Ingenieria Quimica, éstos ingresan con el grado de Licenciatura, que es
el minimo grado ofrecido. Los estudiantes de otras carreras pasan por una etapa
de nivelacion, en donde llevan un maximo de cuatro cursos del grado, previa
realizacion de un examen tedrico de ubicacién. Este examen lo desarrollan los
estudiantes en sus casas y se les da tres dias de plazo para entregario.

Ocho de nueve docentes conocen los criterios que se han utilizado para la
seleccion de estudiantes y de éstos, la mayoria los considera adecuados, dado que
se escogen personas con buen rendimiento y que demuestren interés en el area.
Asimismo, estos criterios cumplen con todas las normas dispuestas en los

estatutos universitarios.

En cuanto a los estudiantes, se evidencian opiniones divididas pues de los
trece, siete expresan no conocer dichos criterios y los restantes responden
afirmativamente. De este grupo, tres consideran que dichos criterios son
adecuados y tres responden en forma negativa. En general, las razones por las
cuales los criterios no son adecuados residen en que dan prioridad a los
estudiantes de grado y limitan las oportunidades de profesionales que trabajan a
tiempo completo en el area de la Ingenieria Quimica y que muestren interés por la
maestria. De esta manera se valoraria tanto la experiencia como las calificaciones
académicas previas.

La totalidad de los estudiantes afirman que conocieron las caracteristicas
del programa que iban a recibir por medio de la Escuela de Ingenieria Quimica y
por referencias de profesores.

En el cuadro N°1 se presenta la evolucidn del nimero de estudiantes

matriculados en el programa. Se contemplan en éste dos periodos, a saber:
1976 -1985 y 1991-1998.
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CUADRO N°1

EVOLUCION DE LOS ESTUDIANTES DE LA MAESTRIA EN
INGENIERIA QUIMICA SEGUN PERIODO DE INGRESO

Periodo de Admitidos Activos Graduados Retirados
ingreso

1976-1985 9 2 2 5
1991-1998 26 17 1 8
TOTAL 35 19 3 13

FUENTE: Elaborado en la OPES con informacién proporcionada por la Direccién de la
Maestria en Ingenieria Quimica de la Universidad de Costa Rica (UCR)y por

las Actas respectivas del Sistema de Estudios de Posgrado (SEP).

13




Como se desprende del cuadro presentado, el nimero de estudiantes
graduados es minimo en comparacion con la totalidad de los estudiantes admitidos
y con el numero de anos efectivos que tiene el posgrado de funcionar. Asimismo,
se evidencia que a partir de su reinicio, se ha logrado captar un namero
considerable de estudiantes; sin embargo, llama la atencion que se tenga un
significativo indice de estudiantes retirados. Esta situacién podria reflejar la
existencia de condiciones que limitan la eficiencia del programa.

En cuanto a estas condiciones y las posibles razones por las que se tiene en
el programa un bajo indice de graduacion, los docentes sefialan como un factor
importante el que los estudiantes trabajen a tiempo completo y, por lo tanto,
dediquen poco tiempo a la tesis. Asimismo, opinan que la insuficiencia de recursos
econdémicos no permite mejorar la infraestructura de investigaciéon, en cuanto a
laboratorios y equipo para realizar los analisis requeridos.

En lo que concierne a los requisitos de graduacion, el programa tiene
estipulado la presentacién de una tesis. Segun el director del programa en este
momento se tienen seis estudiantes que ya terminaron todos los cursos y estan
trabajando en su proyecto de tesis. Con respecto a la tesis se hicieron varias
preguntas a estudiantes y profesores, cuyas respuestas se presentan a
continuacion:

De los trece estudiantes que participaron en la evaluacién, sélo cinco han
presentado o estan por presentar el examen de candidatura; de éstos la mayoria
considera que esta prueba es congruente con la formacién recibida, en el sentido

de que se evaluan los conocimientos adquiridos en los cursos.

En lo que respecta a los docentes, de los nueve, seis han sido miembros del
jurado examinador y de éstos, la mayoria considera que el grado de dificultad del
examen de candidatura es congruente con la formacion impartida, pues se valoran
los conocimientos y habilidades académicas de los candidatos.
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La mayoria de docentes y estudiantes coinciden en sefalar como
insuficiente la instrumentacion académica ofrecida para realizar la investigacion
que requiere la tesis. Lo anterior, por la falta de financiamiento y facilidades
pertinentes, dado que la realizacion de estudios técnicos y experimentos requiere
de instrumentos y materiales costosos, con los que no cuenta ia Escuela de
Ingenieria Quimica. Para el director del posgrado el hecho de que no se tenga en
la propia unidad académica el equipo necesario no es una limitante, en vista de
que se puede recurrir a los laboratorios de otras unidades académicas o contar con
el equipo de las empresas en donde trabajan los estudiantes.

Los estudiantes indican como los principales criterios tomados en cuenta
para la escogencia del tema de tesis los siguientes: interés académico o
profesional, en primer lugar, y la disponibilidad de especialistas que asesoren al
estudiante. Los docentes, por su parte, sefialan como los criterios mas
importantes la relacion con el trabajo profesional del estudiante y el que se cuente

con patrocinio para el proyecto final.

Para los docentes y estudiantes los principales criterios con los que se
escogen al director y los lectores de la tesis son la relacion del tema con la
especialidad del profesor, en primer lugar, el nivel y excelencia académica del
profesor y , en segundo lugar, el interés del profesor por trabajar en el tema.

En lo que concierne a las causas principales que dificultan ia elaboraciéon de
la tesis, docentes y estudiantes coinciden en las siguientes: insuficiencia del
equipo requerido y falta de tiempo del estudiante. Adicionalmente, los
estudiantes indican la falta de una guia adecuada y el elevado costo de los

procedimientos y analisis requeridos.

En cuanto a la relacion que tienen las tesis realizadas con el trabajo
profesional de los estudiantes, se obtuvo la respuesta de nueve de trece

estudiantes y seis de nueve docentes. La mayoria de los estudiantes considera
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esta relacién como adecuada. En lo que respecta a los docentes, se encuentra
una division de opiniones, pues tres valoran la relacién como adecuada y para los
tres restantes existe poca o ninguna relacion.

Para el grupo de docentes que responden en términos positivos, se trata
siempre de empatar lo académico con lo industrial, por lo que se procura que las
tesis desarrolladas sean acordes con el trabajo profesional de los estudiantes.
Por el contrario, para los que valoran dicha relaciéon en términos negativos, no se
han realizado las suficientes tesis para permitir integrarlas al trabajo, al igual que
se ha hecho en el grado. Asimismo, se externa que es una maestria teérica y
que sus temas son bastante académicos y alejados de la practica diaria de la

Ingenieria Quimica.

4.4.3 Caracterizacién del estudiante

Con la informacién suministrada por los trece estudiantes que
participaron en la evaluacidn, se puede caracterizar al estudiante de la maestria en
Ingenieria Quimica como un costarricense (la totalidad), de sexo masculino (12 de
13); ingresd a la maestria para mejorar su nivel académico y profesional (11 de
13), con una edad menor de 30 anos (11 de 13); su formacion base es en el area
de Ingenieria Quimica con el grado académico de Licenciatura (la totalidad);
graduado entre 1989 y 1997 (10 de 13); tiene dominio del idioma inglés (11 de
13);, aparte de la tesis presentada para obtener su grado de Licenciatura, no ha
realizado otras publicaciones ni presentado ponencias en los Ultimos cinco afios (9
de 13); ingres6 al programa entre 1991 y 1997 (11 de 13); no disfruté de beca
para estudiar en la maestria (9 de 13); trabaja mientras estudia (11 de 13), en una
institucién auténoma (8 de 13), realiza actividades relacionadas con su estudio (12
de 13) y con una jornada laboral de tiempo completo (la totalidad).

En lo que respecta a las limitaciones mas importantes que tienen los
estudiantes en esta maestria, docentes y estudiantes coinciden en anotar la falta

de tiempo por las responsabilidades laborales y la insuficiencia de apoyo técnico.
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Adicionalmente, los docentes sefalan la falta de financiamiento de los estudios y
los estudiantes, por su parte, mencionan los escasos recursos bibliograficos con
que se cuenta.

4.4.4 Caracterizacién de los académicos del posgrado

La direccién del posgrado en Ingenieria Quimica hizo llegar a
esta oficina un cuadro con informacién acerca de las caracteristicas y condiciones
académicas de los diez docentes, todos ellos profesores de la Escuela de
Ingenieria Quimica y que participan regularmente en el posgrado. Dicha
informacién, se presenta en el cuadro nimero 2.

Como se nota en el citado cuadro, el posgrado cuenta con un personal
docente altamente calificado, con el grado de maestria (la totalidad) o doctorado,
en areas afines a la Ingenieria Quimica como Simulacién y Ciencia de los
Materiales, entre otras. En cuanto a su categoria en el Régimen Académico su
condicién es variable, se tienen catedraticos, profesores adjuntos y asociados. Han
realizado investigaciones propias (la totalidad) y han participado como tutores de
tesis (ocho de diez). Tienen siete aflos o mas de laborar en el posgrado (la
totalidad) con una jornada laboral de un cuarto a medio tiempo completo.

El nivel de la preparaciéon académica de los docentes es valorado de forma
positiva, tanto por estudiantes como por docentes. Entre los criterios utilizados se
destaca la formaciéon académica y la experiencia profesional. En cuanto al
desempefio de las labores docentes, se vuelve a presentar una valoracién positiva
por parte de ambos grupos, quienes hicieron referencia en sus respuestas a la
experiencia docente acumulada, tanto en el grado como en el posgrado.

Para los docentes, las mayores limitaciones con que se enfrentan en este

programa tienen que ver con la falta de tiempo de los estudiantes y la falta de
apoyo en actividades de investigacion.
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4.5 Lainvestigacién y su papel en el programa
La mayoria de los docentes consideran inadecuado o insuficiente el

énfasis que se da a la investigacion en este posgrado. Justifican sus respuestas
en la ausencia de un programa general de investigacién y en la falta de
financiamiento, equipo y medios para investigar.

Tanto estudiantes como docentes consideran que la preparacion previa del
estudiante en investigacion ha sido suficiente para rendir adecuadamente en la
Maestria. Entre sus respuestas destacan el hecho de haber elaborado una tesis
para la licenciatura y haber llevado en el grado cursos basicos de buen nivel
académico. Adicionalmente, los estudiantes expresan que las técnicas de
investigacion y preparacién de proyectos ensefiadas en el grado resultan

adecuadas y utiles en la Maestria.

Para la mayoria de los estudiantes y docentes los seminarios o talleres que
preparan para investigar son suficientes. Los estudiantes destacan el hecho de que
se incluyan métodos de investigacion y se propicie la realizacion de entrevistas y
busquedas bibliograficas, entre otros. Los docentes, por su parte, consideran que
se trata de dar lo necesario y que en la actualidad se cuenta con un taller de
investigacion. Sin embargo, sefialan que se tiene como limitacién la poca
investigacion que se hace en el pais en todos los campos y el escaso tiempo
disponible de los estudiantes, en vista de sus obligaciones {aborales.

La mayoria de los estudiantes considera de gran utilidad o de utilidad la
investigacion llevada a cabo en el programa, pues posibilita un mejoramiento en las
condiciones econdmicas del pais y desarrolla nueva tecnologia aunque su utilidad

aumentaria si ésta fuera mas practica y menos teoérica.

Por otra parte, para los docentes no existe una unica respuesta, pues de los
nueve, cinco de ellos valoran la investigacidon como de gran utilidad o de utilidad y

los cuatro restantes la consideran de poca utilidad. Los que ubican su respuesta
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como de gran utilidad o de utilidad expresan que se busca resolver con la
investigacion problemas de la industria en particular y del pais en general. Por otro
lado, los que consideran poco Util la investigaciéon desarrollada hacen referencia al
caracter tedrico de la misma y a su escasa aplicabilidad. Ademas, mencionan que
no existe en nuestro pais una relacion industria-Universidad, como si ocurre en

paises avanzados.

En cuanto a la valoracién de la relacién entre las actividades docentes y las
de investigacion, se dan diferencias entre la opinion de los estudiantes, no asi en la
de los docentes. Estos Uitimos tienden a valorar dicha relacion en términos
negativos por la falta de financiamiento e insuficiencia de recursos y equipo para la

investigacion aplicada.

En lo que respecta a los estudiantes, de los doce que respondieron seis
responden positivamente y seis en forma negativa. Los primeros expresan que en
los cursos se le da énfasis a la investigacion, y se cuenta con las herramientas
necesarias y el interés del profesor por complementar la teoria con investigaciones.
El segundo grupo, por el contrario, considera que hace falta mucha experiencia de
campo para algunos profesores y que se puede fomentar mucho més la

investigacion.

Segun el director del programa, se esta tratando que los estudiantes tengan
financiamiento de sus propias empresas para la realizacién de sus proyectos de
tesis, lo que se ha logrado con dos de los cuatro estudiantes que tienen previsto
realizar a corto plazo su examen de candidatura. Asimismo, expreso que se exige
ahora para la aprobacién del proyecto de tesis que los estudiantes tengan la

garantia de terminarlo por parte de la institucién o empresa.
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4.6 La administracién del programa
El posgrado en Ingenieria Quimica ha tenido, desde su inicio, cuatro

directores, tomando en cuenta el director actual, quien asumié su cargo en el afo
de 1990.

En cuanto al personal administrativo, no se tiene asignada ninguna persona
para el posgrado, y se recurre a la secretaria del grado para tales labores.

En lo que respecta a los docentes, se cuenta, principalmente, con el
respaldo de la Escuela de Ingenieria Quimica, puesto que a los profesores de
grado se les hace una descarga equivalente a un cuarto de tiempo completo por
cada curso de posgrado que impartan. Adicionalmente, el Sistema de Estudios
de Posgrado (SEP) brinda medio tiempo completo para el nombramiento de

docentes.

En cuanto a la valoracion de la organizacion administrativa de la maestria,
los docentes tienden a considerarla como eficiente. Asimismo, coinciden en
valorar positivamente el apoyo que la Escuela de Ingenieria Quimica le ha dado a
este posgrado. Lo anterior, en vista de que se ha contado con el respaldo del
Director de la Escuela y de esta manera se ha provisto al posgrado de los recursos
docentes, administrativos y de equipo, dentro de las restricciones presupuestarias
existentes. En cuanto al apoyo recibido por parte del SEP, sélo siete de nueve
docentes respondieron, y de éstos, la mayoria lo considera como poco adecuado.

4.7 Recursos de planta fisica, equipo, materiales y financiamiento
El programa estd financiado por la Universidad de Costa Rica,

mediante el pago de matricula. En lo que se refiere a equipo, se cuenta con una
planta piloto para ensayos y anadlisis. También se utilizan los laboratorios de otras
escuelas de la Universidad de Costa Rica, asi como los laboratorios de las
instituciones donde laboran los estudiantes del posgrado.
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Por otro lado, se tiene acceso al material bibliografico con que cuenta la
propia universidad. Asimismo, en lo que conciemne al equipo de computo, cuentan
con un nodo propio, al que tienen acceso tanto profesores como estudiantes. En
cuanto a la existencia de convenios especificos del posgrado con ofras
universidades o entidades, actualmente se estan gestionando acuerdos con las
Universidades de Oklahoma City y Missouri.

Se les pregunté a docentes y estudiantes acerca de la disponibilidad de
recursos del programa en cuanto a planta fisica, sistemas de informacion
actualizados y equipo y material para los laboratorios. Ambos grupos respondieron
homogéneamente, destacandose entre sus respuestas el que valoraran de manera
mas bien positiva la planta fisica y los sistemas de informacién y que, por el
contrario, valoraran en términos mas bien negativos el equipo y material de los

laboratorios con que se cuenta.

En cuanto a la bibliografia utilizada en la Maestria, docentes y estudiantes
valoraron positivamente los siguientes aspectos de la misma: desarrollan con
claridad la materia, interesan y motivan al estudiante en la disciplina profesional, el
nivel del texto es adecuado a los conocimientos previos y motivan a buscar otra
bibliografia; sin embargo, ambos grupos consideran que dicha bibliografia no se
adapta totalmente a la realidad del pais.

4.8. QOpinion general de docentes y estudiantes acerca del programa
4.8.1 Logros de la Maestria

Para los docentes:

¢ Un mejor entendimiento de la Ingenieria Quimica en Costa Rica.

e Posibilidad de realizar estudios avanzados en Costa Rica sin tener que buscar
una beca para el exterior.

e Profundizar la preparacién académica en el area cientifica de los estudiantes

egresados de la Licenciatura en Ingenieria Quimica.
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Para los estudiantes:

Actualizar al estudiante en nuevas técnicas de investigacion.

Posibilitar la investigacion en la industria.

Profundizar en temas teéricos fundamentales.

Atraer al profesional de Ingenieria Quimica que trabaja en la industria y que
quiera refrescar 0 mejorar sus conocimientos.

4. 8.2 Problemas mas importantes en el desarrollo de la maestria

Docentes y estudiantes sefialan los siguientes:
Falta de financiamiento e iniciativa para la investigacion.
Falta de tiempo de los estudiantes por sus responsabilidades laborales.
Falta de equipo de laboratorio y financiamiento para los andlisis que requieren
las tesis.
No es atractiva a la realidad del mercado.

4.8.3 Medidas para el mejoramiento del programa
Docentes y estudiantes coinciden en indicar como medidas

para el mejoramiento del programa las que se presentan a continuacion:

Revisar el programa y reorientarlo a énfasis mas practicos y aplicados.

Buscar una relacion mas estrecha con el sector industrial afin a la Ingenieria
Quimica.

Realizar convenios con otras universidades e instituciones internacionales.
Conseguir financiamiento para la investigacion y equipo de laboratorio.

Mayor participacion e interés por parte de la Escuela en el planteamiento

de proyectos de investigacion.
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5. Resumen de conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

5.1.1 Obijeto y funcién del programa

El programa de posgrado en Ingenieria Quimica cuenta con
objetivos que en su fundamento tedrico contemplan aspectos relevantes tales
como la profundizacién de conocimientos, el desarrollo de investigacion cientifica,
la formacidn de profesionales de alto nivel y la colaboracién entre la industria y ia
universidad. En lo que respecta a la profundizacion de temas teoricos
fundamentales, este aspecto es valorado positivamente, tanto por docentes como
por estudiantes, y es destacado como una fortaleza del programa.

En cuanto a los elementos restantes contemplados en los objetivos, su nivel
de logro no ha sido el 6ptimo, dados el escaso nimero de graduados -tres hasta la
fecha- y los cuestionamientos que docentes y estudiantes hacen a la capacidad y
condiciones del posgrado para desarrollar investigaciones y para establecer
relaciones y convenios de cooperacion con el sector industrial afin.

5.1.2 Lainvestigacion y su papel en el programa
El posgrado en Ingenieria Quimica a partir de su reapertura ha

mostrado un claro interés por proveer a los estudiantes de las herramientas
conceptuales necesarias para su proyecto de tesis; sin embargo, y a criterio de los
docentes, en este programa la investigacion no ha tenido el énfasis requerido,
dadas las limitaciones financieras y académicas, principalmente, aunque también
se hace referencia a la jornada laboral del estudiante y a las restricciones en el

tiempo y dedicacion al proyecto de tesis.

En el contexto de la investigacion llevada a cabo en este programa, las
limitaciones financieras inciden en la disponibilidad de equipo, materiales y la
posibilidad de realizar los analisis requeridos para los trabajos de investigacion; y

las académicas en la ausencia de un programa general de investigacion, que
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contemple y oriente tanto la investigacion desarrollada en los cursos como en el
proyecto de tesis. Por otro lado, y en lo que respecta al propésito y naturaleza de
la investigacion de tesis, se ha cuestionado también el caracter teérico y la escasa
aplicabilidad de la misma.

5.1.3 La docencia y su estructuracion en el programa
El posgrado en Ingenieria Quimica ha tenido dos periodos

claramente diferenciados: de 1976 a 1985 y de 1991 a 1998. Segln las
autoridades respectivas, y tal como se estipula en las actas del SEP, este
programa no se congelé o suspendié: simplemente quedé inactivo a partir de
1985, afio en que se impartio su Ultimo curso de posgrado en este periodo.

En el afio de 1990, ante el interés por la reapertura del programa de
posgrado en Ingenieria Quimica, el Consejo del SEP decidi6 autorizar el reinicio a
partir del primer ciclo de 1991. Lo anterior se dio después de una amplia
deliberacién sobre la situacién del programa y sobre las condiciones en cuanto a
formacién en investigacion y dedicacion de los docentes, asi como también a ia
disponibilidad de equipo y recursos para la investigacion. A partir de ese aiio el
SEP autoriza diez nuevos cursos: siete electivos, en las orientaciones de
Bioingenieria y Tratamiento de Desechos, y tres cursos o actividades de

investigacion.

Las opiniones emitidas por estudiantes y docentes destacan la flexibilidad
curricular que tiene el programa y el nivel académico de los cursos basicos y
especializados, valorado en términos positivos; sin embargo, tanto estudiantes
como docentes consideran prioritario incluir mas cursos practicos y que
profundicen el conocimiento, asi como actualizar y diversificar mas las tematicas

por desarrollar.
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5.1.4 Los estudiantes y sus caracteristicas
En el posgrado en Ingenieria Quimica se han admitido treinta y

cinco estudiantes; nueve en el periodo comprendido entre 1976-1985 y veintiséis
entre 1991-1998. En la evaluacion participaron trece estudiantes; nueve son

activos, tres retirados y un graduado.

Con base en la informacion aportada se puede caracterizar al estudiante de
la maestria en Ingenieria Quimica como un costarricense, de sexo masculino,
quien ingresO a la maestria para mejorar su nivel académico y profesional, con
una edad menor de 30 afos; su formacion base es en el area de Ingenieria
Quimica, con el grado académico de Licenciatura; graduado entre 1989 y 1997,
tiene dominio del idioma inglés; aparte de la tesis presentada para obtener su
grado de Licenciatura, no ha realizado otras publicaciones ni presentado ponencias
en los ultimos cinco afos; ingresé al programa entre 1991 y 1997; no disfruté de
beca para estudiar en la maestria; trabaja mientras estudia, en una institucion
auténoma, realiza actividades relacionadas con su estudio y tiene una jornada

laboral de tiempo completo .

5.1.5 Los académicos y su contribucién al programa
En el programa han estado involucrados un total de diecisiete

docentes, entre actuales y anteriores. En la presente evaluacién participaron nueve
de los diez docentes regulares del posgrado, dos de ellos con la condicién
adicional de haber sido también estudiantes graduados del mismo.

Con base en la informacion aportada se pueden caracterizar a los
académicos del posgrado en Ingenieria Quimica como altamente calificados, con el
grado de maestria, principalmente, y en areas afines a la Ingenieria Quimica. En
cuanto a su categoria en el Régimen Académico, su condicién es variable: se
tienen catedraticos, profesores adjuntos y asociados. Han realizado
investigaciones propias y participado como tutores de tesis. Asimismo, son todos
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profesores de grado y tienen siete afios 0 mas de laborar en el posgrado, con una
jornada laboral que oscila entre un cuarto y medio tiempo completo.

Se destaca como fortaleza tanto la preparacién académica como el
desempeiio de las labores docentes; sin embargo, los docentes sefialan como
limitaciones importantes la jornada laboral del estudiante y la falta de apoyo en

actividades de investigacion.

5.1.6 La administracién y su apoyo al programa
La administracién del programa ha resultado eficiente en la

gestion y coordinacion del recurso docente con la Escuela de Ingenieria Quimica.
Sin embargo, tanto estudiantes como docentes consideran que dicha gestién debe
mejorarse en lo referente al acceso del equipo o laboratorios de otras instituciones
tanto publicas como privadas. |

5.1.7 El financiamiento y su efectividad
E! posgrado en Ingenieria Quimica no ha contado con el

financiamiento requerido, aspecto considerado como uno de los principales
problemas por parte de docentes y estudiantes. Asimismo, esta carencia de
recursos econdmicos por parte del programa ha incidido significativamente en la
investigacién desarrollada, asi como en la infraestructura requerida para la misma.

5.1.8 Impacto del programa en el ambito nacional
El hecho de que el programa haya graduado Gnicamente tres

estudiantes hace que este aspecto no pueda ser valorado en toda su magnitud,
aunque se refleja como una falta de impacto del programa.

5.2. Recomendaciones
Con base en los resultados de esta evaluacion, se recomienda al
SEP y a la Comisién del Posgrado en Ingenieria Quimica que, si se desea

continuar ofreciendo la Maestria:
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Incluya en la descripcién del profesional propuesto el componente académico
del mismo: conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que el graduado

debera alcanzar.

Analice la oferta de cursos del posgrado, de manera que se pueda identificar y
valorar, para cada uno de éstos, los siguientes aspectos:
- Vinculacién de actividades de investigacién con el contenido de los cursos

- Pertinencia y orientacion aplicada de los temas a desarrollar

Garantice el adecuado apoyo académico y soporte técnico requerido a los
estudiantes que estan trabajando en sus proyectos de investigacion.

Considere la importancia de establecer mecanismos que posibiliten la

articulacién y coordinacion con el sector industrial afin.

Por los medios de financiamiento que la Institucién y el Programa estimen
procedentes, garantice la disponibilidad necesaria en cuanto a equipo y material
de laboratorio.

Contemple la firma de convenios con entidades nacionales o extranjeras.

Estudie la posibilidad de crear, en forma paralela, la maestria en la disciplina

como una alternativa de graduacion.
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MAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA:

ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS

NOMBRE DEL CURSO CREDITOS
Primer ciclo lectivo 9
Fenémenos de Transporte 3
Métodos Numéricos 3
Curso Electivo 3
Segundo ciclo lectivo 13
Termodinamica 3
Cinética 3
Taller de Investigacion 4
Curso Electivo 3
Tercer ciclo lectivo 16
Curso Electivo 3
Seminario 1
Investigacién Dirigida | 12
Cuarto ciclo lectivo 16
Curso Electivo 3
Seminario 1
Investigacién Dirigida I 12
Presentacion de Tesis 6
Total de créditos 60
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Cursos Electivos Actuales: (Escogidos previamente segun las areas de mayor
interés)

Tratamiento de Desechos

Impacto Ambiental

Bioingenieria

Procesos Biotecnolégicos |

Procesos Biotecnolégicos |l

Estadistica para Investigadores

Propiedades Fisicas de los Polimeros

Polimeros Industriales

Métodos Matematicos para Toma de Decisiones |
Métodos Matematicos para Toma de Decisiones i

Otros cursos electivos gue se han ofrecido en esta Maestria :

Matematicas avanzadas en Ingenieria Quimica
Turbulencia

Destilaciéon Multicomponente

Optimizacién y Modelos

Termodinamica Estadistica

Disefio de Reactores

Simulacién de Procesos

Simulacion Estocastica

Control Automatico de Procesos

Corrosion

FUENTE : Elaborado en la Oficina de Planificaciéon de la Educacion Superior
(OPES) de acuerdo con informacion suministrada por el Programa
de Maestria en Ingenieria Quimica de la Universidad de Costa
Rica. 1998.
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ANEXO B

MAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA
DESCRIPCION DE LOS CURSOS

Curso: FENOMENOS DE TRANSPORTE
Créditos: 3
Descripcién:

Curso avanzado en el que se estudian los temas de transporte de
momentum (flujo viscoso), transporte de energia (conduccién de calor, conveccion)
y transporte de masa (difusion). Inicialmente se hace un repaso de analisis
vectorial para preparar al estudiante.

Curso: METODOS NUMERICOS
Créditos: 3
Descripcién:

Solucion de problemas de ingenieria mediante métodos netamente
numéricos. La aplicacién de los métodos numéricos a las ecuaciones
diferenciales. En élgebra se toman temas como interpolacién, integracién, etc., y
en ecuaciones diferenciales se tocan temas como ecuaciones diferenciales
ordinarias, ecuaciones diferenciales parciales y la ecuacién general del movimiento
de los fluidos.
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Curso: TERMODINAMICA
Creditos: 3
Descripcion:
Primera y segunda ley con aplicaciones. Funciones auxiliares y

condiciones de equilibrio. Termodinamica de gases. Equilibrio de reacciones
quimicas. Regla de fases. Soluciones ideales y no ideales.

Curso: CINETICA
Créditos: 3
Descripcion:

Andlisis de datos cinéticos. Velocidad de reaccién. Mecanismo de procesos
elementales. Reacciones elementales en solucién. Reacciones en superficies y
en el estado sdlido. Reacciones complejas. Algunas reacciones complejas en
fase gaseosa. Catélisis homogénea. Algunos mecanismos de reaccion en
solucion.

Curso: TALLER DE INVESTIGACION
Créditos: 4
Descripcion:

Proporciona y desarrolla las capacidades de quien se enfrenta al reto de
preparar una tesis.

Curso: SEMINARIO
Créditos: 1
Descripcion:

Discusion de temas actuales de investigacion de ingenieria Quimica
encontrados en la literatura. Los tépicos varian de afo en afio.
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Curso: INVESTIGACION DIRIGIDA |
Créditos: 12
Descripcién:

Problemas particulares de investigacion en Ingenieria Quimica
relacionados con el proyecto de graduacion.

Curso: SEMINARIO
Créditos: 1
Descripcién:

Discusion de temas actuales de investigacion de Ingenieria Quimica
encontrados en la literatura. Los tdpicos varian de afio en afio.

Curso: INVESTIGACION DIRIGIDAII
Créditos: 12
Descripcion:

Problemas particulares de investigacion en Ingenieria Quimica
relacionados con el proyecto de graduacion.

Curso: TRATAMIENTO DE DESECHOS
Créditos: 3
Descripcion:

El curso esta orientado a participantes que tengan conocimiento de quimica
general y organica, ademas de matematica y fisica, asi como ciertos cursos
basicos de ingenieria, y, sobretodo, operaciones y procesos unitarios.
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Curso: IMPACTO AMBIENTAL
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso tiene por objeto integrar y aplicar una serie de conocimientos basicos
en matematica, procesos quimicos y operaciones unitarias, que el estudiante ha
obtenido en cursos anteriores y aplicarlos coordinadamente a casos de impacto
ambiental como es en aire, ruido, descargas industriales, forestal y agua.
Presentar los principios basicos para describir y analizar el comportamiento de la
contaminacién, asi como su control. Establecer el manejo y aplicaciéon de los
métodos requeridos en la derivacion de soluciones fundamentales de la
contaminacién y las medidas conservacionistas concretas. Introducir al estudiante
en la aplicacion de los principios basicos de la teoria ambiental en problemas
ecolégicos, enfatizando la toma de decisiones y disefio para suponer condiciones
que permitan dicha aplicacion. Aplicacién de los conocimientos basicos sobre
Evaluacién de Impacto Ambiental a cuatro estudio-casos. Actualizar y adiestrar al
estudiante en el uso de metodologias para analizar y resolver problemas
ambientales que se presenten en ingenieria y ciencia ambiental.

Curso: BIOINGENIERIA |
Créditos: 3
Descripcion:

Aplicacion de los conceptos basicos de la Bioingenieria, asi como las
definiciones fundamentales, a los fenémenos fisicos a los que se refiere. Ser
capaz de explicar el comportamiento fisiolégico de los microorganismos y de las
células vegetales y animales a nivel industrial. Describir el comportamiento
biotecnolégico de los equipos mas usados en la industria (y que se estudien en el
curso), asi como los parametros que lo describen. Poder emitir los criterios en el
disefio de los bioreactores en general y sobre los principios basicos sobre los
cuales se basa el escalamiento. Poder determinar las operaciones unitarias
basicas que se deben de utilizar en un bioproceso. Poder describir la resolucién
de problemas basicos de la bioingenieria a través de modelos matematicos
computarizados. Aplicar todos los conocimientos (planificados o en operacion).
Ser facilimente entrenado por una industria u organizacién nacional o multinacional
en la esfera de la biotecnologia, con el énfasis en la bioingenieria.
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Curso: PROCESOS BIOTECNOLOGICOS |
Créditos: 3
Descripcion:

Procura conocer el material biolégico en su doble aspecto bioquimico :
descriptivo (biocompuesto) y dinamico (relaciones de proceso entre estos).
Comprender la literatura que describe los aspectos bioquimicos y biotecnolégicos.
Formulado en proceso dado, a partir de sus conductas de entrada, predecir los
productos del mismo; analizar como criticar y defender una solucién propuesta a un
problema planteado.

Curso: PROCESOS BIOTECNOLOGICOS i
Créditos: 3
Descripcion:

Parte de todo proceso quimico son los desechos finales que se obtengan,
es conveniente para el profesional el tener conocimientos basicos como
caracterizar esos desechos, qué tratamiento y rehuso se le puede dar y cuales son
los principios basicos del disefio de esos sistemas. Con lo anterior se espera que
el participante al terminar el curso, tenga ese conocimiento. Asi cémo cual
situacion legal mundial y en Costa Rica al respecto. Tratamiento fisico antes y
después de procesadas las aguas: Uso de cedazos, floculacion, sedimentacion,;
teorias: parametros en la caracterizacién; procesos de lodos activados y cultivos;
propiedades fisicas del agua. Secuencia del Tratamiento Biolégico: oxigeno
disuelto; fuentes de oxigeno; teoria de la transferencia de oxigeno; efectos de la
temperatura en Iso coeficientes r, k, f. Aplicaciones. Procesos de flujo de pelicula
y filtros biolégicos. Procesos anaerdbicos: caracteristicas de los desechos;
operaciones fisicas.

Curso: ESTADISTICA PARA INVESTIGADORES
Créditos: 3
Descripcion:

Curso fundamental para personas interesadas en investigacion practica o de
laboratorio. Rapido repaso de la estadistica basica. Formulacion de modelos de
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como llevar a cabo adelante experimentos. Férmulas para eliminar errores
desconocidos pero predecibles. Modelos de esperimentacion e interpretaciéon de
datos; técnicas mas comunes de control de calidad y su utilizacion en la
experimentacion.

Curso: PROPIEDADES FISICAS DE LOS POLIMEROS
Créditos: 3
Descripcion:

El procesamiento de plasticos involucra la transformacion fisica y/o quimica
de una resina en un articulo determinado (por ejemplo: carrocerias de
automoviles, bolsas de polietileno, fibras sintéticas, espumas de poliuretano, etc.).
La primera parte del curso esta dedicada a introducir al estudiante en el area de
polimeros, enfocando la sintesis y propiedades fisicas de estos materiales. En la
segunda parte, se estudiaran los procesos méas usados en la fabricacién de
plasticos mediante la integracion de conceptos aprendidos en Mecanica de
Fluidos, Transferencia de Calor y la primera parte de este curso.

Curso: POLIMEROS INDUSTRIALES
Créditos: 3
Descripcion:

Revision de teoria de macromoléculas ampliando tépicos de polimeros
estudiados en quimica organica. Recubrimientos organicos en el campo de
pinturas, plasticos y adhesivos. Principios de sintesis, formulaciones y
aplicaciones. Principales plasticos de uso industrial. Moldeo, extrusion. Plasticos
reforzados. Dispersiones de vinilos. Productos laminados.
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Curso: METODOS MATEMATICOS PARA LA TOMA DE DECISIONES |
Créditos: 3
Descripcién:

Modelos matematicos aplicados a problemas administrativos y de
produccién que encuentran soluciones 6ptimas cientificamente justificadas.

Curso: METODOS MATEMATICOS PARA LA TOMA DE DECISIONES i
Créditos: 3
Descripcién:

Modelos matematicos aplicados a problemas administrativos y de produccion que
encuentran soluciones Optimas cientificamente justificadas.

FUENTE: Elaborado en la OPES con la informacion proporcionada por la Direccién de la
Maestria en Ingenieria Quimica de la Universidad de Costa Rica (UCR) y el
Catalogo de Programas de Posgrado (1981).
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