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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES; no. 55—2024) se refiere al
dictamen sobre la solicitud de redisefio del Bachillerato y la Licenciatura en Quimica
Industrial de la Universidad Nacional.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado, investigador de la
Division Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior (OPES)
con base en el documento

Resumen ejecutivo del redisefio de la carrera de Bachillerato y la Licenciatura en
Quimica Industrial, elaborado por la Universidad Nacional, 2023. La revision del
documento estuvo a cargo de la Dra. Katalina Perera Hernandez, Jefa de la Division
Académica y la edicion del documento fue realizada por Sandra Guillén Guardado,
asistente de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion
No. 36-2024, articulo 7, inciso d), celebrada el 1° de octubre de 2024.

C' —‘.--—--..\l‘ e
Gaston Baudrit Ruiz
Director a.i de la OPES
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1. Introduccién

La solicitud para redisefar el Bachillerato y la Licenciatura en Quimica Industrial en la
Universidad Nacional (UNA) fue presentada al Consejo Nacional de Rectores por el sefior
Rector Francisco Gonzalez Alvarado, en nota R-UNA-R-OFIC-1932-2024.

Cuando se redisefian carreras, ya sea de grado o de posgrado, segun lo sefalado en
el documento Lineamientos para la creacion y redisefio de carreras universitarias estatales’
se estudian los siguientes temas, que son la base del estudio que realiza la OPES para

autorizar las modificaciones en los programas de pregrado y grado que se proponen:

e Datos generales

e Principales cambios realizados

e Objeto de estudio

e Justificacion del redisefio

e Objetivos de la carrera

e Perfil académico-profesional

e Campo de insercion laboral del graduado

e Carreras afines en la Educacion Superior

e Datos de empleabilidad del Observatorio Laboral de Profesiones
e Requisitos de ingreso y de permanencia

e Requisitos de graduacion

e Actividades de formacién académica de la carrera

e Descripcion de las actividades de formacion académica de la carrera

e Correspondencia del equipo docente con las actividades de formacion académica.

2. Datos generales

El Bachillerato y la Licenciatura en Quimica Industrial de la Universidad Nacional es
impartido por la Escuela de Quimica de la Universidad Nacional. Sobre sus origenes, la

investigadora Carla Méndez Libby menciona lo siguiente:

' Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°41-2022 celebrada el 18 de octubre de 2022
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En sesidn 22-97 celebrada el 19 de agosto de 1997, el Consejo Nacional de Rectores
(CONARE), acuerda aprobar el documento OPES 16/97 Dictamen sobre la apertura
de la Licenciatura en Quimica Industrial de la Universidad Nacional.

En el 2004, mediante oficio R-2919-2004, la sefiora rectora de la Universidad
Nacional (UNA), Dra. Sonia Marta Mora, solicita al CONARE la aprobacién de un
nuevo plan de estudios denominado Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial.
La solicitud de la UNA consistié en el ajuste de trimestres a ciclos bianuales de 18
semanas de la Licenciatura en Quimica Industrial y en la creacion del Bachillerato en
dicha carrera. Esta solicitud fue aprobada en la sesion del CONARE del 25 de abril
de 2005. (Méndez Libby, C. Evaluacion del Bachillerato y Licenciatura en Quimica
Industrial de la Universidad Nacional, 2014.

El Bachillerato tiene una duraciéon de ocho semestres. EIl tramo de licenciatura
consta de dos semestres adicionales mas la realizacidon de un trabajo final de graduacion.
Los semestres son de diecisiete semanas. La carrera se ofrecera de forma indefinida y las

promociones se abren cada afio.
El diploma otorga los siguientes grados vy titulos:

e Bachillerato en Quimica Industrial.
e Licenciatura en Quimica Industrial.

La Universidad Nacional afirma en el documento enviado que cuenta con los
recursos presupuestarios y financieros (talento humano, infraestructura y equipo)

necesarios para continuar ofertando la carrera.

3. Principales cambios realizados

El siguiente es un resumen de la descripcion de los cambios realizados por la

Universidad Nacional segun cada uno de los siguientes elementos curriculares:

Se inici6 con una actualizacion profunda del perfil de salida, tanto en sus dimensiones
profesionales y ocupacionales, debido a su rol orientador de las habilidades,
actitudes, conocimientos y funciones que debera poseer la persona graduada de la
carrera de Quimica Industrial. Esto incluyé una comparacién con el Marco de
Calificaciones de la Educacion Superior Centroamericana y una reflexién profunda
del ser y el hacer de la docencia de la carrera. Asimismo, se redefinieron los ejes
curriculares para responder a las tendencias de la disciplina, incluyéndose la
Tecnologia digital y las Aplicaciones industriales, de forma que permeen la totalidad
de actividades formativas.

Cabe resaltar que estos cambios se transversalizaron en todos los cursos ya que los
descriptores se reescribieron considerando:

e La redaccién de objetivos en funcién de lo que debe ser alcanzado por las
personas estudiantes,



e Lainclusién explicita de la contribucion del curso al desarrollo de conocimientos,
habilidades y actitudes del perfil profesional de la persona graduada,

e Larevision a profundidad de la actualidad y pertinencia de los contenidos de cada
curso.

La estructura curricular del plan de estudios de Quimica Industrial se vio modificada
principalmente mediante los siguientes cambios:

e Lainclusién de cursos de temas emergentes de quimica industrial para fomentar
la participacion en investigacion académica y en pasantias industriales;

¢ Aumento el numero de cursos optativos disciplinarios para favorecer la flexibilidad
curricular;

o Actualizacion de cursos optativos disciplinarios para que permitan la
especializacion y la inclusién de temas interdisciplinarios compartidos con otras
carreras;

¢ Inclusién de cursos de enfoque industrial, de tipo optativo (por ejemplo, Quality
management systems for medical devices y Regencia quimica y legislaciéon
nacional) y regulares (tales como Formulacién industrial de productos y
Materiales poliméricos),

o Abordaje de una estrategia progresiva de desarrollo de habilidades de
comunicacion en inglés, con cursos desde 25% hasta 100% en inglés a medida
que avanza la carrera para responder a las necesidades del mercado,

¢ Modificacién de la modalidad del plan a la semipresencialidad, considerando las
caracteristicas de la poblacion estudiantil y aumentando la cantidad de cursos
semipresenciales en los ultimos afios del plan de estudios, y

o Fortalecimiento de las habilidades estadisticas y de analisis de datos, para
atender las necesidades de la industria nacional y sus tendencias de desarrollo.
(Universidad Nacional, Resumen ejecutivo del redisefio de la carrera de
Bachillerato y la Licenciatura en Quimica Industrial, 2024).

4. Objeto de estudio

Lo siguiente es el objeto de estudio de la carrera:

La Quimica Industrial es un area de la Quimica que estudia los procesos de
transformacion de las materias primas a gran escala, incluyendo los recursos
necesarios (e.g., catalizadores, energia), los residuos generados y las medidas de
mitigacion asociadas. Esta area es sumamente interdisciplinaria ya que se nutre de
los conocimientos especificos de otras ramas de la Quimica (e.g, Analitica, Organica,
Inorganica, Fisicoquimica y Bioquimica), la Ingenieria Quimica (e.g., Operaciones
Unitarias, Termodinamica aplicada, Disefio industrial) y otras ciencias naturales (e.g.,
Biologia, Matematica, Estadistica) y sociales (e.g., Administracion empresarial,
Contaduria).

La Quimica Industrial moderna no se basa en una mera transformacion de materias.
Como se detalld en los apartados de las Dimensiones Externa e Interna, las
tendencias de desarrollo de la disciplina requieren una conceptualizacion del proceso
de transformacién en términos de seguridad (para el ambiente y las personas
participantes), circularidad (evitando la pérdida de valor de las materias vy
revalorizandolas en otros procesos) y tecnologia (implementando herramientas
tecnoldgicas que aseguren y mejoren la calidad de las transformaciones en tiempo
real).

La versatilidad de la Quimica Industrial permite a las personas graduadas participar
en equipos inter, multi y transdisciplinarios para resolver problemas complejos,
aprovechando los conocimientos, habilidades y actitudes desarrollados durante de la
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carrera. Asi, se incluyen cursos en areas tan diversas como los dispositivos
biomédicos, los ciclos biogeoquimicos, la biotecnologia industrial, los sistemas
integrados de gestidon y la caracterizacion de materiales. (Universidad Nacional,
Resumen ejecutivo del redisefio de la carrera de Bachillerato y la Licenciatura en
Quimica Industrial, 2024).

5. Justificacion del rediseno

Lo siguiente son extractos de la justificacion del redisefio enviada por la Universidad

Nacional:

Si bien los principios de la quimica, tales como la ley de conservacion de la masa
o la ley de proporciones definidas, son invariables en el tiempo, la quimica
industrial es un area de constante evolucion. Mas adelante se discutirdn las
expectativas de las carreras STEM (de la sigla en inglés: ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas), asi como un replanteamiento actual de las habilidades
que se deben adquirir en una carrera de enfoque quimico (lo cual difiere de una
conceptualizacion antigua meramente basada en contenidos). Tampoco se
puede obviar la inminente revolucion industrial 4.0 y sus efectos en la industria
quimica, lo cual conlleva una transversalizacion de la tecnologia para la
resolucién de problemas quimicos y el desarrollo de competencias que permitan
su incorporacién dentro de la labor profesional.

La presente reformulacién actualiza la carrera con base en estas tendencias
internacionales, fortaleciendo el perfil de salida y la malla curricular para que
pueda atender la realidad y las necesidades nacionales e internacionales por las
siguientes décadas, considerando especialmente las tendencias de crecimiento
de la industria costarricense y de sus exportaciones, de forma que se subsane
proactivamente el potencial distanciamiento entre la realidad del pais y los
procesos académicos de formacion de profesionales.

A continuacion, se describe en detalle cémo la carrera de Quimica Industrial se
considera pertinente y oportuna y se demuestra la idoneidad de su oferta en la
Universidad Nacional, tanto a nivel estratégico y de planificacion a nivel de unidad
académica, facultad e institucion, lo cual se refuerza con perfiles académicos
fuertes en la docencia, investigacion, extension y produccién para acompafar a
las personas estudiantes durante su formacion universitaria. (Universidad
Nacional, Resumen ejecutivo del redisefio de la carrera de Bachillerato y la
Licenciatura en Quimica Industrial, 2024).

La Divisién Académica de la OPES considera que la justificacion para el redisefio del

Bachillerato y la Licenciatura en Quimica Industrial es apropiada.



6. Objetivos de la carrera

Los siguientes son los objetivos de la carrera:

Objetivo general:

Formar profesionales en el campo de la Quimica Industrial capaces de contribuir al
desarrollo econdémico del pais con base en una concepcion cientifica y tecnoldgica,
en armonia con el ambiente.

Objetivos especificos:

e Aplicar los principios de la Quimica y otras ciencias conexas que sirven de apoyo
para la construccién del conocimiento en la Quimica.

e Promover procesos industriales que conduzcan a una mayor productividad y
calidad en armonia con el ambiente.

e Ejercer su profesién acorde con los valores fundamentales de la sociedad,
aplicando principios de administracion empresarial y de ética. (Universidad
Nacional,

o Resumen ejecutivo del rediseino de la carrera de Bachillerato y la Licenciatura en
Quimica Industrial).

La Division Académica de la OPES estima que los objetivos de la carrera y los

objetivos especificos son claros y congruentes con el nombre de la carrera.

7. Perfil académico-profesional

La Universidad Nacional envio la siguiente informacion sobre el perfil académico-

profesional de la carrera:

Saber Conceptual: Bachillerato

e Principios fundamentales de la quimica, sus disciplinas y su aplicacién a nivel
industrial.

¢ Interrelacion entre la quimica industrial y las areas del conocimiento afines.

e Principios fundamentales de la matematica y la fisica que permitan la
comprension de la quimica industrial.

¢ Dominio de la estadistica para el analisis de datos en tomas de decisiones.

e Innovaciones tecnoldgicas vinculadas con la Quimica Industrial y sus
aplicaciones.

e Administracion industrial y emprendimiento.

e Principios éticos y morales que rigen la sociedad y el ejercicio de su profesion.

e Leyes, reglamentos y normas vigentes relacionados con el ejercicio de su
profesion.

e Seguridad industrial, salud ocupacional y gestion de riesgos.

o Procesos industriales y su implementacion arménica con el ambiente.

e Mecanismos de planificaciéon y evaluacién de proyectos productivos.



Normas internacionales y procesos de estandarizacion.
Desarrollo de productos en armonia con el ambiente.

Saber Conceptual: Licenciatura

Métodos propios de la investigacion cientifica y tecnolégica.

Campos de la investigacion cientifica relacionados con la Quimica Industrial y sus
aplicaciones.

Innovaciones tecnolégicas e industriales vinculadas con la Quimica.
Administracion y gerencia, y su aplicacion al campo de la quimica.

Gestion tecnoldgica, empresarial, ambiental y de investigacion.

Los principios éticos y morales que rigen la sociedad y el ejercicio de su profesion.
Las Leyes y Reglamentos vigentes relacionados con el ejercicio de su profesion.

Campos de su especialidad y su aplicacion industrial.

Saber Procedimental: Bachillerato

Identificar, evaluar y modificar procesos quimicos industriales de acuerdo con las
necesidades y condiciones de la empresa y su impacto ambiental.

Capacidad para trabajar en equipos disciplinarios, multidisciplinarios e
interdisciplinarios.

Identificar avances tecnoldgicos e incorporarlos a los procesos quimicos
industriales.

Capacidad de analisis y sintesis.

Aplicar los conocimientos al ejercicio de la profesion y la resolucion de problemas.
Gestionar adecuadamente el riesgo en los procesos y productos que desarrolla y
supervisa.

Utilizar adecuadamente las herramientas tecnolégicas y estadisticas pertinentes
en la resolucién de problemas y el manejo de los procesos productivos
relacionados a la Quimica Industrial.

Usar adecuadamente las herramientas, equipo de laboratorio y tecnologias
industriales propios de su profesion.

Aplicar los conocimientos adquiridos en diversos contextos para realizar labores
profesionales y continuar aprendiendo.

Comunicarse en forma clara y coherente en su ejercicio profesional utilizando los
medios de comunicacion pertinentes, tanto en su lengua materna como con un
dominio adecuado en una lengua extranjera.

Promover una conciencia social sostenible, incluyendo las tecnologias limpias,
con su entorno y medio laboral.

Capacidad para trabajar bajo presion.

Saber Procedimental: Licenciatura

Evaluar y adecuar procesos quimicos industriales de acuerdo con las
necesidades y condiciones de la empresa y su impacto ambiental.

Habilidad para trabajar en equipos disciplinarios, multidisciplinarios e
interdisciplinarios.

Mostrar liderazgo y habilidad en el manejo de grupos.

Realizar investigacion en el area de la Quimica.

Utilizar los avances tecnoldgicos e incorporarlos a los procesos quimico-
industriales.

Establecer relaciones entre la Quimica y otras ciencias.

Capacidad de andlisis y sintesis.

Aplicar los conocimientos adquiridos en las practicas cotidianas de las industrias.



o Capacidad para desarrollar proyectos productivos.
Promover el desarrollo de la empresa con respecto a la proteccion del ambiente.
Identificar oportunidades y riesgos para la innovaciéon y adaptacion de
conocimientos y tecnologia para resolver problemas nacionales y regionales.

o Resolver problemas con los recursos disponibles a su alcance.

Saber Actitudinal: Bachillerato

o Muestra disposicidn para el trabajo interdisciplinario.

e Comprende el rol de la quimica industrial para el desarrollo socioeconémico
nacional y regional.

e Es consciente de la importancia de velar por la seguridad del personal a su cargo
y la suya propia.

e Es responsable de velar por la gestion del riesgo en todo momento durante el
ejercicio de su profesion.

o Asume posiciones de liderazgo bajo un marco de respeto y consideracion hacia
los demas miembros de la organizacion.

e Respeta y promueve el cumplimiento de las leyes y reglamentos vigentes
relacionados con su desempefio como quimico industrial.

e Se compromete responsablemente con la proteccion del medio ambiente.

e Actua en concordancia con los principios éticos y morales que rigen el ejercicio
de su profesion y vela por su cumplimiento.

¢ Identifica y gestiona sus necesidades de formacioén y actualizacion profesional.

e Muestra capacidad para trabajar en equipo respetando las diferencias
individuales, siendo colaborativo y solidario.

e Asume una actitud critica y reflexiva sobre el desarrollo industrial a nivel nacional.

e Actua en concordancia con las politicas institucionales.

Saber Actitudinal: Licenciatura

o Muestra actitud positiva para el trabajo interdisciplinario.

e |dentifica y gestiona sus necesidades de formacion y actualizacion profesional.

e Asume posiciones de liderazgo bajo un marco de respeto y consideracion hacia
los demas miembros de la organizacion.

e Respeta y promueve el cumplimiento de las leyes y reglamentos vigentes
relacionados con su desempefio como quimico industrial.

e Se compromete responsablemente con la proteccion del medio ambiente.

e Actua congruentemente con los principios éticos y morales que rigen el ejercicio
de su profesion y vela por su cumplimiento.

e Adopta una actitud critica ante situaciones diarias en el ejercicio de su profesion.

o Demuestra empatia y apertura a otras culturas.

¢ Maneja habilidades y destrezas propias de la investigacion cientifica.

La Division Académica de la OPES considera que dicho perfil es congruente con el
objeto de estudio y con los objetivos presentados anteriormente. La valoracién técnica-
profesional de la OPES sobre el perfil y otros elementos curriculares, como la estructura
curricular y los contenidos del plan de estudios es que esos elementos son congruentes
entre si. Esta Oficina ha constatado que cumple con los requerimientos para el grado



académico de Bachillerato y la Licenciatura en el Marco de Cualificaciones para la

Educacion Superior Centroamericana (MCESCA) 2.

8. Campo de insercion laboral de los graduados

Segun la UNA, los graduados de esta carrera podrian trabajar en Laboratorios de
analisis e investigacion y desarrollo, empresas industriales con procesos productivos de
transformacion de materia prima, empresas industriales de formulacion de productos,
consultoria y regencia quimica, centros de investigacion, centros educativos, entes

gubernamentales y regulatorios.

Esta Oficina considera que lo enviado sobre el campo de insercion laboral de los
graduados de esta carrera es claro y verosimil.

9. Carreras afines en la Educacion Superior

Las carreras afines son las de Bachillerato y Licenciatura en Quimica de la Universidad
de Costa Rica y la de Bachillerato y Licenciatura en Laboratorista Quimico de la Universidad

de Costa Rica, Recinto de Grecia.

10. Datos de empleabilidad del Observatorio Laboral de Profesiones

Segun el Observatorio Laboral de Profesiones, para la carrera de Quimica Industrial
en 2022, el porcentaje de desempleo es de 4,6 %, el porcentaje de subempleo es de 0,5 %
y el porcentaje de personas cuyos empleos no estan relacionados con sus estudios es de
1,0 %. Los indicadores, son, de forma general, buenos.

11. Requisitos de ingreso y de permanencia

Segun la Universidad Nacional, los requisitos de ingreso son los siguientes:

e Poseer el grado de Bachillerato en Educacién Media.

e Aprobar la nota de corte de la carrera.

2 CSUCA, Marco de Cualificaciones para la Educacion Superior Centroamericana, 2018.
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En cuanto a los requisitos de permanencia, se establece que son los que establece

al respecto la Universidad Nacional.

Esta Oficina considera que los requisitos de ingreso a la carrera planteados, asi

como los de permanencia son apropiados y congruentes con la normativa vigente.

12. Requisitos de graduacion

Para graduarse del Bachillerato se requiere aprobar todos los cursos de la estructura
curricular. Para graduarse de Licenciatura se requiere haber aprobado los cursos del tramo
de Licenciatura y haber realizado, presentado y aprobado el trabajo final de graduacion de

acuerdo con la normativa universitaria.
Los requisitos de graduacion planteados son apropiados.

13. Actividades de formacidén académica

La estructura curricular de la carrera, presentada en el Anexo A, consta de 141
créditos para el Bachillerato con una duracién de ocho ciclos lectivos de diecisiete semanas.
Para el tramo de la Licenciatura, se requiere aprobar 36 créditos adicionales durante dos
ciclos adicionales ademas de haber aprobado el trabajo final de graduacion. De esta

manera, el total de créditos de la Licenciatura es de 177.

La estructura de actividades de formacién cumple con la normativa relativa a la
duracion, el numero de créditos por ciclo lectivo y el total de créditos de la carrera respecto
a los grados académicos de Bachillerato y Licenciatura.

14. Descripcidon de las actividades de formacidon académica de la carrera

Los programas de las actividades de formacion académica de la carrera se muestran

en el Anexo B.



15. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas

En el Anexo C, se indican los profesores de cada uno de los cursos de la carrera. En
el Anexo D se muestran sus grados académicos. Todos cumplen con el requisito de poseer
al menos el grado de Licenciatura y sus diplomas o su experiencia laboral son afines con la

asignatura que impartira cada uno de ellos.

16. Ficha de informacién para la gestidén de datos

DIVISION ACADEMICA

FICHA DE INFORMACION PARA GESTION DE DATOS

Nombre de la carrera: Quimica Industrial

Universidad Universidad Nacional

Grado académico Bachillerato y Licenciatura

Nombre de la titulacion: Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial

Clasificacion carreras STEM

X Si J No
Carrera STEM
. L Numero de Tipo de ciclo o periodo
Numero de créditos totales periodos 8y 2. total 10 Semestral

141y 36, total 177 totales

Clasificacion Campos de Educaciéon y Formacién (CINE-F 2013), UNESCO:
Campo especifico
(disciplina)

03 Ciencias Naturales, Matematica y Estadistica 053 Ciencias Fisicas 0531 Quimica

Es un redisefio. Se aprobd por medio del
dictamen 16/1997.

Campo amplio (area) Campo detallado (carrera)

Observaciones Generales

10



17. Conclusidon

La propuesta curricular planteada cumple con la normativa aprobada por el CONARE
en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacién Superior 3 y en el
Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal 4
y con los procedimientos establecidos por el documento Lineamientos para la creacion y

redisefio de carreras universitarias.

18. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:

e Que se proceda con el redisefio del Bachillerato y la Licenciatura en Quimica Industrial, de
acuerdo con los términos expresados en este dictamen.
¢ Que la Universidad Nacional realice evaluaciones integrales internas durante el desarrollo

de la carrera que aseguren su buena marcha, desarrollo, actualizacion y pertinencia.

3 Aprobada por el CONARE en la sesién del 10 de noviembre de 1976.
4 Aprobado por el CONARE en la sesién 19-03, articulo 2, inciso c), del 17 de junio de 2003.
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ANEXO A

ESTRUCTURA CURRICULAR DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA EN QUIMICA
INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO A

ESTRUCTURA CURRICULAR DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA EN QUIMICA
INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CURSO CREDITOS

| CICLO

Estudios generales |

Estudios generales Il

Estudios generales llI

Inglés integrado |

Quimica general |

Laboratorio de quimica general |
Introduccién a la quimica industrial

|_\
= a2 WA W WWl

Il CICLO 1
Estudios generales IV

Inglés integrado |l

Introduccion al analisis de datos

Quimica general Il

Laboratorio de quimica general Il

Calculo |

A2 WOWPr,OOWLWO

I CICLO

Calculo I

Quimica analitica cuantitativa

Laboratorio de quimica analitica cuantitativa
Probabilidad y estadistica

Fisica |

Laboratorio fisica |

—
—\oooooooo-b|\l

IV CICLO

Administracién industrial e innovacién
Fisicoquimica

Quimica organica |

Laboratorio de quimica organica |

Métodos instrumentales de analisis

Laboratorio de métodos instrumentales de analisis
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CURSO

CREDITOS

V CICLO

Principios de ingenieria de procesos

Quimica organica

Laboratorio de quimica organica |l

Evaluacion y gestion de emprendimientos innovadores
Procesos quimico-biologicos

Laboratorio de procesos quimico-biolégicos

Optativo disciplinar |

VICICLO

Operaciones unitarias

Biogquimica |

Introduccién a la ciencia de los materiales poliméricos
Quimica inorganica

Gestion de riesgo quimico

Estadistica multivariada para Quimica

VII CICLO

Bioquimica Il

Control de calidad

Formulacion industrial de productos
Produccion mas limpia

Disefio industrial

Optativo disciplinar

VIl CICLO

Optativo libre

Optativo disciplinar Il
Optativo disciplinar IV
Optativo disciplinar V
Practica profesional industrial

Total de créditos del Bachillerato

IXCICLO

Métodos de investigacion quimica
Sistemas integrados de gestion
Optativo disciplinar |

Optativo disciplinar I

Optativo disciplinar Il

14
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CURSO CREDITOS

XCICLO

Trabajo final de graduacion
Gerencia industrial
Principios de six sigma
Optativo libre

Optativo disciplinario IV
Optativo disciplinario V
Optativo disciplinario VI

|_\
W WWwwWwWwwwol|oo

Tramo de Licenciatura 36
Total de créditos de la Licenciatura 177
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ANEXO B

TEMATICAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA EN QUIMICA
INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO B

TEMATICAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA EN QUIMICA
INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

QUIMICA GENERAL |

Créditos: 3.

Descripcion: El curso de Quimica General | forma parte de los cursos basicos. Tiene como propésito
fundamental explicar el comportamiento de la materia tanto microscépica como
macroscopicamente. Se parte de una vision general del comportamiento fisico de la materia hasta
llegar a explicar la estructura fundamental y el comportamiento de la misma. Se analizan cualitativa
y cuantitativamente las transformaciones quimicas, asi como los cambios energéticos involucrados
en ellas. Por ultimo, se estudian las uniones quimicas que forman los elementos para dar origen a
una gran variedad de compuestos quimicos, asi como sus propiedades. El curso ha sido organizado
de modo que la parte correspondiente a la teoria, que corresponde al presente curso, tenga como
complemento el curso de laboratorio, por lo que ambos seran desarrollados en forma coordinada
para la mejor comprension de los conceptos propuestos, razén por la cual se plantean como
correquisitos.

Objetivo General: Brindar los fundamentos tedricos y habilidades cognitivas basicas en el area de
la Quimica que permitan la construccién de los conocimientos, habilidades y destrezas requeridos
para su formacién profesional.

Resumen de contenidos: La materia, composicion, propiedades, cambios, el atomo, moléculas,
compuestos. Reacciones y ecuaciones quimicas. Energia, termoquimica. Primera Ley de la
termodinamica. Entalpia, Teoria Atomica, clasificacion y propiedades de los elementos, enlace
quimico.

LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL |

Créditos: 1.

Descripcion: El curso de laboratorio en Quimica General |, es el complemento practico experimental
para el curso de Quimica General |. Este curso tiene como propésito fundamental desarrollar en el
estudiante destrezas y habilidades tales que les permita iniciar un proceso de formacién en lo que
al trabajo de laboratorio respecta. Dado que este es el primer curso a nivel universitario en el cual
el estudiante debe enfrentarse al trabajo experimental, en él se han considerado destrezas y
habilidades definidas como basicas para su desempeno profesional futuro, pero principalmente
seran la base para continuar cursos de laboratorio de nivel mas avanzado. Por otra parte, cada una
de las practicas consideradas, tiene correspondencia en los distintos temas tratados en el curso de
teoria.

Objetivo General: Aplicar de forma practica los conceptos basicos mas relevantes sobre los cuales
se fundamenta la quimica, desarrollando destrezas y habilidades en el estudiante que mejoren su
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competencia a nivel experimental, en un ambiente donde se cumplan las normas de seguridad, para
complementar los conocimientos adquiridos en el curso de teoria.

Resumen de contenidos: La materia, composicién, propiedades, cambios, el atomo, moléculas,
compuestos. Reacciones y ecuaciones quimicas. Energia, termoquimica. Primera Ley de la
termodinamica. Entalpia, Teoria Atomica, clasificacion y propiedades de los elementos, enlace
quimico.

INTRODUCCION A LA QUIMICA INDUSTRIAL

Créditos: 1.

Descripcion: Este curso tiene como propdsitos ofrecer una vision de los retos que deben enfrentar
los estudiantes que optan por la carrera de Quimica Industrial: adaptacion a la vida universitaria,
incluyendo las particularidades de la carrera, los servicios ofrecidos por la universidad para mejorar
su desempefio (e.g. Exito Académico, Salud, Biblioteca). Un eje transversal del curso es el
desarrollo de habilidades que le permitan comunicarse con cualquier publico, incluyendo
profesionales de la quimica.

En este sentido, se presenta al estudiantado las oportunidades que ofrece la Universidad y en
particular la carrera de Quimica Industrial para su formacion profesional. Durante el curso se
fomenta el interés sobre la necesidad de fortalecer las técnicas de estudio y de lectura y redaccion
de fuentes confiables de informacion cientifica (e.g., articulos de investigacion, revisiones de
literatura, reportes técnicos) que les permitan interpretar y presentar trabajos en cursos futuros,
generando el conocimiento basico para redactar adecuadamente una publicacion o trabajo de
investigacion. Se pretende, ademas, dar a conocer el quehacer académico y de investigacion que
se realiza al interior de la Escuela de Quimica de la Universidad Nacional y actividades en quimica
que se desarrollan en otras universidades publicas. De igual forma, se pretende determinar las
actividades en las que se desempefia un profesional en quimica, para que cuente con elementos
de juicio, en torno a la opcién profesional que ha elegido.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de describir las
generalidades de la carrera de Quimica Industrial de la Universidad Nacional, incluyendo la carrera,
la unidad académica, las oportunidades laborales y académicas de las personas graduadas y la
industria costarricense, de forma que se encuentre mejor preparada para su vida universitaria y su
futuro profesional.

Resumen de contenidos: Introduccién a la vida universitaria. La Carrera de Quimica Industrial y su
plan de estudios. Reglamento general sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje. Continuidad
del proceso de ensefianza: Licenciaturas y Maestrias. El profesional en Quimica Industrial. La
industria quimica en Costa Rica. Mercado laboral de un quimico industrial en Costa Rica. Funciones
y responsabilidades laborales de un quimico industrial en Costa Rica. Etica profesional en la quimica
industrial. Asimismo, se tratan temas importantes para su vida universitaria, tales como organizacion
de tiempo, manejo del estrés, redaccion de documentos, fundamentos de investigacion, recursos
ofrecidos por la Universidad Nacional y reglamentos de importancia, tal como el Reglamento
General sobre los Procesos de Ensefianza y Aprendizaje.
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INTRODUCCION AL ANALISIS DE DATOS

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso esta disenado para las areas disciplinarias donde se maneja un gran
volumen de datos, o bien requieren hacer uso de un software que les permita ser una herramienta
para el manejo de la informacién dentro de dicha area. Este curso introduce al estudiante en el
conocimiento sobre un lenguaje de programacién (Python o R), de manera que pueda conocer su
sintaxis y las técnicas necesarias para tener un adecuado procesamiento de sus datos. De manera
particular, el curso se enfoca en el ordenamiento y procesamiento de la informacion, por lo que la
practica y el ejercicio constante por parte del estudiante dan la pauta para el aprendizaje. El tiempo
de estudio independiente debe ser utilizado por el estudiante de la mejor manera posible, para lo
cual se propone la realizacion de tareas y ejercicios, y se ofrecen espacios de consulta.

Objetivo General: Que el estudiante tenga la capacidad de aprender los conocimientos necesarios
para la introduccion al analisis de datos, haciendo uso de un lenguaje programacioén con una utilidad
estadistica con el fin de que pueda procesar y analizar sus datos de acuerdo al area disciplinaria al
que pertenece.

Resumen de contenidos: Historia del analisis de datos: origen, caracteristicas, versiones. Lenguajes
que favorecen el analisis de datos. Funcionamiento del lenguaje seleccionado (Python o R):
elementos necesarios para trabajar en este lenguaje de programacion. Analisis exploratorio de
datos (Definicion, Tipos de datos., Histograma/Pictograma/Poligono de Frecuencias, Medidas de
tendencia central, Medidas de tendencia no central, Medidas de dispersién). Estructuras de control
necesarias para el analisis de datos. Sentencias iterativas. Declaracion de Funciones utiles para el
analisis de datos (Creacién de funciones, Uso de variables). Bibliotecas (Obtencion de datos como
maximo, minimo de un conjunto. Calculos estadisticos como: cuartiles, percentiles, maximo,
minimo. Uso de las librerias segun las necesidades de los datos de los estudiantes. Tipos
estructurados: clases y diccionarios. Creacién de graficos. Creacién de scripts para el analisis de
datos. Creacion y uso de archivos: apertura, creacion, lectura, y cierre.)

QUIMICA GENERAL I

Créditos: 3.

Descripcion: El curso de Quimica General Il forma parte de los cursos basicos. Este curso tiene
como propésito fundamental el facilitar al estudiante la busqueda de explicaciones sobre el
comportamiento microscépico de la materia en sus diferentes estados; asi como sobre los cambios
de estado y las caracteristicas de las disoluciones. Para esto se parte de los modelos y
explicaciones microscoépicas desarrolladas en el curso de Quimica General I.

Al construir explicaciones sobre el comportamiento de la materia sera necesario explorar los
conceptos de reversibilidad y equilibrio quimico, como base para explicar procesos de solubilidad y
el comportamiento quimico de acidos, bases y sales.

Por otra parte, utilizando los principios de la Termodinamica se estudian los cambios energéticos
involucrados en procesos quimicos como base para poder predecir en qué casos las
transformaciones quimicas ocurren espontaneamente, asi como la velocidad a la que se llevan a
cabo dichos procesos.
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Objetivo General: Analizar los fundamentos tedricos y habilidades cognitivas basicas en el area de
la Quimica que permitan la construccién de los conocimientos, habilidades y destrezas requeridos
para su formacion profesional.

Resumen de contenidos: Estados de la materia, cambios de estado y relaciones energéticas,
diagrama de fases, gases, mezclas, disoluciones, solubilidad, unidades de concentracion, velocidad
de reaccion, segunda y tercera Ley de la Termodinamica, equilibrio, acido, base, pH,
amortiguadores.

LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL Il

Créditos: 1.

Descripcion: El curso de laboratorio en Quimica General Il, es el complemento practico experimental
para el curso de Quimica General Il. Este curso tiene como propdsito fundamental desarrollar en el
estudiante destrezas y habilidades tales que les permita continuar con su proceso de formacion en
lo que al trabajo de laboratorio respecta. Dado que este es el segundo curso a nivel universitario en
el cual el estudiante debe enfrentarse al trabajo experimental, en él se han considerado destrezas
y habilidades definidas como basicas para su desempeno profesional futuro. Por otra parte, cada
una de las practicas consideradas, tiene correspondencia en los distintos temas tratados en el curso
de teoria.

Objetivo General: llustrar de forma practica los conceptos basicos mas relevantes sobre los cuales
se fundamenta la quimica, desarrollando destrezas y habilidades en la persona estudiante que
mejoren su competencia a nivel experimental, en un ambiente donde se cumplan las normas de
seguridad, para complementar los conocimientos adquiridos en el curso de teoria.

Resumen de contenidos: Termodinamica, Estados de la materia, Disoluciones, Velocidad de
reaccién, Equilibrio quimico.

CALCULO |

Créditos: 4.

Descripcion: Este curso pretende brindar al estudiante una base soélida en el manejo del Calculo
Diferencial e Integral, como herramienta practica en el desarrollo de su carrera. Se estudian los
conceptos tedricos que sirven de base para la resolucion de ejercicios referentes a limites, derivadas
e integrales de funciones reales en una variable; enfatizando en los procedimientos de optimizacion
de funciones en una variable, que le proporcionaran las bases conceptuales necesarias para los
cursos posteriores. Para que el estudiante tenga un éptimo desempefio en el curso, es fundamental
que domine temas basicos de algebra, resolucién de ecuaciones, funciones y trigonometria.
Ademas, se espera del estudiante una actitud positiva y responsable propia de un estudiante
universitario.

Objetivo General: Resolver problemas de aplicacion utilizando conceptos del calculo diferencial e
integral.

Resumen de contenidos: Limites de funciones reales de variable real. Calculo de limites: por
sustitucién directa, simplificacion, racionalizacién y cambio de variable. Derivadas. Teoremas sobre
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derivacion de funciones: derivada de una suma, resta, producto, cociente. Regla de la cadena.
Derivadas de orden superior. Derivacion implicita. Aplicaciones de la derivada. Regla de L'Hopital.
Integrales. Técnicas de integracion: directa, por sustitucién, por partes, por sustitucion
trigonométrica, por fracciones parciales, por sustitucion de racionales, por sustitucion de
Weierstrass. Aplicaciones de la integral. Aplicacion de la integral definida al calculo de areas bajo
una curva y area entre curvas.

CALCULO Il

Créditos: 4.

Descripcion: El curso le brinda al estudiante los conceptos basicos del analisis matematico que se
utilizaran en otros cursos como Calculo Ill, Métodos Numéricos y Ecuaciones Diferenciales. Los
temas que se desarrollaran son: Solidos de Revolucion, Coordenadas Polares, Numeros Complejos,
Integrales Impropias, Sucesiones y Series, Series de Potencias y Funciones en varias variables.
Ademas, se pretende que los estudiantes adquieran los conocimientos elementales de los temas
desarrollados y, con esto, aplicarlos a los contextos de su area profesional, asi como la utilizacion
en otras areas.

El curso, es tedrico-practico, esto significa que en el mismo se aprende conceptos, teoria, y
procedimientos, que permiten aplicarse para resolver ejercicios.

Objetivo General: Aplicar los conceptos fundamentales del Calculo Diferencial e Integral en la
resolucion de problemas de distintos campos.

Resumen de contenidos: Funciones en varias variables. Dominios reales de funciones de varias
variables. Derivadas parciales de en’esimo orden. Optimizacion. Multiplicadores de Lagrange (dos
y tres restricciones). Problemas de maximos y minimos. Aplicaciones de la integral. Coordenadas
polares. Numeros complejos. Integrales impropias. Sucesiones y series. Series de potencias.

QUIMICA ANALITICA CUANTITATIVA

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso introduce al estudiante los principales aspectos tedricos y practicos
relacionados con el proceso quimico analitico. En este se realiza un reconocimiento e identificaciéon
de los principales fundamentos de las técnicas del analisis gravimétrico, volumétrico (acido-base,
precipitacién, oxidacion-reduccion y complejométricos), asi como los métodos potenciométricos y
espectrofotométricos. Esto a su vez es contextualizado mediante resolucién de problemas practicos
y estudios de casos para que se pueda comprender y argumentar sobre las aplicaciones a nivel
industrial y otras areas del conocimiento, ademas, se enfatiza en el manejo e interpretacion de los
resultados que de ellos se derivan.

Debido a la estrategia de transversalizacion del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso
se realizaran en un 25% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz dediscernir la idoneidad de
las principales técnicas quimicas cuantitativas a través del analisis de los principios tedricos
involucrados, sus aplicaciones y sus resultados, para la resolucion de problematicas analiticas en
el laboratorio y a nivel industrial.
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Resumen de contenidos: Introduccion a la Quimica Analitica y Evaluacion de los resultados
analiticos. Métodos gravimétricos de analisis. Métodos volumétricos de analisis. Métodos
potenciométricos de analisis. Espectrometria de absorcién molecular.

LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA CUANTITATIVA

Créditos: 3.

Descripcion: En este curso se pretende desarrollar destrezas y habilidades de laboratorio, que son
requeridas para un buen desempefio en el analisis cuantitativo, incluyendo el manejo de datos,
cifras significativas e incertidumbre, asi como complementar y reforzar los conocimientos adquiridos
en la teoria. Se aplicaran los aspectos basicos de las técnicas de analisis conocidas como clasicas,
como lo son los métodos gravimeétricos, volumétricos con sus aplicaciones acido-base, precipitacion,
oxidacion-reduccién y complejométricos. En la parte instrumental se conocera la fundamentacion
tedrica, el manejo y aplicacion de las técnicas potenciométricas y espectrofotométricas, todas ellas
conducidas a cuantificar matrices en el campo industrial y farmacéutico.

Debido a la estrategia de transversalizacién del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso
se realizaran en un 25% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de aplicar los principios
generales de algunas técnicas gravimeétricas, volumétricas e instrumentales de uso general en
quimica analitica para la realizacion de experimentos cuantitativos relacionados con aplicaciones
industriales y la interpretacion de resultados.

Resumen de contenidos: Las practicas especificas variaran segun el ciclo lectivo, pero en general
deberan cubrir los siguientes temas: Uso de cristaleria y equipo de laboratorio (balanza analitica,
espectrofotometros, potenciometros, calibracién), preparacion de disoluciones patréon, gravimetria
de precipitacibn o volatilizaciéon, volumetrias de neutralizacién, precipitacion, redox y/o
complejométricas, potenciometria y espectrofotometria ultravioleta y visible.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso introduce al estudiante dentro de una perspectiva practica de la Estadistica
como una disciplina cientifica, convertida actualmente en una herramienta esencial de la
investigacion en casi todos los campos. Se analizan las técnicas basicas de la estadistica
descriptiva, en los procesos de clasificacion, presentacion, analisis e interpretacién de informacion
cuantitativa o cualitativa obtenida por medio de la observacion o experimentacion. Esto se
complementa con el uso de técnicas propias de la inferencia estadistica para extraer conclusiones
sobre una poblacion en estudio, mediante la aplicacién de modelos probabilisticos simples. Ademas,
se introduce el uso de la regresion lineal simple para modelar la relacion existente entre dos
variables. El curso pretende colaborar con el desarrollo de habilidades en la resolucion de
problemas mediante el uso de software estadistico como herramienta para el analisis de datos.

Objetivo General: Aplicar conceptos basicos de la Estadistica y las probabilidades para resolver

problemas vinculados con la clasificacion, presentacion, analisis e interpretacion de la informacion
cualitativa y cuantitativa, obtenida por diferentes métodos.
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Resumen de contenidos: Conceptos estadisticos basicos . Representacion tabular y grafica.
Medidas descriptivas: posicién y variabilidad. Teoria elemental de probabilidad. Distribuciones de
probabilidad. Distribuciones muestrales. Estimacion estadistica. Teoria de la decision.

ADMINISTRACION INDUSTRIAL E INNOVACION

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso brinda los principios de administracion, direccion de negocios e innovacién
necesarios para su labor en la industria y el desarrollo de sus propios emprendimientos de una
forma ética y responsable. Se presentan las caracteristicas fundamentales de la organizacién de
las empresas, el papel del individuo en ella y de ellas en la sociedad. Se desarrollan herramientas
y habilidades para el manejo de recursos, el trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y la
innovacion. Debido a la transversalizacidon del uso del idioma inglés y su relevancia en este curso,
parte de la bibliografia y los recursos didacticos se brindaran en inglés, por lo que se estima un uso
de dicho idioma de un 25% de la totalidad del curso.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de aplicar habilidades de
gestion de una empresa en sus distintos departamentos mediante proyectos o emprendimientos
innovadores de forma que se mejore la productividad y eficiencia.

Resumen de contenidos: Andlisis del Entorno. Planificacion Estratégica de negocio. Organizacion.
Direccion y control. Mercadeo y venta. Contabilidad y finanzas.

FISICOQUIMICA

Créditos: 3.

Descripcion: En este curso se discutira la importancia de los conceptos basicos de la Fisicoquimica
aplicados a los procesos industriales, con énfasis en el estudio de la Termodinamica. La
comprension de los conceptos permitira entender y describir los procesos relacionados con ciertos
sistemas, asi como resolver problemas cotidianos que se presentan en procesos biolégicos y
quimicos. La Termodinamica es una de las herramientas mas poderosas para analizar los sistemas
fisicos y quimicos, ya que permite disefar procesos y hacer predicciones que abarcan desde la
bioquimica de las células hasta el destino del Universo.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de analizar los diferentes
sistemas en equilibrio, reales o ideales, donde se apliquen los conceptos basicos de la
Termodinamica para la descripcion y disefio de procesos.

Resumen de contenidos: Conceptos fundamentales de Termodinamica. Primera ley de la
Termodinamica. Funciones de estado: energia interna y entalpia. Termoquimica. Segunda ley de la
Termodinamica y entropia. Equilibrio quimico. Gases reales. Diagramas de fases. Disoluciones
ideales y reales. Disoluciones de electrolitos.
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QUIMICA ORGANICA |

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso inicia con un repaso de conceptos pilares de quimica general con un
enfoque orientado a su uso e importancia en la quimica organica; estos temas comprenden:
estructura atémica, regla del octeto, estructura de Lewis, electronegatividad, polaridad de enlace,
cargas formales, estructura idnica, resonancia, teorias de acido —base, entre otros. Posteriormente,
se discutiran los grupos funcionales en quimica organica, reactividad, estructura, reglas de
nomenclatura de compuestos, alcanos, estereoquimica, haluros de alquilo, sustitucién nucleofilica
y eliminacién, alquenos, alquinos y alcoholes. Los grupos funcionales subsiguientes se trataran en
quimica organica ll. A lo largo del curso se mantendra un ligamen directo entre los temas aprendidos
y su importancia en el perfil de salida de un profesional en quimica de acuerdo con el mercado
nacional y global. Hay varias industrias que se basan en desarrollos propios de la quimica organica,
plasticos, textiles, refineria de petréleo, pulpa y papel, metales, industria farmacéutica, perfumeria,
jabones, detergentes, productos de limpieza en general, aditivos alimenticios, recientemente
biorrefineria e industria quimica de productos biobasados. En este enfoque, los temas aprendidos
contribuyen al desarrollo de una “caja de herramientas” en sintesis organica orientadas a la
comprension de los alcances de la quimica organica y el rol de esta en los diferentes sectores
industriales. Ademas, se incluye de forma transversal el comportamiento ético profesional de un
quimico, la importancia de la profesion y el ejercer la misma con principios éticos solidos, debido al
impacto que tiene la profesion en ambitos vitales para la humanidad como medio ambiente. Se
discutiran, ademas, los objetivos de desarrollo sostenible y como las industrias de base en quimica
organica se asocian con estos. A través de la incorporacion de evaluaciones alternativas se
incorporan el manejo del inglés, el desarrollo de habilidades globales y el desarrollo de habilidades
blandas, factores de alto impacto en la empleabilidad en el mercado laboral actual. Debido a la
estrategia de transversalizacién del idioma inglés, la mediacidén y recursos de este curso se
realizaran en un 25% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de aplicar habilidades de
pensamiento cientifico sistémico orientadas a la resolucién de problemas complejos enmarcados
en un contexto de la industria fundamentada en la disciplina, mediante el conocimiento de los grupos
funcionales propios de la Quimica Organica y sus caracteristicas fisicoquimicas.

Resumen de contenidos: Representacion de estructuras de un compuesto. Grupos funcionales en
quimica organica, nomenclatura de alcanos, cicloalcanos, alquenos, alquinos, haluros de alquilo,
éteres alcoholes, aminas. Propiedades fisicas de alcanos, cicloalcanos, alquenos, alquinos, haluros
de alquilo, éteres alcoholes, aminas. Isomeria. Proyecciones de Newman y conformaciones de
cicloalcanos. Representacién del flujo de electrones en una reaccidn organica, mecanismos.
Termodinamica y cinética de reacciones quimica, estados de transicién. Control cinético y
termodinamico de reacciones. Reacciones de alquenos, alquinos, alcoholes, aminas, éteres,
epoxidos, compuestos sulfurados y organometalicos. Uso de programas informaticos para disefio
de sintesis organica, reacciones quimicas y moléculas. Etica y principios profesionales en el
ejercicio de la Quimica y su impacto en la sociedad y el ambiente.
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LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA |

Créditos: 2.

Descripcion: El curso de Laboratorio de Quimica Organica |, se centra en el desarrollo de
habilidades manuales y procedimentales para el desempefo 6ptimo de un quimico en técnicas de
laboratorio asociadas a la quimica organica y utilizadas ampliamente en el quehacer propio de esta
area del conocimiento. En este espacio de aprendizaje el estudiante utilizara cristaleria esmerilada,
equipos basicos de laboratorio, y adquirira los conocimientos necesarios para la comprension del
fundamento fisico quimico de metodologias enfocadas a la separacion, purificacion, sintesis de
sustancias quimicas. En este laboratorio se utilizara la cromatografia de capa fina y algunas técnicas
espectroscépicas basicas para la identificacion de sustancias, seguimiento de procesos de
purificacion y sintesis organica. Se fomentara el analisis de procedimientos a nivel de laboratorio y
como estos se convierten a nivel industrial en operaciones unitarias, aunado a lo anterior se
generara la discusion alrededor de estos para comprender la viabilidad del escalado de ciertos
pasos procedimentales de nivel de laboratorio a escala industrial.

Debido a la estrategia de transversalizacién del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso
se realizaran en un 25% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz deaplicar habilidades de
laboratorio orientadas al aislamiento, purificacion, sintesis e identificacion de compuestos organicos
con base en sus propiedades fisicas y quimicas aplicado al disefio de procesos experimentales.

Resumen de contenidos: Técnicas basicas de separacion para la purificacion de matrices. Principios
basicos de cromatografia de capa fina (CCF), columna y capa preparativa. Reactividad de grupos
funcionales aplicada a sintesis organica simples. Analisis de articulos cientificos en el area de
quimica organica, para su empleo en presentaciones orales y la escritura de textos cientificos.
Andlisis de procesos productivos industriales e identificacion de las operaciones unitarias ligas al
escalamiento de los procedimientos realizados a nivel del laboratorio.

METODOS INSTRUMENTALES DE ANALISIS

Créditos: 3.

Descripcion: En este curso se profundiza el area de estudio de quimica analitica enfatizando en las
técnicas instrumentales de andlisis. Se estudiaran los principios tedricos que sustentan algunas
técnicas basicas del analisis instrumental que son importantes y parte del conocimiento general de
un profesional en quimica, puesto que le permiten una mejor comprension de sus aplicaciones y el
manejo de los datos generados; esto siempre contextualizado en para la toma de decisiones
aplicada en la resolucion de problematicas inherentes del ejercicio profesional. Se busca combinar
el conocimiento del principio de las técnicas con el funcionamiento del instrumento y las aplicaciones
en diferentes matrices. El curso integra aspectos tedricos y practicos que permiten el desarrollo de
habilidades en relacion con las técnicas instrumentales de espectrometria infrarroja, fluorescencia
molecular, espectrometria de absorcidén y emision atdmica, generacion de hidruros, horno de grafito,
ICP-OES e ICP-MS, cromatografia de gases y cromatografia liquida con detectores clasicos o de
masas. Las técnicas analiticas permitiran al estudiante tener el conocimiento y las herramientas
necesarias, para poder modificar condiciones analiticas que generen confianza y prontitud en la
respuesta del equipo. También se aprendera a manejar con criterio el apropiado tratamiento de la
muestra acorde con la técnica analitica utilizada.
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Debido a la estrategia de transversalizacién del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso
se realizaran en un 25% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz deevaluar las principales
técnicas instrumentales de andlisis a través de la integracion de los principios teéricos y de
funcionamiento instrumental involucrados, sus aplicaciones y el manejo de los resultados, para la
resolucion de problematicas analiticas en el laboratorio y a nivel industrial.

Resumen de contenidos: Espectrometria Infrarroja. Espectrofotometria de Fluorescencia Molecular.
Espectrometria de absorcidn y emision atdmica. Cromatografia de gases. Cromatografia liquida de
alta resolucion. Otras técnicas analiticas instrumentales.

LABORATORIO DE METODOS INSTRUMENTALES DE ANALISIS

Créditos: 3.

Descripcion: En este curso se pretende desarrollar destrezas y habilidades de laboratorio, que son
requeridas para un buen desempefo en el analisis cuantitativo, complementando y reforzando los
conocimientos adquiridos en la teoria y en el curso de Quimica Analitica Cuantitativa. Se aplicaran
los aspectos basicos de la espectrofotometria de fluorescencia molecular, la absorciéon y emision
atomica, las cromatografias de gases y liquida de alta resolucion (HPLC), asi como biosensores y
otras aplicaciones especificas de los métodos instrumentales. Asimismo, este curso fomenta un
enfoque estadistico del analisis de resultados, la comparacién de técnicas y la validacion de
meétodos de analisis.

Debido a la estrategia de transversalizacién del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso
se realizaran en un 25% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de evaluar los principios
generales de algunas técnicas de andlisis instrumental de uso general en quimica analitica para la
seleccion y aplicacion de experimentos cuantitativos relacionados con aplicaciones industriales y la
interpretacion de resultados.

Resumen de contenidos: Las practicas especificas variaran segun el ciclo lectivo, pero en general
deberan cubrir los siguientes temas: validacion de métodos, curvas de ajuste, adicion estandar y
estandar interno, espectrofotometria de fluorescencia molecular, absorcion y emisién atémica,
refractometria, cromatografia de gases, cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) y otras
técnicas actuales: biosensores, infrarrojo cuantitativo, microscopia electrénica. Este curso incluye
una actividad tipo proyecto de disefio de experimentos bajo el acompafiamiento de la persona
docente.

PRINCIPIOS DE INGENIERIA DE PROCESOS

Créditos: 3.

Descripcion: El curso de Principios de Ingenieria de los Procesos Industriales introduce una serie
de conceptos y metodologias destinados a cambiar el paradigma: de lo pequefo a lo grande, del
laboratorio al proceso industrial, de lo analitico al disefio en condiciones de incertidumbre, entre
otros. El curso se enfoca en dos grandes tematicas asociadas al reactor quimico, el corazén de un
proceso quimico, que son la Cinética Quimica y el Disefio de Reactores Ideales. Al inicio del curso
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se explica qué es un proceso industrial, sus caracteristicas y las principales herramientas que se
usan en el disefio de procesos industriales, e.g., balances de materia y energia, busqueda de
informacion, plantas piloto y simulaciones. Con respecto a los reactores reales, se introduciran los
aspectos mas relevantes, las dificultades de dicho disefo y como se pueden resolver.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de proponer aspectos de
diseno del reactor quimico dentro de un proceso quimico industrial, incluyendo su capacidad vy tipo,
condiciones de proceso y cinética, para la optimizacién de un proceso industrial.

Resumen de contenidos: El proceso quimico industrial. Balance de materia. Balance de energia.
Transferencia de masa. Cinética quimica. Disefio de reactores quimicos. Consideraciones
generales del disefio de reactores reales.

QUIMICA ORGANICA II

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso inicia con un repaso de conceptos pilares de quimica organica |, tales como
estabilidad de moléculas organicas, resonancia, nucleofilicidad, basicidad, equilibrio acido-base,
pKa y su uso en sintesis organica, grupos salientes, activacion de grupos salientes,
hiperconjugacion, impedimento estérico, nucledfilos y electréfilos, mecanismos de flechas curvas,
interpretacion de diagramas de coordenadas de reaccién, control cinético y termodinamico.
Posteriormente, se discutiran los grupos funcionales en quimica organica, reactividad, estructura,
reglas de nomenclatura de compuestos aromaticos, compuestos carbonilicos tipo I, Il y lIl.
Polimeros de aplicacién industrial. A lo largo del curso se mantendra un ligamen directo entre los
temas aprendidos y su importancia en el perfil de salida de un profesional en quimica de acuerdo
con el mercado nacional y global. Hay varias industrias que se basan en desarrollos propios de la
quimica organica, plasticos, textiles, refineria de petréleo, pulpa y papel, metales, industria
farmacéutica, perfumeria, jabones, detergentes, productos de limpieza en general, aditivos
alimenticios, recientemente biorrefineria e industria quimica de productos biobasados. En este
enfoque, los temas aprendidos contribuyen al desarrollo de una “caja de herramientas” en sintesis
organica orientadas a la comprension de los alcances de la quimica organica y el rol de esta en los
diferentes sectores industriales. Como parte del curso se introducira al estudiante en reacciones
disefadas con nombres especificos altamente utilizadas en procesos de sintesis organica. Se
ampliard los conceptos de organometdlica. Ademas, se incluye de forma transversal el
comportamiento ético profesional de un quimico, la importancia de la profesion y el ejercer la misma
con principios éticos solidos debido al impacto que tiene la profesidon en ambitos vitales para la
humanidad como medio ambiente, se discutiran, ademas, los objetivos de desarrollo sostenible y
cémo las industrias de base en quimica organica se asocian con estos. A través de la incorporacion
de evaluaciones alternativas se incorporan el manejo del inglés, desarrollo de habilidades globales
y desarrollo de habilidades blandas, factores de alto impacto en la empleabilidad en el mercado
laboral actual. Debido a la estrategia de transversalizacién del idioma inglés, la mediacion y recursos
de este curso se realizaran en un 50% en inglés.

Objetivo General: Que el estudiante sea capaz de aplicar habilidades de pensamiento cientifico
sistémico orientadas a la resolucion de problemas complejos enmarcados en un contexto de la
industria fundamentada en la disciplina, mediante el conocimiento de los grupos funcionales propios
de la Quimica Organica y sus caracteristicas fisicoquimicas.
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Resumen de contenidos: Isétopos y su utilidad en espectrometria de masas. Introducciéon a
espectroscopia infrarroja, momentos dipolares y bandas en IR. Formacion de sefales de NMR y el
efecto de la atraccion inductiva de electrones sobre las senales de NMR. Interpretacién de IR, NMR
y espectrometrias de masas. Reactividad de compuestos aromaticos. Nomenclatura de compuestos
aromaticos. Reacciones de oxidacion y reduccion en quimica organica. Aminas y su importancia en
la quimica organica. Conceptos de sintesis organica, economia atdmica, estrategias de
desconexion, sintones y equivalentes sintéticos, bloques de construccion. Quimica verde.

LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA II

Créditos: 2.

Descripcion: El curso de Laboratorio de Quimica Organica Il, se centra en el desarrollo de
habilidades manuales y procedimentales para el desempefio 6ptimo de un quimico en técnicas de
laboratorio asociadas a la quimica organica y utilizadas ampliamente en el quehacer propio de esta
area del conocimiento. En este espacio de aprendizaje el estudiante utilizara los conocimientos
adquiridos en organica | para el desarrollo de procedimientos y experiencias controladas que
permitan conocer de primera mano los diversos campos de accion del quimica organica: semi
sintesis, aislamiento s de metabolitos secundarios de plantas, sintesis organica, formulacién,
polimerizacién, despolimerizacién, purificacion y caracterizacion de materias primas organicas,
energias alternativas en sintesis organica, principios de quimica verde en sintesis, biorrefineria,
biocatalisis, entre otros.

Debido a la estrategia de transversalizacién del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso
se realizaran en un 50% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz deaplicar habilidades de
laboratorio orientadas al aislamiento, purificacion, sintesis e identificacion de compuestos organicos,
con base en sus propiedades fisicas y quimicas, para la comprension de los diversos campos de
accion de la quimica organica.

Resumen de contenidos: Aplicacion de técnicas basicas de separacidén. Energias alternativas para
procesos de sintesis organica y principios de quimica verde asociados a sintesis organica.
Reactividad de grupos funcionales aplicada a sintesis organica simples. Principios de quimica
medicinal. Introduccion sintesis total, semi sintesis y sintesis convergente. Utilizacién de técnicas
espectroscépicas para evaluacion de pureza de compuestos sintetizados y purificados,
interpretacion de estos. Montaje de metodologias de HPLC y GC aplicadas a la Quimica organica
como una herramienta de control de pureza.

EVALUACION Y GESTION DE EMPRENDIMIENTOS INNOVADORES

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso brinda los principios de la planificacién, evaluacién y gestion de proyectos
con un enfoque al disefo, ejecucion y analisis de insumos para la toma de decisiones. Se inicia con
un componente conceptual del proceso de formulacién y planificacion de proyectos en el marco de
una gestién de calidad, lo cual posteriormente se aplica mediante la realizacion de estudios (e.g.,
técnico, financiero, ambiental, social) con una metodologia practica basada en proyectos y solucion
de problemas. Se discute el entorno del mercado nacional y global, la industria y las organizaciones.
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Debido a la transversalizacion del uso del idioma inglés y su relevancia en este curso, parte de las
lecciones y la gran mayoria de la bibliografia y los recursos didacticos se brindaran en inglés.
Debido a la estrategia de transversalizacion del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso
se realizaran en un 50% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de analizar los resultados
de herramientas de evaluacion y gestion de proyectos y emprendimientos, que involucran estudios
(financieros, técnicos, sociales o ambientales) de forma que guien la toma de decisiones.

Resumen de contenidos: Gestibn de la innovacion y emprendimiento. Planificacion de
emprendimientos innovadores. Evaluacion general de un proyecto. Evaluacién de mercado y
técnica. Evaluacion de costos y financiera. Evaluacién econdmica, legal, social y ambiental.

PROCESOS QUIMICO-BIOLOGICOS

Créditos: 3.

Descripcion: El curso facilitara los elementos basicos para el analisis de procesos que caracterizan
la dinamica natural de la vida y su relacién con el aprovechamiento por el ser humano a través de
tecnologias industriales y de desarrollo sostenible. El nivel de integracién de conceptos bioldgicos
y quimicos que se pretende alcanzar con el curso sera el resultado de un analisis secuencial de los
mismos, que conlleve al analisis de los problemas ambientales relevantes de la actualidad, que
afectan al medio bioldgico y que pueden regularse para mitigar su impacto en el ambiente. Se
realizaran giras como parte del proceso de aprendizaje.

Objetivo General: Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de evaluar los procesos
biolégicos y quimicos fundamentales del estudio de la vida, en el contexto de su origen, su
evolucién, su organizacion en ecosistemas y el aprovechamiento que el ser humano hace de ellos.

Resumen de contenidos:

La base quimica de la vida. Estructura y funcién de la célula. Fundamentos de genética. Principios
basicos del metabolismo. Clasificacion de los organismos: Virus. bacterias y hongos. Flujo de
energia a través del ecosistema. Bioética y ética ambiental.

LABORATORIO DE PROCESOS QUIMICO-BIOLOGICOS

Créditos: 1.

Descripcion: El curso de Laboratorio de Procesos Quimicos Biolégicos es el complemento practico
al curso de teoria, en donde se desarrollan experiencias practicas de laboratorio relacionadas con
los contenidos del curso. Se busca generar bases sélidas respecto al trabajo en un laboratorio de
biologia, asi como desarrollar destrezas para el uso del instrumental y reactivos propios de dicho
contexto.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de ejecutar analisis tipicos

de un laboratorio de biologia general que involucran procesos quimico-bioldgicos, mediante el uso
de equipo, cristaleria y reactivos atinentes de forma eficiente y segura.
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Resumen de contenidos: Las practicas especificas variaran segun el ciclo lectivo, pero en general
deberan cubrir los siguientes temas: uso de cristaleria y equipo de laboratorio, principios basicos de
seguridad en el laboratorio para el manejo de microorganismos, técnicas basicas para la
preparacion de medios de cultivo y siembra de microorganismos (bacterias y hongos), técnicas
basicas de tincion para la observacion y montaje de muestras en el microscopio 6ptico (células
vegetales y animales, microorganismos), técnicas basicas para la observacién de procesos de
division celular y metabdlicos.

OPERACIONES UNITARIAS

Créditos: 3.

Descripcion: Este es un curso donde se presentan los conceptos basicos de las operaciones
unitarias para aplicarlos en la resolucién de problemas, utilizando los conceptos basicos de balances
de masa y energia y analizando el funcionamiento de los equipos y maquinarias en los cuales se
llevan a cabo las diferentes operaciones unitarias, incluyendo sus condiciones de operacion y
mantenimiento.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de explicar los diferentes
procesos de transformacién que ocurren en las operaciones unitarias presentes en la industria
mediante la aplicaciéon de los principios basicos de la transferencia de fluidos, calor y masa.

Resumen de contenidos: Introduccién a los principios de Ingenieria. Mecanica de Fluidos (estatica
y dinamica de fluidos, agitacion y mezclado). Transferencia de calor. Operaciones de separacion de
mezclas heterogéneas. Operaciones de separacion de mezclas homogéneas. Otras operaciones
unitarias.

BIOQUIMICA |

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso ofrece al estudiantado los conocimientos teoricos introductorios de
Bioquimica orientados en los temas basicos de dicha materia, entre los cuales se discutiran los
aspectos tales como quimica del agua, hidratos de carbono, lipidos, proteinas, acidos nucleicos y
las vitaminas. Asimismo, se estudian las propiedades fisicas y quimicas de los mismos. Se revisaran
los temas principales de la termodinamica clasica para luego discutir su aplicacién a los procesos
bioquimicos. Se introduciran conceptos tales como fuentes de energia, macroérgicos y supra-
macroergicos.

Se entrara en el estudio de las enzimas y los cofactores enzimaticos (coenzimas e iones) que se
encuentran involucrados en las reacciones bioquimicas. Se analizaran las enzimas como micro-
reactores sobre cuya superficie se lleva a cabo la reaccion de modificacion del sustrato que da lugar
a los productos. Se discutira la cinética de las reacciones quimicas clasicas y de las reacciones que
utilizan a las enzimas como biocatalizadores.

Por otro lado, en la seccién de laboratorio los estudiantes aprenderan diferentes métodos de analisis
de biocompuestos mediante técnicas analiticas clasicas, asi como herramientas mas avanzadas
tales como cromatografia liquida de alto desempefio.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de correlacionar la
estructura de las biomoléculas con sus propiedades y funciones en el organismo y sus técnicas de
purificacion y analisis.

30



Resumen de contenidos: El agua como medio biologico. Carbohidratos. Lipidos. Aminoacidos y
proteinas. Acidos nucleicos. La energia y los organismos. Catalisis enzimatica.

INTRODUCCION A LA CIENCIA DE LOS MATERIALES POLIMERICOS

Créditos: 3.

Descripcion: La ciencia y la tecnologia de los polimeros es una ciencia de gran importancia desde
el punto de vista cientifico e industrial. En el curso se discutiran contenidos tedricos y experimentales
relacionados con la Ciencia de los Polimeros. Se requieren principios basicos de Quimica Organica
y Fisicoquimica, para comprender y profundizar en los conceptos de la quimica macromolecular.
Los conocimientos previos sobre grupos funcionales, mecanismos de reaccion, tipos de enlaces y
fuerzas intra e intermoleculares proporcionaran las bases para la comprension de las propiedades
fisicas y quimicas de los polimeros en estado sdlido y en disolucién. Se estudiaran el peso molecular
y los métodos para la determinacidén de diversas propiedades de los polimeros, la morfologia
(estado amorfo y cristalino de polimeros), propiedades mecanicas, térmicas y reoldgicas, asi como
las principales técnicas de procesamiento de polimeros plasticos. Los temas estudiados se
complementaran con practicas de laboratorio relacionadas con la identificacion de plasticos,
sintesis, analisis y caracterizacion de polimeros vy visitas a la industria.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de relacionar la estructura
de un polimero con sus propiedades (térmicas, mecanicas, reoldgicas y otras) y las técnicas de
procesamiento requeridas para su uso en la industria.

Resumen de contenidos: Conceptos basicos de la ciencia de polimeros: clasificacion, enlace
quimico, y fuerzas moleculares en los polimeros. Estructura y morfologia de los polimeros.
Conceptos basicos de la sintesis de polimeros: polimerizacion por adicidén y polimerizacion por
etapas. Aspectos generales de las técnicas de transformacion de polimeros.

Descripcion de las Propiedades de los polimeros. (fisicas, eléctricas, mecanicas, 6pticas). Ensayos
basicos para la caracterizacion de materiales plasticos. Aspectos ambientales de los polimeros y
conceptos basicos de biodegradacion. Avances en Quimica de Polimeros. Aplicaciones de
polimeros. Las practicas especificas variaran segun el ciclo lectivo, pero en general deberan cubrir
los siguientes temas: determinacién de punto de fusién por calorimetria diferencial de barrido,
determinacion de peso molecular por viscosimetria capilar, analisis de traccidn en pelicula y material
rigido, identificacion de plasticos por pruebas fisicas sencillas y polimerizacion.

QUIMICA INORGANICA

Créditos: 3.

Descripcion: En el presente curso se hace una revisién de varias areas basicas de la Quimica
Inorganica como son la quimica descriptiva de los elementos que conforman la tabla periddica, la
quimica de coordinacioén y la quimica del estado sélido. Se inicia con una descripcion del modelo
actual del atomo, del enlace quimico y la teoria de orbitales moleculares. Posteriormente, se
examinan las propiedades quimicas de compuestos inorganicos en funcién de su estructura y se
destaca su aplicacién industrial. Finalmente, se discute la teoria de coordinacién, los compuestos
organometalicos y la catélisis inorganica.
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El conocimiento adquirido permitira a la persona estudiante valorar la importancia de la Quimica
Inorganica en el desarrollo de los procesos industriales, en los sistemas biologicos, en el avance de
la tecnologia y su impacto en el ambiente y la salud. Este curso contiene un componente importante
de investigacion para permitir la especializacion de la persona estudiante en temas actuales de su
interés.

Debido a la estrategia de transversalizacion del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso
se realizaran en un 75% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de establecer relaciones
entre la estructura, las propiedades, la reactividad, los métodos de obtencion y las aplicaciones
industriales de los elementos y sus compuestos.

Resumen de contenidos: Modelo actual del atomo y enlace quimico. Quimica descriptiva. Estado
Sdlido. Quimica de coordinacion. Catalisis.

GESTION DE RIESGO QUIMICO

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso brinda a las personas estudiantes las herramientas basicas para poder
desenvolverse apropiadamente en las industrias en las areas de salud ocupacional y seguridad
industrial, especificamente en el ambito de la gestién de productos y residuos quimicos. El curso
utilizara recursos tedricos y practicos para identificar, evaluar y cuantificar los peligros y riesgos
laborales presentes en determinado ambiente laboral. Se pretende informar, capacitar y motivar a
las personas estudiantes sobre la gestion de la salud ocupacional, la seguridad industrial, el uso de
productos y materiales quimicos y de residuos peligrosos que se generan en los diferentes procesos
productivos. Se brindara una visiéon de los beneficios y efectos que conllevan para la salud vy el
ambiente la manipulaciéon de productos quimicos. Ademas, se estudiara la normativa nacional e
internacional vinculante.

Objetivo General: Que la persona estudiante sea capaz de gestionar riesgos quimicos mediante
metodologias de identificacién y evaluacion de riesgos, para una adecuada prevencién de
accidentes y minimizacion de la exposicion a sustancias quimicas en procesos industriales.

Resumen de contenidos: Salud Ocupacional y Seguridad Industrial. Higiene industrial. Productos y
Residuos quimicos. Riesgo quimico. Metodologias para la evaluacién de riesgos laborales.
Accidentes quimicos. Transporte de productos quimicos.

ESTADISTICA MULTIVARIADA PARA QUIMICA

Créditos: 3.

Descripcion: Los contenidos de la asignatura pretenden aportar al estudiantado una serie de
herramientas que ofrece la Estadistica como disciplina cientifica para el abordaje de temas
relacionados con el andlisis multivariado de datos, resaltando su papel esencial en los procesos de
investigacion en diferentes areas de estudio. Se procura dar a conocer distintas técnicas de analisis
de datos propias de la Estadistica Inferencial que permitan al estudiantado resolver problemas
relacionados con su area de estudio con el fin de que las decisiones que pueda tomar estén basadas
en fundamentos cientificos. Este curso desarrolla aplicaciones practicas de la estadistica enfocados
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al muestreo, disefio de experimentos y analisis multivariado de datos, brindando una perspectiva
de inicio a fin del proceso cientifico. Se incluyen conceptos tales como la transformacién de datos y
distintos modelos multivariados aplicados (por ejemplo, los modelos de regresion multivariados,
componentes principales y conglomerados), lo cual brinda la oportunidad de formular modelos que
describan relaciones entre dos o mas caracteristicas de las unidades de estudio y, a su vez,
permitan resolver problemas de la vida en el contexto de la quimica industrial y ciencias afines.
Ademas, se promueve en el estudiantado el desarrollo de habilidades relacionadas con el uso de la
tecnologia, la cual constituye una herramienta de gran relevancia en el estudio y tratamiento de los
datos. Se complementaran clases presencias con clases virtuales sincrénicas o asincronicas,
enfatizando en el uso del laboratorio para la utilizacién de software estadistico que permita el manejo
y el tratamiento de los datos mediante la aplicacion de técnicas estadisticas multivariadas. Para
promover el aprendizaje significativo en el estudiantado se realizaran practicas de laboratorio en la
que se promueva el uso de las técnicas de analisis de datos mediante software estadistico.

Objetivo General: Aplicar conceptos basicos de la Estadistica y las probabilidades en la resolucion
de problemas vinculados con la clasificacion, presentacion, analisis e interpretacion de la
informacién cualitativa y cuantitativa, obtenida mediante la observacién o experimentacion.

Resumen de contenidos: Planes de muestreo. Estadistica multivariada (ANOVA, MANOVA,
regresion, andlisis de componentes principales). Disefio de experimentos (inferencias acerca de las
diferencias de las medias, disefio de comparaciones Disefo de bloques completos aleatorizados.
Disefio factorial. Introduccién a la metodologia de superficie de respuesta: Box-Behnken. Errores
comunes en disefo experimental.

BIOQUIMICA I

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso ofrece al estudiantado los conocimientos tedricos introductorios de
Bioquimica orientados a catabolismo y el anabolismo. El primero es revisado a través de una
descripcion basica de los principales procesos bioquimicos (ciclos o no) para cada tipo de
biocompuestos que dan lugar a la formacion de ATP (y otros macroérgicos) y metabolismo
secundario. En el segundo, se explican las principales rutas biosintéticas, que originan los
biocompuestos mas importantes usando como base los macroérgicos, los metabolismos
secundarios y otros monémeros disponibles.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de interpretar las rutas
anabdlicas y catabdlicas en el contexto de la estructura molecular de una biomolécula particular, el
costo energético, los reactivos y las enzimas necesarias.

Resumen de contenidos: Introduccion al metabolismo. Metabolismo de carbohidratos. La fase
aerobica del metabolismo. Metabolismo de lipidos. Fosforilacion Oxidativa. Fotosintesis.
Metabolismo de aminoacidos y proteinas. Metabolismo general de nitrégeno. Metabolismo de
nucleotidos.
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CONTROL DE CALIDAD

Créditos: 1.

Descripcion: El curso de Control de Calidad desarrolla el concepto moderno de calidad, su
aseguramiento y aplicacion en la industria nacional e internacional. La persona estudiante conocera
el uso de los mecanismos de muestreo con validez estadistica y aceptacion universal y, como
complemento, se estudiaran las técnicas de trabajo en equipo y productividad para que una
compania industrial sea competitiva en el mundo globalizado. Se discutira el tema de control
estadistico del proceso como el mecanismo actual que garantiza al cliente el cumplimiento de los
parametros del producto y asegura su plena satisfaccion y trazabilidad. En términos de mediacion,
se utilizaran técnicas interactivas que representen de una forma vivencial los procesos de control
de calidad que utilizan actualmente en la industria, como los sistemas de gestion que aplican a los
diferentes procesos de calidad, ambiente y seguridad. Finalmente, dentro del sistema de Gestion
se analizaran los principios de las normas internacionales ISO como otro tipo de certificacion para
una empresa excelente y la realidad de su implementacion en los diversos tipos de industrias.
Debido a la transversalizacién del uso del idioma inglés y su relevancia en este curso, el 75% de la
mediacion se realizara en inglés.

Objetivo General: Desarrollar conocimiento y uso de herramientas aplicadas al control de calidad
en el area industrial y de servicio, de forma que la persona estudiante pueda aplicar su formacion
profesional para el desarrollo y la propuesta de iniciativas hacia la mejora continua, resolucion de
problemas, incrementos de productividad, valor agregado y servicio al cliente.

Resumen de contenidos: Conceptos de Calidad. Organizacion de la empresa para la calidad y
organizacién del departamento de calidad. Normalizacion. Certificacidon vs acreditacion de sistemas
de calidad: Auditorias de calidad. Aseguramiento de la calidad: Control estadistico de proceso,
nociones de estadistica en herramientas estadisticas. Técnicas estadisticas de muestreo para
control de calidad. Metrologia conceptos basicos.

FORMULACION INDUSTRIAL DE PRODUCTOS

Créditos: 3.

Descripcion: La formulacion de productos es un arte que combina la quimica, estadistica, la
habilidad para encontrar recursos, entender las necesidades del cliente y la creatividad. Debido a
que existe un sinnumero de productos en el mercado y se requiere de una constante actualizacion
segun las necesidades de cada pais, el curso tiene como intencién brindar al estudiante las
herramientas necesarias para afrontar los retos que conlleva el area de la investigacién y desarrollo.
Utilizando una metodologia enfocada en la aplicacion de conceptos vistos en clase, se le propondra
al estudiante una serie de situaciones en la que deban formular productos pertenecientes a los tipos
de industrias mas relevantes en el pais; ademas, deberan de ser capaces de determinar las
caracteristicas clave para la funcionalidad de estos y entender cémo relacionar el proceso en
laboratorio y su escalado para que puedan ser reproducibles, seguros y su aseguramiento de la
calidad sea posible dentro de un proceso continuo. Por lo tanto, al final del curso el estudiante
adquirira conocimientos de disefio de experimentos, formulacion, escalado de procesos, manejo de
proyectos, interpretacion de normas nacionales e internacionales, establecimiento de requisitos,
control de calidad y creatividad a la hora de resolucion de problemas, dando especial atencion a la
formulacién de productos cosméticos, de limpieza, y resinas para diferentes propésitos. Por ende,
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se podra reducir la brecha que existe entre la academia y la industria cuando se formula. Debido a
la estrategia de transversalizacion del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso se
realizaran en un 75% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de formular productos
quimicos que satisfagan las necesidades del mercado principalmente en funcionalidad, calidad y
ambiente.

Resumen de contenidos: Panorama general de la industria quimica en Costa Rica y a nivel
internacional. Tipos de formulaciones comunes (emulsiones, suspensiones, formulaciones sdlidas,
disoluciones). Sustancias quimicas organicas e inorganicas comunmente usadas en la formulacion.
Disolventes, espesantes, tensoactivos, pigmentos, aromas, estabilizantes y preservantes. Disefio
de Experimentos. Escalamiento industrial. Problemas comunes de escalamiento y posibles
soluciones. Principios de formulacion y parametros de disefio de productos (limpieza, cosméticos,
adhesivos, resinas). Parametros de control de proceso y calidad de productos quimicos
Implementacién de normas técnicas en el laboratorio. Lectura e interpretacién de bibliografia
técnica. Estandares internacionales y regionales para tipos de productos. Propiedad intelectual en
formulaciones. Interpretacion, analisis y presentacion de resultados para distintas audiencias.

PRODUCCION MAS LIMPIA

Créditos: 3.

Descripcion: En el curso de Produccidon mas Limpia se discutiran los principios, técnicas y
estrategias de produccion limpia, para su uso como elemento fundamental de eficiencia productiva
y proteccién ambiental en el ejercicio de la profesion, promoviendo a su vez valores de ética
ambiental necesarios para formar profesionales integrales. En la primera parte del curso se
conoceran los antecedentes que fundamentan el concepto de produccion mas limpia, asi como su
definicion y alcance tanto para procesos productivos como para productos, haciendo énfasis en los
beneficios derivados de la eficiencia productiva que se logran a través de su aplicacion.
Posteriormente se estudiaran las formas de implementar medidas y organizar los planes de
produccién mas limpia, mediante el estudio de ejemplos de implementacion y su relacion con las
estrategias propuestas, incluyendo medidas de eficiencia energética en sistemas térmicos y
eléctricos y estrategias de integracién energética en procesos. Finalmente se analizaran otros
conceptos que contribuyen a la produccién mas limpia, con especial énfasis en el Analisis de Ciclo
de Vida, y los principios de la Quimica Verde.

El curso se desarrollara a través de clases magistrales, asi como actividades colaborativas y
participativas donde la persona estudiante tendra una participacion activa, construyendo y
compartiendo sus conocimientos y, a su vez, desarrollando una actitud critica ante los temas
planteados. Se desarrollaran estudios de caso, foros y otras actividades para que la persona
estudiante se enfrente a la aplicacién de conceptos, asi como evaluar el potencial de aplicacion de
la produccion mas limpia en la industria.

Debido a la estrategia de transversalizacién del idioma inglés, la mediacion y recursos de este curso
se realizaran en un 25% en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de integrar la produccién

mas limpia en los procesos productivos como una herramienta de prevencién de la contaminacion
y de la degradacién ambiental.
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Resumen de contenidos: Origen y concepto de produccion mas limpia. Aplicacion de la produccion
mas limpia. Produccién mas limpia asociada a procesos. Produccion mas limpia asociada a
productos. Otras herramientas asociadas a la produccién mas limpia. Eficiencia energética.

DISENO INDUSTRIAL

Créditos: 3.

Descripcion: En este curso se explora el disefio de los procesos quimicos, con énfasis en la
minimizacion de la contaminacion y la eficiencia termodinamica, en el contexto de rendimientos
economicos adecuados considerando la proteccion del ambiente, la salud ocupacional y la
seguridad industrial, con el fin de formar un profesional que se desempefe con ética y excelencia
en el ejercicio de su profesion.

Objetivo General: Que la persona estudiante sea capaz de disefiar una nueva industria y proceso
productivo, aplicando conceptos de ingenieria, ambientales y econdmicos en su quehacer.

Resumen de contenidos: Fundamentos de ingenieria de disefio (bases del disefio, el proceso de
diseno, diagramas utilizados en el disefio de procesos quimicos). Sintesis de procesos (concepcion
y definicion del proceso, seleccion del reactor, separador, sintesis del sistema reactor-separador).
Fundamentos de simulacion de procesos quimicos. Método de disefio heuristico de procesos
quimicos. Andlisis econémico y financiero de procesos quimicos. Competencias éticas y desarrollo
de la industria quimica costarricense.

PRACTICA PROFESIONAL INDUSTRIAL

Créditos: 5.

Descripcion: A través de este curso, se proporciona la oportunidad de aplicar los conocimientos,
destrezas, habilidades, actitudes y valores adquiridos en la carrera estudiada, asi como consolidar
la formacion ética e integral mediante una experiencia practica de tipo profesional, en donde se
tendra contacto con la realidad nacional productiva. La persona estudiante se incorporara a alguna
etapa de un proceso productivo en una industria especifica 0 empresa relacionada con el sector de
la quimica industrial o ingenieria de bioprocesos industriales, con el objetivo de profundizar en algun
aspecto atinente a su perfil de salida. Se deberan cumplir un total de 220 horas de trabajo en la
empresa previamente aprobada por la persona docente, las cuales corresponden a la totalidad de
las horas de estudio independiente y a la mayoria de las horas de teoria, salvo en aquellas semanas
donde se realicen clases de asistencia obligatoria (por ejemplo, donde se presenten informes de
avance o informes finales).

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de ejecutar labores
profesionales en una industria, empresa, laboratorio o institucién, mediante la participacion en
actividades propias de este sector, como espacio de aprendizaje, de forma tal que posibilite su
crecimiento profesional en un entorno real.

Resumen de contenidos: Diseno y ejecucion del proyecto y/o actividades a realizar. Ejecucion de
las horas practicas y seguimiento por parte de personas tutora y docente. Informe final.
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METODOS DE INVESTIGACION QUIMICA

Créditos: 6.

Descripcion: Este curso tiene como propdsito fundamental el desarrollo de habilidades de
investigacion, incluyendo la identificacion y delimitacion de problemas de investigacion o proyectos
y el proceso para su resolucion. Para este fin, se desarrollaran de forma paralela un componente
tedrico durante la clase y un trabajo activo durante las horas de estudio independiente bajo la
asesoria y supervision de la persona tutora. En el primero, se discutiran las modalidades del trabajo
final de graduacion y, con el apoyo del equipo asesor y la persona docente, se formulara el
anteproyecto y el plan de trabajo para el desarrollo del trabajo final de graduacion (TFG). Asimismo,
se analizaran las formas de presentacion de trabajos cientificos, incluyendo el informe final de
trabajo final de graduacion, considerando aspectos de comunicacion cientifica. Con respecto al
componente a cargo de la persona tutora, la persona estudiante desarrollara una investigacion corta
en el tema de su TFG y la presentara ante su comité asesor. Dicha investigacién ocupara al menos
6 horas semanales, las cuales se cuantifican dentro del rubro de horas de trabajo independiente.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de proponer proyectos de
investigacion que cumplan con una base cientifica sdlida y se encuentren respaldados por la
literatura y un plan de trabajo fundamentado, de forma que pueda ejecutar su trabajo final de
graduacién en el tiempo esperado.

Resumen de contenidos: Fundamentos de epistemologia cientifica: corrientes epistemolégicas y
sus diferentes concepciones respecto al método de la ciencia. El método cientifico y el proceso de
investigacion. Fuentes de informacion y acceso. Recopilacién y sistematizacién de la informacion.
Buenas practicas de comunicacion escrita de trabajos cientificos. Buenas practicas para la
presentacion oral de los trabajos cientificos. La investigacion cientifica en Costa Rica. Buenas
practicas de documentacion en el laboratorio.

SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION

Créditos: 3.

Descripcion: Los Sistemas de Gestion Integrado (SGI) permiten unificar y coordinar diferentes
sistemas de gestion en una organizacion, Estos sistemas pueden ser la gestion de calidad, la
gestion ambiental, la gestién de salud y seguridad ocupacional entre otros. La idea central de un
SGI es simplificar y racionalizar la gestién de los recursos, ademas, favorece y potencia la
comunicacion y la relacién entre los diferentes procesos que se ejecutan en las organizaciones. La
estructura de alto nivel que tienen en comun la mayoria de las normas permite hacer estas
integraciones, ya que muchos de los requisitos son comunes o se pueden integrar. Los Sistemas
de Gestidon Integrados permiten la competitividad global, la reduccién de riesgos, la eficiencia
operativa, la sostenibilidad ambiental y la satisfaccion de los clientes. Utilizando una metodologia
enfocada en el entendimiento y aplicacion de los conceptos vistos en clase, se le daran a las
personas estudiantes una serie de actividades y estudios de caso en los que debera generar
documentos y acciones que integren las diferentes normas. Las personas estudiantes deberan ser
capaces de organizar, integrar y determinar las caracteristicas del sistema de gestién integrado para
atender los requisitos de las normas a integrar, promoviendo la innovacién y creatividad en las
propuestas que presenten. Por lo tanto, al final del curso el estudiante sera capaz de interpretar las
normas, identificar e integrar los requisitos en comun, elaborar documentacion del sistema de
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gestion de forma integrada y los conocimientos necesarios para poder llevar a cabo la
implementacion de un SGI.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz dedisefiar un Sistema de
Gestion Integrado (SGI) que permita un desarrollo sostenible de la organizacion, satisfaciendo las
necesidades globales.

Resumen de contenidos:

Calidad y los Sistemas de Gestion Integrados (SGI). ISO 9001 Requisitos de gestion de calidad.
ISO 17025 Requisitos para Laboratorios de Ensayo y Calibracion. ISO 14001 Requisitos de Gestion
Ambiental. ISO 45001 Requisitos de Salud y Seguridad Ocupacional. Integracion de Sistemas de
Gestion. Planificacion y Evaluacion de un SGI.

TRABAJO FINAL DE GRADUACION

Créditos: 0.

Descripcion: Este curso tiene como propésito la ejecucion del trabajo final de graduacioén en sus
distintas modalidades bajo la supervision del grupo asesor. Al finalizar, la persona estudiante debera
presentar un informe acorde con la normativa vigente de la Escuela de Quimica. Este curso se
calificara como aprobado (A) o reprobado (R) de acuerdo con el acta de la defensa de trabajo final
de graduacion o el resultado de la prueba de grado, segun aplique.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de defender su trabajo final
de graduacion ante el Tribunal Examinador de forma que se cumplan los requisitos de su
graduacion.

Resumen de contenidos: El contenido a desarrollar sera el atinente al plan de trabajo o anteproyecto
aprobado por la Comision de Trabajos Finales de Graduacion.

GERENCIA INDUSTRIAL

Créditos: 3.

Descripcion: El curso pretende que el estudiante aprenda los conceptos fundamentales asociados
con el campo de la Gerencia y la Produccion, asi como las técnicas analiticas y controles necesarios
para la toma de decisiones gerenciales en empresas nacionales e internacionales, considerando
aspectos tecnologicos, econdmicos, ambientales y humanos relacionados con la produccion.

Se enfoca en el desarrollo de conceptos claves de estilos de liderazgo y manejo de personal que
se gestionan en las industrias; procurando el desarrollo de las competencias basicas para la gestion
del Capital Humano y Productivo en una empresa industrial utilizando la innovacién y curiosidad de
las personas estudiantes. Se desarrollan conceptos del proceso productivo y su manejo enfocado
en los recursos requeridos en las empresas desde un punto de vista de corto, mediano y largo plazo
de planificacion.

Objetivo General: Desarrollar habilidades de liderazgo enfocado desde un punto de vista productivo

que le permitan a la persona estudiante conocer su rol y responsabilidad dentro de las industrias,
mediante la aplicacién de los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion profesional y el
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planeamiento de una propuesta de investigacion orientada a la solucion o estudio de un problema
especifico demostrando procesos de innovacion.

Resumen de contenidos:
Introduccion a la gerencia y produccion. Administracion de los sistemas de produccion. Disefio del
sistema de produccién. Planeacion, analisis y control de operaciones. Manejo de personal.
Habilidades de liderazgo.

PRINCIPIOS DE SIX SIGMA

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso tiene un enfoque de promocion de los conceptos basicos de Six Sigma y
del potencial uso de las herramientas y metodologias que la disciplina conlleva; ademas, prepara a
la persona estudiante para el proceso de certificaciéon como Six Sigma Yellow Belt. La certificacion
esta dirigida a aquellas posiciones en industria con roles operativos en alguna organizacién o roles
de alta gerencia que necesitan desarrollar una vision general de Six Sigma y del ciclo DMAIC. Se
parte de las bases tedricas de la Calidad como disciplina y su evoluciéon a nuevas metodologias
como Six Sigma y Lean; y se recorre cada una de las fases del ciclo de mejora continua DMAIC,
asociando las herramientas y técnicas apropiadas para cada fase. El curso presenta a la persona
estudiante casos reales o ficticios para su analisis y desarrollo. El contenido se basa en el Body Of
Knowledge (BOK) de Yellow Six Sigma.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de dominar los conceptos
basicos de Six Sigma a un nivel equivalente a la certificacion de Yellow Belt para su labor profesional
en distintos tipos de industria.

Resumen de contenidos: Fundamentos de Six Sigma. Fase Definir. Fase Medir. Fase Analizar.
Fases de Mejoramiento y Control.

CURSOS OPTATIVOS DEL BACHILLERATO

APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA QUIMICA DE ALIMENTOS

Créditos: 4.

Descripcion: Este curso se enfocara en las aplicaciones de la quimica de alimentos para el estudio
de los procesos de transformacion utilizados en la industria alimentaria; sus principios tedricos, las
tendencias tecnoldgicas, y sus efectos en la calidad sensorial y nutricional de los productos
terminados. En el curso se analizaran los cambios fisicos, quimicos y sensoriales que ocurren en
los alimentos a través del desarrollo de las operaciones industriales (produccién y procesos
postcosecha, procesamiento, preservacion, almacenamiento y distribucion).

Se desarrollara una perspectiva integral de la cadena de transformacion agroalimentaria, asi como
habilidades para comprender las dinamicas del mercado, las nuevas demandas vy las tendencias
tecnoldgicas en los sistemas de generacion de valor agregado. Este curso se desarrollara desde
una perspectiva aplicada a la quimica industrial, de manera que se hara énfasis sobre su rol en los
sistemas de transformacién agroindustrial mediante clases tedricas, laboratorios y giras a industrias
del area.
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Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de proponer soluciones
creativas para la innovacion, el desarrollo y la optimizacion de los sistemas productivos y de
transformacion de los alimentos mediante la utilizacion de las herramientas planteadas por la
quimica de alimentos.

Resumen de contenidos: aplicaciones de la quimica de alimentos (macromoléculas, agua y
micronutrientes), operaciones unitarias en el procesamiento de alimentos (transformaciones que
sufre la materia prima hasta llegar al consumidor, puntos de control y factores de calidad) y procesos
alimentarios (carnicos, lacteos, frutas y vegetales, cereales, bebidas y suplementos).

INTRODUCCION A BIORREFINERIA

Créditos: 3.

Descripcion: Segun el NREL (National Renewable Energy Laboratory) una biorrefineria es una
instalacion que integra procesos de conversion y equipos para producir combustibles, energia y
productos quimicos a partir de biomasa. Por tal razén, el curso se enfoca en el disefio conceptual
de biorrefinerias para valorizar corrientes de desecho agroindustriales a bioproductos y/o
biocombustibles. El curso inicia con la explicacién de lo que es una biorrefineria, asi como su
importancia, tipos, retos y controversias. Una vez explorado el concepto se detallan los tipos de
materias primas utilizadas segun el tipo de biorrefineria. Al entender las posibles materias primas
se procede a estudiar los pretratamientos y rutas de reaccién quimicas y bioquimicas para lo
obtencion de bioproductos y biocombustibles, asi como las operaciones unitarias involucradas,
haciendo énfasis en fermentacion y purificaciéon. A lo largo del curso, las personas estudiantes
realizaran un proyecto en grupos para disefar una biorrefineria en términos econémicos,
energéticos y de uso de recursos. Debido a la estrategia de transversalizacion del idioma inglés, la
mediacion y recursos de este curso se realizaran completamente en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de proponer el disefio
conceptual de procesos industriales, para el aprovechamiento de residuos agroindustriales,
utilizando el esquema de biorrefineria.

Resumen de contenidos: Introduccion a conceptos basicos. Tipos, clasificacion y esquemas de
Biorrefineria. Materias primas, plataformas y productos de una Biorrefineria. Bioproductos vs
biocombustibles. Biomasa: la materia prima de las biorrefinerias. Preprocesamiento en una
biorrefineria. Bioconversion y conversion quimica. Principios de Disefo de Biorrefinerias.

QUIMIOMETRIA

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso brinda las bases para la evaluaciéon de resultados provenientes de
mediciones analiticas, tanto en el ambito industrial como a nivel de investigacién. Se inicia con una
revision de los conceptos basicos de estadistica para el estudio de poblaciones o muestras de
analisis y sus tendencias, asi como la elaboracién de representaciones graficas que ayuden y
solventen la comprension de los resultados analiticos. Se usara los contrastes de significancia para
discernir si el método de ensayo analitico se encuentra libre de errores sistematicos y para la
comparacion de resultados obtenidos por diferentes métodos analiticos.

Posteriormente, se estudiaran diferentes algoritmos para la deteccion de datos aberrantes,
espurios/inconsistentes que distorsionan la interpretacion y resultados estadisticos, en este sentido
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el curso también se enfoca brevemente en el uso de algoritmos robustos, los cuales son poco
“sensibles” a los datos inconsistentes o aberrantes. Asimismo, se retoman los conceptos de Analisis
de varianza (ANOVA) para poder evaluar la variacion entre diferentes poblaciones de datos,
analistas, y disefios experimentales con multiples factores (two-factor ANOVA).

El curso abarca en su totalidad los aspectos estadisticos y quimiométricos de la regresion lineal,
basado en diversas normas internacionales. Finalmente, se analizaran los diversos procedimientos
y los conceptos necesarios para la validacion de métodos de analisis quimicos, su importancia y
aportes al establecer un método de analisis quimico y la correcta estimacion de la incertidumbre de
medicién. Durante la totalidad del curso se utilizaran herramientas informaticas especializadas para
la resolucion de diferentes tipos de problemas y datos empiricos provenientes de la
experimentacion.

Debido a la transversalizacion del uso del idioma inglés y su relevancia en este curso, la mediacion
y bibliografia se brindara completamente en inglés.

Objetivo General: al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de evaluar los resultados
provenientes de mediciones quimicas de indole experimental y/o industrial mediante el uso de
técnicas estadisticas y quimiométricas para el aseguramiento de la validez de los métodos de
analisis.

Resumen de contenidos: Métodos graficos de exploracién de datos analiticos. Distribuciones y tipos
de datos presentes en las mediciones analiticas. Técnicas estadisticas basicas para la exploraciéon
de datos. Presencia de datos atipicos (outliers) en los datos analiticos. Andlisis de varianza.
Determinando la variacion entre conjuntos de datos experimentales. Regresion lineal: su
aplicabilidad a los procesos de medicion indirecta introduccion a la regresion lineal. Validacion y
desempefio de los métodos de ensayo. Estimacién de la incertidumbre: métodos clasicos,
alternativos y softwares para el calculo, estimacion y procesamiento de datos.

DISENO DE PROCESOS AGROINDUSTRIALES

Créditos: 3.

Descripcion: El curso de Disefio de Procesos Agroindustriales proporciona las técnicas necesarias
para incursionar en el campo del disefio, desarrollo e innovacion de productos alimenticios
ambientalmente compatibles. Se incluyen temas sobre métodos para el disefio y analisis de
procesos agroindustriales, innovacion y tendencias alimentarias, asi como la optimizacién de
procesos ambientalmente responsables. El curso incluye clases teoricas, laboratorios y giras a
empresas del area agroalimentaria. El estudiante durante el curso desarrollara un producto
alimenticio desde su concepcién hasta la generaciéon de un prototipo que sera evaluado en el
mercado, considerando las tendencias de innovacion y practicas ambientales enfocadas a la
optimizacién de los recursos y disminucion de los subproductos.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de disefiar procesos
agroindustriales utilizando herramientas para el disefio de procesos, la innovacién, las tendencias
del consumo de alimentos, la responsabilidad ambiental y la mejora continua, de forma que se
satisfagan las necesidades y requisitos de los consumidores.

Resumen de contenidos: Procesos agroindustriales (enfoque en la eficiencia, eficacia e inocuidad

de los procesos). Innovacién y desarrollo de productos agroalimentarios (disefio de procesos,
tendencias, herramientas para el proceso de disefio, etiquetado de alimentos y legislacion).
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Aspectos ambientales en los procesos agroindustriales (impacto ambiental y sus herramientas,
valorizacién de subproductos, gestion ambiental).

BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

Créditos: 4.

Descripcion: Este curso esta orientado a la produccién y eliminacion de compuestos quimicos
mediante procesos de biotransformacién, lo cual permitira a la persona estudiante tener una mejor
orientacion en sus labores profesionales en los campos modernos de la quimica industrial y la
ingenieria de bioprocesos industriales. Las herramientas biotecnoldgicas (PCR, secuenciacion,
enzimas de restriccion, fermentaciones industriales, biocatalisis, inmovilizacion de enzimas y
biorremediacion) y su evaluacién multidisciplinaria en diversos procesos industriales permitiran a la
persona estudiante proponer, evaluar y analizar criticamente procesos y productos generados
biotecnoldgicamente. Se realizan giras durante el ciclo para brindar una experiencia practica y real
al estudiantado. Las semanas donde no se realizan giras, la hora de “gira” se utiliza para teoria o
laboratorio. Debido a la estrategia de transversalizacion del idioma inglés, este curso se brinda en
su totalidad en inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de aplicar conceptos basicos
de biotecnologia para la resolucién de problemas industriales en el contexto nacional e
internacional, conforme a la bioética y mediante la participaciéon en equipos interdisciplinarios.

Resumen de contenidos: Introduccidn a la Biotecnologia y enzimas y microorganismos de interés.
Ingenieria genética y sus aplicaciones en procesos industriales. Biorreactores y Fermentacion.
Proteinas como productos. Biotecnologia Médica. Productos alimentarios. Produccién de bio-
compuestos y biocombustibles. Ingenieria sanitaria. Biotecnologia Vegetal y Biotecnologia Azul.

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA

Créditos: 3.

Descripcion: El curso de laboratorio de Quimica Inorganica es el complemento experimental del
curso de teoria de Quimica Inorganica. Se realizaran sesiones experimentales con el propésito de
familiarizar a la persona estudiante con los comportamientos quimicos que ilustran la teoria de la
Quimica inorganica. Se pretende que el estudiantado desempefie un papel activo en la busqueda
de literatura e informacién general que utilizara en las sesiones de laboratorio y analisis de
resultados.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de proponer metodologias
para la sintesis de compuestos inorganicos, su separacion, purificacion y caracterizacion mediante
técnicas clasicas e instrumentales de analisis.

Resumen de contenidos: Las practicas especificas variaran segun el ciclo lectivo, pero en general
deberan cubrir los siguientes temas: Sintesis y caracterizacion quimica, Espectroscopia, Cinética,
Electroquimica y Técnicas de cristalizacién. Asimismo, se trataran contenidos relacionados con la
elaboracion de informes y otros textos cientificos, ademas de la comunicacion de resultados a la
comunidad profesional y cientifica.
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INGENIERIA DE BIOPROCESOS ALIMENTARIOS

Créditos: 4.

Descripcion: Este curso se enfocara en el estudio de los bioprocesos de transformacion utilizados
en la industria alimentaria, sus principios teoricos, las tendencias tecnoldgicas, y sus efectos en la
calidad sensorial y nutricional de los productos terminados. En el curso se analizaran los cambios
fisicos, quimicos y sensoriales que ocurren en los alimentos a través del desarrollo de tratamientos
enzimaticos y fermentaciones. El desarrollo de los contenidos se realizara por medio de diferentes
abordajes metodolégicos que incluyen clases teéricas, laboratorios y giras a empresas alimentarias.

Objetivo General: Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de disefiar bioprocesos
alimentarios utilizando herramientas para el manejo, aplicacion, y establecimiento de las
condiciones de operacioén para cultivos de fermentacion y preparados enzimaticos comerciales para
la obtencion de productos alimenticios que satisfagan las necesidad y requisitos de los
consumidores.

Resumen de contenidos: Procesos enzimaticos (enzimas de la industria de alimentos, enzimas en
procesos industriales) y Procesos microbioldgicos (organismos modificados genéticamente,
microorganismos para procesos alimentarios y procesos fermentativos).

REGENCIA QUIMICA Y LEGISLACION NACIONAL

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso prepara a la persona estudiante para las labores de la regencia quimica en
el contexto de la profesion de la quimica industrial y la normativa vigente. Inicialmente, se describen
las funciones, responsabilidades y tipos de regencia quimica en una empresa. Posteriormente, se
detallan los procesos y la legislacion asociada con el registro de productos de interés sanitario que
le competen a la regencia quimica, incluyendo los productos quimicos, higiénicos, cosmeéticos y
otros. Finalmente, se discuten los procesos de transporte y gestién de sustancias quimicas
peligrosas y residuos. Este curso tiene un enfoque realista, en donde los ejemplos de clase se
nutren de la experiencia practica de la persona docente. La discusién enfoca la normativa vigente
como el marco de partida para la ejecucion de procesos que permiten el funcionamiento de la
empresa de una forma responsable y segura con la sociedad y el ambiente.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de ejecutar labores de
regencia quimica desde el registro hasta la disposicidon de productos que contienen sustancias
quimicas mediante el uso de las plataformas y normas aplicables, de forma que cumpla con la
legislacion vigente y se salvaguarde la salud de las personas y el ambiente.

Resumen de contenidos: Introduccién a la Regencia Quimica. Registro de productos de Interés

Sanitario que competen al Regente Quimico. Transporte de sustancias quimicas peligrosas.
Gestion de Sustancias Quimicas Peligrosas. Gestion de Residuos.
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SISTEMAS DE GERENCIA DE CALIDAD PARA DISPOSITIVOS MEDICOS

Créditos: 3.

Descripcion: El curso de Sistemas de Gestion de la Calidad para Dispositivos Médicos esta
disefado para brindar a los estudiantes de Quimica Industrial una comprensién profunda y
especializada de los aspectos criticos de la calidad en la fabricacién y en la regulacion de
dispositivos médicos. Este curso aborda las practicas y estandares esenciales que rigen la industria
de dispositivos médicos en Costa Rica y a nivel internacional, utilizando un método de ensefianza
enfocada en la aplicacién practica de los conceptos de Sistemas de Gestion de Calidad. Como parte
de la estrategia de transversalizacién del idioma inglés, este curso se impartira completamente en
inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de crear herramientas de
gestion de calidad, gestion del riesgo y regulacién en la industria de dispositivos médicos,
contribuyendo asi a la garantia de la seguridad, eficacia y calidad en la fabricacién y
comercializacion de estos productos esenciales para el desarrollo industrial de nuestro pais y
fundamentales en la atencién de los pacientes.

Resumen de contenidos: Introduccion a la Industrial de Dispositivos Médicos. Normativas y
Regulaciones. Gestién de la calidad. Validacion y Verificacion. Auditorias. Mejora Continua.

MATERIALES PARA LA INDUSTRIA BIOMEDICA

Créditos: 3.

Descripcion: Se discutiran conceptos basicos de materiales para la Industria Biomédica como: tipos
de materiales, aplicacion en diversas areas, caracterizacion y evaluacion de estos. Ademas, se
profundizaran conocimientos en topicos de interés y actualidad en el area de investigacion como su
disefo, fabricacion y control de calidad. Estos conocimientos le permitiran a la persona estudiante
plantear cambios en los procesos y productos con la finalidad de innovar e incrementar la
productividad en el sector Industrial Biomédico de Costa Rica.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de aplicar los conocimientos
basicos sobre los materiales en el desarrollo, produccion e innovacion de la Industria Biomédica.

Resumen de contenidos: Introduccion de los materiales para Industria Biomédica. Estructura y

propiedades de los materiales. Biopolimeros. Biometales. Bioceramicos y vidrios bioactivos.
Materiales compuestos. Caracterizacion y evaluacién de biomateriales.
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INTRODUCCION A LA NANOTECNOLOGIA

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso proporciona fundamentos de la nanotecnologia esenciales para la
comprension de técnicas de caracterizacion, los nanomateriales y sus aplicaciones en distintas
ramas de la ciencia, salud e ingenieria.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de evaluar las principales
razones por las cuales la nanotecnologia ha venido revolucionando el desarrollo de nuevos
materiales y aplicaciones.

Resumen de contenidos: Leyes de escalamiento. Nanometrologia. Nanomateriales.
Nanodispositivos. Nanomanufactura. Nanobiotecnologia y Bionanotecnologia.

INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DEL PLASTICO

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso proporciona las bases de los materiales plasticos, sus propiedades,
procesos de transformacion y su impacto a nivel industrial y ambiental. Se complementa el curso
con actividades de laboratorio alrededor de aspectos de control de calidad y giras a empresas del
sector.

Objetivo General: Que la persona estudiante sea capaz de relacionar las propiedades y procesos
de transformacion de los plasticos con su microestructura.

Resumen de contenidos: Conceptos fundamentales de los plasticos. Familias de los plasticos con
sus nombres genéricos, comerciales y abreviaturas. Operaciones de transformacion de plasticos.
Aditivos para plasticos. Desarrollo de productos plasticos. Plasticos, el medio ambiente y la salud.
Las practicas especificas variaran segun el ciclo lectivo, pero en general deberan cubrir los
siguientes temas: técnicas de caracterizacion de plasticos, clasificacion y separacion de plasticos
para el reciclaje, formulacion de plasticos, aplicacion de normas ASTM para plasticos e
interpretacion de fichas técnicas de resinas plasticas.

EXPERIENCIAS DE QUIMICA INDUSTRIAL

Créditos: 3.

Descripcion: Las visitas a las industrias de procesos es un componente integral de la educacién de
los estudiantes de quimica e ingenieria ya que brindan oportunidades invaluables para el
aprendizaje practico, fomentan una comprensién mas profunda de la dinamica de la industria y
preparan a las personas estudiantes para las demandas de sus futuras carreras. Estas experiencias
no sélo enriquecen su educacion, sino que contribuyen a su desarrollo personal y como
profesionales responsables.

Este curso ofrece la oportunidad de obtener informacion de primera mano sobre las industrias
quimicas de Costa Rica, a través de visitas de campo a varias instalaciones de fabricacién y sitios
de produccién de productos quimicos, estudios de caso y entrevistas a personas expertas. Este
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curso combina el aprendizaje en el aula con experiencias practicas para profundizar la comprension
de los procesos quimicos, las operaciones unitarias, los protocolos de seguridad, las
consideraciones ambientales dentro de la industria quimica y la dinamica de incorporacién del
estudiante a las empresas. Al cerrar la brecha entre la teoria y la practica, se mejora la
competitividad de las personas estudiantes en el mercado laboral y se promueven practicas
responsables y sostenibles dentro de la industria quimica y de bioprocesos.

Objetivo General: Que el estudiante sea capaz de analizar de forma practica e inmersiva los
procesos quimicos, las operaciones unitarias, los procesos de produccién y las consideraciones
ambientales relacionadas con la industria quimica en Costa Rica, mediante visitas y discusiones
sobre la situacion del sector en el pais.

Resumen de contenidos: Introduccion a la industria quimica. Marcos regulatorios y de seguridad
aplicados en los procesos. Procesos quimicos comunmente utilizados en la industria.
Oportunidades profesionales y tendencias futuras.

REVISION DE LITERATURA QUIMICA

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso trata temas transversales al enfoque clasico de la quimica industrial, dado
que se centra en el analisis y la redaccién de la literatura técnica y cientifica asociada al quehacer
de la quimica industrial. Si bien este curso requiere conocimiento técnico de las bases de la quimica,
se busca mejorar las habilidades de comunicacion de las personas estudiantes en el contexto de
audiencias técnicas y no técnicas, asi como una comprensién de los tipos de recursos bibliograficos
comunmente utilizados en la labor profesional (e.g., articulos cientificos, pdsteres, patentes) para
finalmente desarrollar habilidades de redaccion y preparacion de dichos tipos de literatura por parte
del estudiantado. Debido a la transversalizacion del idioma inglés, la totalidad de la mediacion y sus
contenidos se brindaran en idioma inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de sistematizar informacién
técnica mediante diversos tipos de recursos bibliograficos atinentes a labor profesional de la
Quimica Industria de forma que se logre una transferencia efectiva de conocimiento e ideas.

Resumen de contenidos: Recursos tecnologicos. Comunicacion y comunicacion cientifica.
Literatura cientifica y revisidon por pares. Evaluacion de la literatura cientifica.

INTRODUCCION A LA ECONOMIA CIRCULAR

Créditos: 3.

Descripcion: El aumento de la produccion de bienes para consumo en las ultimas décadas ha
generado una gran presion en la extraccion de recursos finitos del medio ambiente, prevaleciendo
la idea de que el crecimiento econémico no se puede desvincular del impacto ambiental de los
procesos. Por esta razén, cada vez son mas las iniciativas que buscan promover un modelo de
produccion y consumo alternativo, bajo el concepto de economia circular, evitando la salida de
materiales como residuos, y favoreciendo la regeneracion de la naturaleza.

El presente curso introduce al estudiante en las consideraciones conceptuales de la economia
circular (su importancia y sus principios) para visualizar oportunidades de aplicacion de éstos en la
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concepcion y disefio de procesos y productos e interiorizar los conceptos clave que favorecen la
circularidad.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz deaplicar principios de la
economia circular que mejoren la eficiencia en el uso de recursos en procesos y productos.

Resumen de contenidos: Recursos naturales y desarrollo sostenible. Concepto de economia
circular. Ciclos de la economia circular (diagrama del sistema de la economia circular, ciclos
tecnoldgicos, ciclos bioldgicos, energia en la economia circular). Aplicaciones de la economia
circular.

ASEGURAMIENTO DE LA INOCUIDAD EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Créditos: 4.

Descripcion: Este curso esta dirigido a las personas estudiantes de las carreras de Quimica
Industrial e Ingenieria de Bioprocesos Industriales y pretende ser un complemento dentro de su
formacion académica. Con el curso, el estudiantado adquirira el conocimiento para implementar, de
manera colaborativa con profesionales de otras disciplinas, sistemas de gestion que aseguren la
inocuidad de los alimentos en la industria, velando asi por la salud publica.

El aseguramiento de la inocuidad en la industria alimentaria se debe en buena medida al control de
peligros microbioldgicos, por esta razon, el curso comprende la incidencia de los microorganismos
como productores de enfermedades transmitidas a través de los alimentos; complementariamente,
se estudiara los principales procedimientos y técnicas que se emplean a nivel de laboratorio, para
determinar la presencia de estos. Por ultimo, la normativa relacionada con el aseguramiento de la
inocuidad es un eje destacado dentro del curso, pues establece los procesos y requerimientos
mediante los que se llega a gestionar un sistema confiable.

El curso comprende espacios en el laboratorio para la puesta en practica de la teoria asociada a los
microorganismos, lo que favorece la concientizacion sobre la relevancia del aseguramiento de la
inocuidad y el rol que, como personas profesionales, tienen las personas graduadas de ambas
carreras en este ambito.

Objetivo General: Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de proponer acciones para
la implementacion de sistemas de aseguramiento de la inocuidad alimentaria, conforme a la
naturaleza de los procesos productivos y los requerimientos establecidos en la normativa; mediante
la participacion en equipos interdisciplinarios.

Resumen de contenidos: Generalidades de los microorganismos de interés en la industria

alimentaria. Contaminacion en alimentos y enfermedades de transmision alimentaria. Gobernanza
y normativa para la gestion de la inocuidad alimentaria.

TECNOLOGIA DE DETERGENTES Y DISPERSIONES

Créditos: 3.

Descripcion: Se estudian conceptos basicos del proceso de autoensamblado de moléculas
anfifilicas. Se analizara su estructura y la importancia de las interacciones hidrofébicas que
conducen a la formacion de agregados. El curso, ademas, tratara temas relacionados con la quimica
de superficies enfocado al estudio de la tension superficial, estructura y propiedades de sistemas
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micelares, termodinamica de superficies, bicapas y diagramas de fases y su aplicacion.
Subsecuentemente, se estudiaran conceptos relacionados con las propiedades de la carga eléctrica
de capa doble y potencial zeta y su importancia en las interacciones de sistemas coloidales. Se
consideraran fendmenos coagulacion y floculacién. Se concluira discutiendo la formacién y
aplicaciones de macro, microemulsiones, geles y espumas. Se complementaran todos estos
conceptos estudiados con sesiones de laboratorio.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de analizar las propiedades
de los coloides, incluyendo los fenédmenos de superficies, para su uso en diferentes disciplinas
cientificas y el desarrollo de nuevos materiales.

Resumen de contenidos: Introducciéon a la Quimica de Coloides. Autoensamblado de moléculas
anfifilicas. Quimica de superficies. Estructura y propiedades de micelas. Estabilidad de sistemas
coloidales. Macro y micromulsiones. Asimismo, se incluiran sesiones de laboratorio que incluiran
experimentos tales como los siguientes: determinacion de CMC por medio de conductividad, tension
superficial y dispersion de luz dinamica, caracterizacion de la carga superficial de particulas por
medio de la determinacion del Potencial Z, sintesis y estabilizacion de nanoparticulas metalica,
determinacion y analisis de resultados obtenidos por medio de Microscopia de Transmision
Electronica, y estudio de microemulsiones por medio de Micro-Calorimetria Diferencial de Barrido
(DSC).

TRAZADORES QUIMICOS

Créditos: 3.

Descripcion: El curso esta orientado primordialmente a las aplicaciones de trazadores quimicos para
el estudio del ciclo hidroldgico, con énfasis en la interaccion entre precipitacion, aguas subterraneas
y superficiales. La primera parte del curso esta dirigida al estudio del ciclo hidrolégico y la aplicacion
de trazadores ambientales vy artificiales, entre ellos: is6topos estables y radioactivos, gases nobles,
iones y nanoparticulas fluorescentes. La segunda parte esta dirigida a la utilizacién de informacién
quimica para la construcciéon de modelos conceptuales y empiricos. Al finalizar el curso, la persona
estudiante contara con los conocimientos fundamentales para evaluar el transporte de
contaminantes en el ambiente, su identificacion y trazabilidad, ademas de herramientas
computacionales para la identificacion y analisis de los procesos fisicos y quimicos que controlan el
transporte de solutos desde la atmdsfera hasta los mantos acuiferos.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de evaluar los resultados
provenientes de mediciones isotopicas, fisicas e hidroquimicas de indole experimental y/o industrial
mediante el uso de técnicas estadisticas y quimiométricas para el aseguramiento de la validez de
los métodos de analisis.

Resumen de contenidos: Introduccién a la hidrologia fisica y trazadores. Introduccion a la

modelacion con trazadores quimicos. Variaciones especiales. Visualizacién y analisis de datos en
R.

48



TOPICOS EMERGENTES |

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso pretende abordar tematicas novedosas relacionadas con la Quimica
Industrial y la Ingenieria de Bioprocesos Industriales que no estén incluidas en los cursos ofertados
como obligatorios y optativos disciplinarios para dichas carreras.

En este curso, la persona estudiante definira un tema emergente a estudiar, la documentara,
analizara y presentara un informe final. Se conciben cuatro posibles enfoques para estudiar el tema
emergente:

e Experiencia practica en industria bajo la modalidad de pasantia, la cual involucrara la
realizacién de un plan de trabajo, la ejecucién de al menos 120 horas en la empresa y la
presentacion oral y publica de un informe de labores ante la persona docente y estudiantes
de la Escuela de Quimica.

e Experiencia practica de investigacién en un laboratorio, la cual involucrara la realizacién de
un plan de trabajo, la ejecucion de al menos 120 horas en el laboratorio y la presentacién de
un poster o articulo cientifico donde la persona estudiante sea coautora.

e Experiencia practica de investigacion bibliografica en temas especializados, la cual
involucrara la definicion de un tema de relevancia actual (es decir, con multiples
publicaciones en los ultimos 10 afios) y suficientemente especializado (es decir, que no se
refiera a un area amplia del conocimiento sino que implique una especializacion de la
persona estudiante en un tema particular). Dicha investigacién debera llevar a la redaccion
de un articulo cientifico de tipo revision con autoria compartida entre la persona estudiante
y la persona tutora (quien no necesariamente sera la persona docente del curso).

o Experiencia de estudios en el extranjero en una universidad debidamente acreditada y en
temas atinentes a la carrera, pero distintos a los cubiertos en otros cursos optativos o
regulares, de forma que la persona estudiante logre una formacién complementaria a la
malla curricular vigente.

El curso implicara el trabajo de la persona estudiante con una persona tutora, quien asignara al
menos el 50% de la nota del curso. La persona docente calificara los planes de trabajo y productos
finales segun el enfoque seleccionado para la ejecucion del curso.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante serd capaz de estudiar un area
emergente de la quimica industrial o la ingenieria de bioprocesos industriales dentro de los enfoques
propuestos para el curso, de forma que se especialice en temas avanzados y practicos.

Resumen de contenidos: Desarrollo del plan de trabajo. Ejecucién de las horas practicas y
seguimiento por parte de personas tutora y docente. Producto final. Entrega del producto final segun
el enfoque elegido. Los contenidos especificos de este curso se adaptaran segun los intereses de
la persona estudiante y la persona tutora.

TOPICOS EMERGENTES ||

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso pretende abordar tematicas novedosas relacionadas con la Quimica
Industrial y la Ingenieria de Bioprocesos Industriales que no estén incluidas en los cursos ofertados
como obligatorios y optativos disciplinarios para dichas carreras. En este curso, la persona docente
planteara una tematica especializada atinente a una o ambas carreras y desarrollara esa tematica
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con la ayuda de bibliografia reciente, analizando las tendencias de la disciplina y en el contexto de
investigacion de punta, de forma que se brinde una perspectiva realista del estado del saber. Por
ende, se pretende que la persona estudiante se familiarice con temas verdaderamente emergentes
que le actualicen e introduzcan a la investigacion como una herramienta para la generacién de
nuevo conocimiento.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de analizar un area
emergente de la quimica industrial o la ingenieria de bioprocesos industriales bajo la guia de la
persona docente de forma que profundice en las tendencias del area de conocimiento y la
investigacion.

Resumen de contenidos: Los contenidos especificos de este curso se adaptaran segun el tema
emergente seleccionado.

TOPICOS EMERGENTES IlI

Créditos: 4.

Descripcion: Este curso pretende abordar tematicas novedosas relacionadas con la Quimica
Industrial y la Ingenieria de Bioprocesos Industriales que no estén incluidas en los cursos ofertados
como obligatorios y optativos disciplinarios para dichas carreras.

En este curso, la persona estudiante definira un tema emergente a estudiar, la documentara,
analizara y presentara un informe final. Se conciben cuatro posibles enfoques para estudiar el tema
emergente:

o Experiencia practica en industria bajo la modalidad de pasantia, la cual involucrara la
realizacion de un plan de trabajo, la ejecucién de al menos 170 horas en la empresa y la
presentacion oral y publica de un informe de labores ante la persona docente y estudiantes
de la Escuela de Quimica.

e Experiencia practica de investigacion en un laboratorio, la cual involucrara la realizacion de
un plan de trabajo, la ejecucion de al menos 170 horas en el laboratorio y la presentacién de
un poster o articulo cientifico donde la persona estudiante sea coautora.

o Experiencia practica de investigacion bibliografica en temas especializados, la cual
involucrara la definicion de un tema de relevancia actual (es decir, con multiples
publicaciones en los ultimos 10 afios) y suficientemente especializado (es decir, que no se
refiera a un area amplia del conocimiento sino que implique una especializacion de la
persona estudiante en un tema particular). Dicha investigacion debera llevar a la redaccion
de un articulo cientifico de tipo revisidén con autoria compartida entre la persona estudiante
y la persona tutora (quien no necesariamente sera la persona docente del curso).

o Experiencia de estudios en el extranjero en una universidad debidamente acreditada y en
temas atinentes a la carrera, pero distintos a los cubiertos en otros cursos optativos o
regulares, de forma que la persona estudiante logre una formacién complementaria a la
malla curricular vigente.

El curso implicara el trabajo de la persona estudiante con una persona tutora, quien asignara al
menos el 50% de la nota del curso. La persona docente calificara los planes de trabajo y productos
finales segun el enfoque seleccionado para la ejecucion del curso.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de estudiar un area

emergente de la quimica industrial o la ingenieria de bioprocesos industriales dentro de los enfoques
propuestos para el curso, de forma que se especialice en temas avanzados y practicos.
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Resumen de contenidos: Desarrollo del plan de trabajo. Ejecucién de las horas practicas y
seguimiento por parte de personas tutora y docente. Producto final. Entrega del producto final segun
el enfoque elegido. Los contenidos especificos de este curso se adaptaran segun los intereses de
la persona estudiante y la persona tutora.

TOPICOS EMERGENTES IV

Créditos: 4.

Descripcion: Este curso pretende abordar tematicas novedosas relacionadas con la Quimica
Industrial y la Ingenieria de Bioprocesos Industriales que no estén incluidas en los cursos ofertados
como obligatorios y optativos disciplinarios para dichas carreras. En este curso, la persona docente
planteara una tematica especializada atinente a una o ambas carreras y desarrollara esa tematica
con la ayuda de bibliografia reciente, analizando las tendencias de la disciplina y en el contexto de
investigacion de punta, de forma que se brinde una perspectiva realista del estado del saber. Por
ende, se pretende que la persona estudiante se familiarice con temas verdaderamente emergentes
que le actualicen e introduzcan a la investigacion como una herramienta para la generacion de
nuevo conocimiento. Asimismo, se realizaran actividades de laboratorio semanales y
complementarias a los temas discutidos en la clase de teoria.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de analizar un area
emergente de la quimica industrial o la ingenieria de bioprocesos industriales bajo la guia de la
persona docente de forma que profundice en las tendencias del area de conocimiento y la
investigacion.

Resumen de contenidos: Los contenidos especificos de este curso se adaptaran segun el tema
emergente seleccionado.

INVESTIGACION DIRIGIDA |

Créditos: 3.

Descripcion: El curso de investigacion dirigida esta disefiado para contribuir a complementar el perfil
profesional del Bachiller en el area de Ingenieria de Bioprocesos Industriales y Quimica Industrial,
dandole la base para aplicar y ampliar los conocimientos teéricos y practicos adquiridos durante sus
carreras. Para esto, la persona estudiante tendra que formular, ejecutar y evaluar una propuesta de
investigacion, basada en un bioproceso industrial, quimica industrial o bien un area afin con
aplicaciones industriales, con la supervisién constante de la persona docente del curso y una tutora
para cada estudio, con los recursos disponibles en la Escuela de Quimica o en otro laboratorio
previo acuerdo con la persona docente. En algunos casos, los docentes encargados de proyectos
le facilitan al estudiantado el desarrollo de su trabajo, por lo que es necesario el establecimiento de
acuerdos docente-estudiante, con el fin de que el trabajo se lleve a cabo en forma ética.

A lo largo del curso se discuten valores éticos en la investigacién, se fomenta el pensamiento
creativo y divergente como parte del proceso de investigacion, se desarrollan habilidades blandas
orientadas al desarrollo de habilidades de trabajo en equipo y disefio de soluciones creativas a
problemas reales desde un abordaje de economia circular. Se discuten e implementan como parte
de la gestion del avance del proyecto de investigacion metodologias Agiles.
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Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de aplicar habilidades de
investigacion que le permitan el abordaje de tematicas en el area de Bioprocesos Industriales y
Quimica Industrial, mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de su
formacion profesional y el planeamiento de una propuesta de investigacion orientada a la solucion
o estudio de un problema especifico.

Resumen de contenidos: Etica e investigacién. El enfoque cualitativo y cuantitativo de la
Investigacion Cientifica. Elementos implicados en formulacién de un proyecto. Literatura cientifica.
Escritura de una propuesta de investigacion. Gestién de proyectos, mediante metologias scrum.

INVESTIGACION DIRIGIDA I

Créditos: 3.

Descripcion: El curso de investigacién dirigida |l esta disefiado para dar continuidad al trabajo de
investigacion realizado en el curso de investigacion dirigida |, brindando el espacio de laboratorio
necesario para que puedan llevar a cabo los proyectos planteados el ciclo anterior. A lo largo del
curso se discuten valores éticos en la investigacion, se fomenta el pensamiento creativo y divergente
como parte del proceso de investigacion, se desarrollan habilidades blandas orientadas al desarrollo
de habilidades de trabajo en equipo y disefio de soluciones creativas a problemas reales desde un
abordaje de economia circular.

Se enfoca en el desarrollo de habilidades de investigacion, ejecucion y manejo de proyectos, se
revisan metodologia de seguimiento de proyectos, administracion del tiempo, resolucién creativa de
problemas. Sistematizacion y presentacion de resultados de investigacion. En este ciclo, las
personas estudiantes entran en la ejecucién de la propuesta de investigacion planteada en el primer
ciclo en el curso de investigacion dirigida |. Se fomenta el pensamiento critico mediante la toma de
decisiones informadas para mantener la marcha del proyecto de investigacion, se promueven
estrategias de busqueda bibliografica e investigacién para la solucién creativa de problemas propios
del proceso de investigacion. Por ultimo, la persona estudiante debe ser capaz de elaborar una
presentacion oral y un informe final que le permita presentar y discutir los resultados de la
investigacion realizada, asi como proponer de forma critica mejoras al proceso de investigacion
realizado y sugerencias a futuras investigaciones en el campo seleccionado por el estudiante.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de aplicar habilidades de
investigacion que le permitan el abordaje de tematicas en el area de Bioprocesos Industriales y
Quimica Industrial, mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de su
formacion profesional.

Resumen de contenidos: Debido a su naturaleza practica y la variedad de las propuestas

desarrolladas el ciclo anterior, el curso no cuenta con contenidos especificos. Se basa en la
implementacién experimental de metodologias definas en la propuesta de investigacion.
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CURSOS OPTATIVOS DE LA LICENCIATURA

RECURSOS NATURALES Y CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Créditos: 4.

Descripcion: Este curso brinda una vision general de los ciclos elementales y de las
transformaciones biogeoquimicas en un contexto de cambio global. Se proveeran herramientas
basicas para el analisis cuantitativo de procesos biogeoquimicos en ambientes terrestres, los
océanos y la composicion atmosférica a diferentes escalas temporales. Si bien el curso es de
naturaleza teédrica, se desarrollaran una serie de experiencias practicas con apoyo tecnolégico; en
particular, software para el analisis de numérico, incluyendo Excel y R.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de discutir una vision global
de los ciclos elementales y transformaciones biogeoquimicas que ocurren en los ambientes
terrestres, los océanos, y la atmosfera, asi como el impacto que tienen las actividades humanas
sobre estos procesos.

Resumen de contenidos:

Introduccién a la biogeoquimica. Los ciclos biogeoquimicos del agua, carbono, nitrégeno azufre y
fésforo. Herramientas para el estudio de procesos biogeoquimicos. Reacciones biogeoquimicas en
la litosfera, la hidrosfera y la atmdsfera. Introduccion a la modelacién biogeoquimica. Asimismo,
este curso cuenta con actividades practicas que se desarrollan bajo el acompafiamiento de la
persona docente durante y fuera de las horas de clase.

MONITOREO AMBIENTAL

Créditos: 4.

Descripcion: Este curso es una introduccién al monitoreo ambiental, a las técnicas de muestreo y
métodos analiticos y estadisticos empleados para medir y evaluar la contaminacién ambiental (aire,
agua, suelo y los sedimentos). En este curso se hace énfasis en el analisis de las fuentes de
contaminantes ambientales y sus tipos, las técnicas de muestreo disponibles, asi como la seleccion
del instrumental analitico necesario para el analisis de muestras de aire, agua, suelo, y sedimentos.
El curso aborda las tematicas correspondientes mediante la combinacion de clases presenciales y
practicas de laboratorio con el fin de preparar al estudiante integralmente para realizar monitoreo
quimico-ambiental.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de proponer mecanismos
de monitoreo ambiental en el analisis de muestras de aire, de agua, de suelo y de sedimentos, asi
como la sistematizacion y evaluacion estadistica de la informacion generada.

Resumen de contenidos: Introduccidn al monitoreo y caracterizacion del ambiente. Establecimiento
de los objetivos del muestreo y evaluacion de la calidad de los datos en monitoreo ambiental. Tipos
de contaminantes ambientales fisicos y quimicos. Evaluacion de las propiedades fisicas y los
procesos quimicos en sistemas ambientales. Impactos de la contaminacion al ser humano y al
ambiente. Muestreo y analisis del suelo, sedimentos y la zona vadosa (no saturada). Muestreo y
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analisis de aguas superficiales, subterraneas y residuales. Muestreo y anadlisis de aire y
contaminantes atmosféricos.

CIENCIA DE POLIMEROS

Créditos: 4.

Descripcion: Se discuten temas tedricos y experimentales relacionados con la sintesis,
caracterizaciéon y funcionalizacién de materiales poliméricos. Muchos de estos principios tienen
como base la Quimica Organica y la Fisicoquimica, como los mecanismos de reaccion para
comprender y generalizar la combinacion de grupos funcionales y la formacién de nuevos enlaces;
las fuerzas intra e intermoleculares y su importancia en el estado fisico de los compuestos. Otros
conceptos, como la cristalinidad, las temperaturas de transicién o el peso molecular, deberan ser
definidos y enfocados desde una perspectiva particular para ser aplicados a esta disciplina y facilitar
la comprension de las propiedades de las macromoléculas y las posibilidades de la aplicacién
industrial de los polimeros. La ciencia y la tecnologia de los polimeros es una ciencia reciente de
gran importancia desde el punto de vista cientifico e industrial pues se produce una gran cantidad
de nuevos materiales con magnificas propiedades mecanicas, opticas y térmicas, entre otros. Se
estudiaran técnicas de caracterizacion de polimeros enfocadas a determinar estructura, morfologia
y peso molecular, asi como los principales métodos de sintesis de polimeros a partir de monémeros
por medio de reacciones de adicion y de condensacion. También se tratara la modificacion quimica
de polimeros existentes en la naturaleza para obtener materiales con propiedades mas interesantes
0 que puedan ser procesados de manera adecuada. Se profundizara sobre las técnicas de analisis
de materiales poliméricos.

Para complementar el conocimiento tedrico, se llevaran a cabo practicas de laboratorio lo que le
permite al estudiante hacer aplicacion de los conocimientos tedricos adquiridos, asi como
desarrollar destrezas de laboratorio adicionales, analisis de informacion experimental, interpretacion
de datos y elaboraciéon de conclusiones a partir de la aplicacién de los conceptos teéricos en la
interpretaciéon de datos experimentales.

Objetivo General: Que la persona estudiante sea capaz de validar a nivel tedrico y experimental la
estructura, propiedades y preparacion de los materiales poliméricos en el contexto de su eventual
utilizacién en la industria.

Resumen de contenidos: Sintesis de polimeros. Técnicas de polimerizacion. Termodinamica de
disoluciones macromoleculares. Técnicas de caracterizacion de polimeros. Temas avanzados en
ciencia de polimeros. Debido a la naturaleza tedrico-laboratorio del curso, se desarrollaran diversas
practicas experimentales, tales como las siguientes u otras similares: Polimerizacion de acrilamida
en disolucién acuosa, polimerizacion por suspensién de estireno con DBPO, policondensacion
interfacial de nylon 6,6, sintesis de acetato de celulosa, sintesis de poli(estireno) en emulsién,
polimerizacion anidnica, copolimerizacion, sintesis de poliuretanos, sintesis de una resina epodxica
y sintesis de una resina fenol-formaldehido.

MATERIALES AVANZADOS

Créditos: 3.

Descripcion: El curso desarrolla una serie de temas sobre materiales y tecnologias avanzadas.
Algunas de estas tecnologias ya se estan usando en Costa Rica (e.g., membranas) o son de uso
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extendido (e.g. baterias de liquidos idnicos). El curso introduce a la persona estudiante a gran
cantidad de materiales novedosos y avanzados, que le permitan proponer soluciones a problemas
que se den en una empresa o pais (e.g., tratamiento de aguas residuales, tratamiento de residuos
ordinarios o peligrosos, reacciones quimicas, métodos de separacion) o, incluso, puede ser
motivacién para establecer nuevos emprendimientos. El curso se desarrollara mediante la invitacion
de expertos en el tema y la lectura de articulos de investigacion en idioma inglés.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de proponer tecnologias y
materiales avanzados idoneos para resolver problemas a nivel local, regional y nacional, tanto a
nivel de empresas, gobiernos locales y otros sectores.

Resumen de contenidos: Nanotecnologia. Biotecnologia. Encapsulamiento de medicamentos.
Liquidos idnicos / Solventes Eutécticos Profundos (DES). Tecnologias de separacién. Baterias ion-
litio y nuevos desarrollos. Otros materiales avanzados. Microfluidica (Lab on a Chip). Impresion 3D.
Biofabricacion.

AISLAMIENTO Y PURIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS

Créditos: 4.

Descripcion: El curso es integrado, con un componente de teoria y uno de laboratorio, siendo este
ultimo el mas importante. El curso explora los diferentes tipos de metabolitos secundarios presentes
en plantas y la importancia de las rutas biosintéticas que les dan origenes. Siendo Costa Rica un
pais con alta biodiversidad, el curso sensibiliza a la persona estudiante respecto a la importancia
de los metabolitos secundarios presentes en la biodiversidad y el rol que estos cumplen, siendo
fuente de inspiracion para el desarrollo de productos de uso industrial, especialmente en el
desarrollo de nuevos farmacos. Se discute el papel que cumple un profesional en quimica en la
validacién de conocimiento etnobotanico y etnofarmacoldgico y se da una breve introduccion a
diversos sistemas de medicina tradicional y la validacion de conocimiento.

Este curso brinda las bases para la comprension del papel de los metabolitos secundarios en las
plantas y como estos presentan bioactividades que les permiten ser utilizados en el tratamiento de
enfermedades, se discutiran aspectos tales como: sinergismo, diversidad estructural en extractos
de plantas, bioprospeccion, actividad biolégica, entre otros conceptos asociados al area de
conocimiento de la fitoquimica. De manera similar, se brinda al estudiante una oportunidad de
experimentar un monitoreo de principios activos de origen natural en productos comercializables.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz deaplicar diferentes técnicas
de laboratorio empleadas en la extraccion, purificacién y deteccion de los diferentes tipos de
metabolitos secundarios mas comunes en plantas medicinales para la investigacion en fitoquimica.

Resumen de contenidos: Etica en la investigacion. Rutas biosintéticas. Etnobotanica y
etnomedicina. Productos naturales como fuente de inspiracion para el desarrollo de farmacos.
Fitoterapia. Legislacion nacional sobre la inscripcion de productos de origen natural. Control de
calidad de productos naturales. Tamizaje fitoquimico. Introduccién a la Quimica medicinal.
Bioensayos. Biologia sintética.
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FERMENTACION INDUSTRIAL

Créditos: 4.

Descripcion: Aunque los procesos fermentativos son casi tan antiguos como la humanidad misma,
su industrializacion se dio con el descubrimiento de la penicilina. Desde ese momento, se han
creado y disefado una miriada de procesos fermentativos para satisfacer el consumo de
compuestos quimicos finos, que son utilizados en la industria farmacéutica, alimenticia y
agropecuaria, entre otros. Este curso enfrentara a la persona estudiante con diferentes conceptos
y sistemas basicos en la produccion, procesamiento y purificacion de compuestos/productos de
origen biologico mediante el uso de procesos fermentativos. El curso pondra en contacto a la
persona estudiante con una revision de varios productos de origen biologico de interés industrial.
Ademas, se discutiran detalladamente los métodos de produccion y tipos de fermentadores
utilizados para esta etapa. Tomando en cuenta que los productos se comercializan con varios
grados de pureza, se estudiaran las técnicas relacionadas con recuperacion, aislamiento,
purificaciéon y formulacion de productos.

Objetivo General: La persona estudiante sera capaz de evaluar procesos fermentativos de interés
industrial mediante la aplicacion de conceptos teoricos y practicos que permitan el manejo y
mejoramiento de procesos biotecnoldgicos para la produccion y purificacion de compuestos de
interés industrial.

Resumen de contenidos: Introduccién. Biotecnologia y microbiologia industrial. Aspectos de
biologia molecular y bioinformatica y su relevancia en los procesos fermentativos. Nutricion
microbiana. Sobreproduccién de metabolitos. Fermentadores y su operacion. Purificacion de
productos. Esterilidad en la industria.

QUIMICA FARMACEUTICA

Créditos: 3.

Descripcion: Durante este curso se discutirdn las nociones fundamentales sobre la quimica
farmacéutica y medicinal, enfocada principalmente en el disefio y desarrollo del farmaco, el
mecanismo molecular por el cual actia en el organismo y aspectos generales de su formulacion. El
énfasis del curso se centra en los aspectos quimicos, bioquimicos y farmacoldgicos de la quimica
farmacéutica. Se estudiaran las estrategias mas comunes de desarrollo de los farmacos,
identificacion de los sitios de accion, farmacodinamica y farmacocinética.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de discutir las propiedades
de las moléculas y su estructura, considerando aspectos farmacocinéticos, farmacodinamicos, de
produccion y tecnologia, para su potencial uso como candidato a farmaco.

Resumen de contenidos: Historia y generalidades de Quimica Medicinal y Farmacéutica. Disefo,
Descubrimiento y Desarrollo de Medicamentos. Blancos moleculares |. Receptores. Blancos
moleculares II: Enzimas, inhibicidn e inactivacién. Blancos moleculares Ill: Quimioterapia, agentes
que interactian con ADN. Metabolismo de medicamentos. Propiedades fisicoquimicas de
medicamentos estrategias de optimizacion y exploracion del SAR. Estudios relacion estructura —
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actividad cuantitativos. Disefio racional y herramientas in silico. Disefio de profarmacos.
Formulacion de formas farmacéuticas. Biomedicamentos

INGENIERIA DE POLIMEROS

Créditos: 3.

Descripcion: Este curso incursiona en la ingenieria y disefio de polimeros, desde sus fundamentos
matematicos y fisicos hasta su aplicacién en sesiones de laboratorio. Se agendara al menos una
gira durante el curso para complementar los conocimientos con una experiencia industrial.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz deutilizar los principales
modelos matematicos y fisicos que forman las bases de la ingenieria de polimeros.

Resumen de contenidos: Reologia y reometria. Viscoelasticidad. Procesos de manufactura de
polimeros. Disefo de productos poliméricos.

TECNOLOGIAS AMBIENTALES DEL AGUA

Créditos: 3.

Descripcion: El agua es considerada un recurso indispensable para el desarrollo de la sociedad, el
crecimiento econdmico, la salud y el bienestar de las personas. Asegurar agua en calidad y cantidad
adecuada para el consumo y produccién es un reto que debe abordarse desde el conocimiento de
las mejores técnicas, tanto para la depuracion de agua para consumo como para el tratamiento del
agua residual generada, tanto en actividades antropogénicos como industriales.

En este curso, se introducen los conceptos principales relacionados con las caracteristicas de las
aguas, su importancia y usos a nivel industrial y los principales procesos de tratamiento que
permiten abastecer de agua para consumo a los diferentes usuarios de este recurso y realizar un
tratamiento adecuado a las aguas residuales, de forma que se cumpla con la normativa ambiental
referente a este tema y se logre disminuir el impacto de la contaminaciéon del agua en el medio
ambiente. El estudiante aprendera sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del
agua, los operaciones y procesos unitarias de tratamiento, los criterios de disefio y la normativa
correspondiente.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de establecer las
operaciones y procesos adecuados para la depuracion del agua y el tratamiento del agua residual,
relacionados con actividades antropogénicas y procesos industriales.

Resumen de contenidos: Introduccion a la gestion de las aguas y las aguas residuales. Tratamiento
de agua para consumo. Agua para usos industriales. Tratamiento de aguas residuales.
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POLIMEROS BIOBASADOS Y BIOPRODUCTOS

Créditos: 3.

Descripcion: Los polimeros biobasados y bioproductos representan oportunidades a nivel nacional
para dar tratamiento y obtener productos de alto valor agregado a partir de residuos
agroindustriales, aplicando principios de economia circular y brindando una alternativa de
tratamiento de estos, pues su desecho representa un reto para los productores y en muchas
ocasiones, por el tipo de tratamiento utilizado, el impacto ambiental es alto. Por su parte, existe una
necesidad mundial de generar nuevos materiales obtenidos de fuentes diferentes a las fosiles,
forjando una economia mas sostenible basada en energias renovables, biomasa y reciclaje.

En el curso se discutiran contenidos tedricos y experimentales relacionados con estos polimeros,
principalmente el estudio de los procesos de obtencion, sintesis, derivatizacién, propiedades fisicas,
procesamiento, fabricacion, usos y aplicacion de los principales polimeros de base bioldgica a partir
de biomasa. Por su parte se evaluaran los principios de economia circular, analisis de ciclo de vida
y biorrefineria en general.

Objetivo General: Al finalizar el curso, la persona estudiante sera capaz de aplicar los conceptos
basicos de los polimeros biobasados y bioproductos para su obtencion, modificacién y aplicacion
industrial.

Resumen de contenidos: Introduccién a los polimeros biobasados y bioproductos. Biobasados y
bioproductos de interés industrial. Combustibles y derivados quimicos. Aplicaciones de polimeros
biobasados y bioproductos. Nanomateriales biobasados. Técnicas de caracterizacion de materiales
biobasados y bioproductos. Procesos de degradacion. Analisis de ciclo de vida. Ademas, se
realizaran practicas de laboratorio que incluyan al menos las siguientes tematicas: obtencion de
productos biodegradables, materiales biocompatibles y derivados de biomasa, aplicacién de
pruebas de caracterizacion, modificacion de matrices biobasadas y formulacion de productos a partir
de polimeros biobasados.

58



ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA EN
QUIMICA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

59



ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LA LICENCIATURA EN
QUIMICA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Nombre del curso

Quimica general |

Lab. Quimica general |

Introduccién a la quimica industrial
Introduccién al Analisis de Datos
Quimica general Il

Lab. Quimica general Il

Fisica |

Célculo |

Quimica analitica cuantitativa

Lab. Quimica analitica cuantitativa
Célculo I

Probabilidad y estadistica
Administracion industrial e innovacién
Fisicoquimica

Quimica organica |

Lab. Quimica organica |

Métodos instrumentales de analisis
Lab. Métodos instrumentales de analisis
Principios de ingenieria de procesos
Quimica Organica Il

Lab. Quimica Organica Il

Evaluacién y gestion de emprendimientos innovadores
Procesos quimico-biologicos

Lab. Procesos quimico-biolégicos
Operaciones unitarias

Bioquimica |

Introduccién a la ciencia de Materiales poliméricos
Quimica inorganica

Gestién de riesgo quimico

Estadistica multivariada para Quimica
Bioquimica ll

Control de calidad

Produccién mas limpia

Disefio industrial

Formulacion industrial de productos
Practica profesional industrial
Métodos de investigacion quimica
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Nombre del curso

Sistemas integrados de gestion

Trabajo final de graduacion

Gerencia industrial

Principios de Six Sigma

Aplicaciones industriales de la quimica de alimentos
Introduction to biorefinery

Chemometrics

Disefio de procesos agroindustriales

Industrial biotechnology

Laboratorio de quimica inorganica

Ingenieria de bioprocesos alimentarios

Regencia quimica y legislaciéon nacional

Quality management systems for medical devices
Materiales para la industria biomédica
Introduccién a la nanotecnologia

Introduccién a la tecnologia del plastico
Experiencias de quimica industrial

Survey of chemical literature

Introduccién a la economia circular

Aseguramiento de la inocuidad en la industria alimentaria

Tecnologia de detergentes y dispersiones
Trazadores quimicos

Topicos emergentes |

Topicos emergentes |l

Topicos emergentes I

Topicos emergentes IV

Investigacion dirigida | y 1l

Investigacion dirigida Il

Recursos naturales y ciclos biogeoquimicos

Monitoreo ambiental

Ciencia de polimeros
Materiales avanzados
Aislamiento y purificacién de metabolitos secundarios

Fermentacion industrial

Quimica farmacéutica

Ingenieria de polimeros

Tecnologias ambientales del agua
Polimeros biobasados y bioproductos
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