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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento (OPES-8/2015) se refiere
al dictamen sobre la propuesta de creacion de la Maestria en Ingenieria
en Biosistemas de la Universidad de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador IV de la Divisidon Académica de la Oficina de Planificacion de
la Educacién Superior (OPES), con base en el documento Propuesta de
creacion de la Maestria Académica en Biosistemas, elaborado por la
Escuela de Ingenieria Agricola.

La revision del documento estuvo a cargo del Mag. Fabio Hernandez
Diaz, Jefe de la Divisiobn Académica.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesion 12-15, articulo 5, celebrada el 25 de abril de 2015.

Edualdo Sibaja Arias
Director a.i OPES
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1. Introduccion

La solicitud para impartir la Maestria en Ingenieria de Biosistemas en la Universidad de
Costa Rica (UCR) fue solicitada al Consejo Nacional de Rectores por el sefior Rector de la
UCR, Dr. Henning Jensen Pennington, en nota R-1146-2015, del 24 de febrero, con el objeto

de iniciar los procedimientos establecidos en el documento Lineamientos para la creacion de nue-

vas carreras o la modificacion de carreras ya existentes’,

El CONARE, en la sesion 6-2014, articulo 6, inciso a) del 3 de marzo, acordé que la Oficina
de Planificacion de la Educacion Superior (OPES) realizara el estudio correspondiente.
Cuando se proponen posgrados nuevos, como es este caso, se utiliza lo establecido en los
Lineamientos mencionados, los cuales sefialan los siguientes temas, que seran la base del

estudio realizado por la OPES para autorizar los programas de posgrado propuestos:
e Datos generales

e Justificacion del posgrado.

e El desarrollo académico en el campo de estudios en que se enmarca el posgrado.
e Propositos del posgrado

e Perfil académico-profesional

e Requisitos de ingreso y de permanencia

¢ Requisitos de graduacion

e Listado de las actividades académicas del posgrado

e Descripcion de las actividades académicas del posgrado

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

e Autorizacion para impartir posgrados

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

La unidad académica base de la Maestria en Ingenieria de Biosistemas sera la Es-
cuela de Ingenieria Agricola de la Universidad de Costa Rica, adscrita a la Facultad de In-
genieria. La maestria sera de la modalidad académica. La duracion total de la maestria sera
de cuatro ciclos lectivos de dieciséis semanas cada uno y se ofreceran dos ciclos al afio. Se
abrird la matricula cada afio. Se ofrecera de forma indefinida. Se espera iniciar con quince

estudiantes. Se otorgara el diploma de Maestria en Ingenieria de Biosistemas.

3. Justificacion

Sobre la justificacion, la Universidad de Costa Rica envio el siguiente resumen:

“La evolucion de solamente ingenieria agricola a incluir ingenieria de biosistemas obedece a
varias circunstancias, algunas apremiantes y otras que representan una oportunidad o inclu-
so un deber. Todo esto se trata de una evolucibnh—mundial—que se inicié cuando la relacién
entre los componentes de nuestro quehacer tradicional, la ingenieria aplicada a la agricultu-
ra, a sus productos y a su relacién con el entorno, comenzé a cambiar y exigié adaptaciones
que, con el paso de los afos, crecieron, se diversificaron y llegaron hasta estar ya plasma-
das en la composicion de nuestro profesorado y en nuestros planes de estudio.

La ingenieria de biosistemas ha generado (o0 convergen en ella) varias ramas ingenieriles
vigentes y relevantes, las cuales, mas alla que su similitud en la aplicacion de métodos y
enfoques ingenieriles a la bio-produccion y el manejo del ambiente natural, sobre todo han
ido evidenciando similitud en principios generales y objetivos, que por cierto han evoluciona-
do conjuntamente.

Sin embargo, recién a fines del siglo pasado se vino a hacer evidente que una gama de bio-
ingenierias convergen en y nacen de una misma ingenieria: la ingenieria de biosistemas.
Asistido por la revolucién informatica y la globalizacion, y azuzado por el crecimiento pobla-
cional, esto devino por consolidaciones tecnolégicas que permitieron abandonar una “miopia
productivista” y, sobre todo, por circunstancias externas que nos enlazaron indefectiblemen-
te a la capacidad de carga planetaria—es decir, a cuantos seres humanos viviendo susten-
tablemente bien soporta el planeta (algo que, por lo demas, se redefine dia con dia, avance
con avance, region por region). Para ello se debié ampliar el foco que enfatizaba la produc-
cion y los productos para incluir cada vez mas las relaciones con el entorno. Por ejemplo, lo
gue antes era mayormente consideraciones financieras, como regar o0 no regar, o tirar al rio
los residuos de la produccién en vez de procesarlos, ahora se ha vuelto parte inseparable de
grandes temas ambientales y economicos. En ese vasto esquema, la ingenieria de biosis-
temas representa un enfoque genérico, constituyéndose mayormente en una disciplina
de investigacion y de desarrollo e implementacion de soluciones mas generales, Utiles para
campos poco explorados que eventualmente se hacen mas comunes.
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Asi, la creacion de la Maestria Académica en Ingenieria de Biosistemas es una oportunidad
de avance académico que responde a diversos cambios y necesidades en el &mbito nacio-
nal, regional y mundial. Dentro de una agenda nacional de desarrollo sostenible y un enfo-
gue a lo eco-amigable, a nivel de grado se esta ampliando nuestro quehacer pasando de
solamente una disciplina ingenieril mayormente de aplicaciones (la ingenieria agricola) a una
disciplina ingenieril gue ademas de las aplicaciones mayormente esta basada en principios y
meétodos ingenieriles bien fundamentados en ciencias, no solo fisicas sino también biolégi-
cas y quimicas. Esto incrementa la gama de oportunidades y necesidades para ejercer, in-
sertando la apertura del programa de posgrado como aprovechamiento de las coyunturas
actuales.

La agricultura tradicional, ademas de haber expandido las opciones productivas y los pro-
ductos (por ej. cultivos para bioenergia, horticultura hidroponica en ambientes controlados y
agricultura de precision manejada por informacién satelital), se ha diversificado para incluir
otras formas de produccion de alimentos y afines (por €j. la produccion en ambiente acuati-
co, desde microalgas hasta piscicultura). Asi, en un contexto de diversificacion en la produc-
cion de alimentos y afines y en el manejo de los productos, los principios generales que tra-
dicionalmente han fundamentado a la ingenieria agricola, han encontrado una mayor gama
de aplicaciones en la ingenieria de biosistemas; entendiéndose como biosistema un sistema
de dimensiones variables que incluye como aspecto esencial a los seres vivos, de alli que la
agricultura es un biosistema.

Otro aspecto fundamental es que la relacion de los sistemas productivos con su entorno, en
la medida que se han ampliado e intensificado, ha ganado grandemente en relevancia. Esto
tanto a través de la necesidad de controlar salidas indeseadas, mayormente en la forma de
externalidades (como seria el manejo de residuos agricolas para evitar contaminacion de
aguas y en términos generales el manejo de sumideros y fuentes de gases invernadero), asi
como a través de la necesidad de optimizar las principales entradas, las que, vistas como
variables externas (por ej., agua para riego y energia) han pasado de ser simples considera-
ciones de costos a grandes considerandos ambientales. Esto nos obliga a considerar feha-
cientemente no solo el biosistema productivo especifico y los productos deseados sino que,
cada vez mas, lo que influencia al biosistema y lo que este influencia, incluyendo la gama de
servicios ambientales que cada dia se reconocen mas en su importancia. De hecho, una de
las ramas emergentes que se espera crecera rapidamente es la ingenieria de la biocompleji-
dad, que se fundamenta en, precisamente, la complejidad de los seres vivos y de sus rela-
ciones entre ellos y el entorno y en el enfoque ingenieril que busca no en si entender sino
manejar e implementar soluciones ingenieriles.

En este contexto, la Maestria Académica en Ingenieria de Biosistemas extiende la aplicaciéon
de la ingenieria para todas las aplicaciones que incluyen los organismos vivos, principalmen-
te en cuanto a produccién y la relacion con el entorno, incluida la agricultura, la acuacultura,
la foresteria, la ganaderia, el manejo de cuencas entre otros. Interviene en las areas en ex-
pansion de nuevos materiales bioldgicos, biocombustibles, biomecatronica, en la evaluacion



de la trazabilidad alimentaria, calidad y seguridad, la bioremediacion y en el disefio de siste-
mas sostenibles y respetuosos con el medio ambiente incluyendo lo urbano.

Respondiendo a las necesidades actuales del pais y de la region, se pretende con la apertu-
ra de la Maestria Académica en Ingenieria de Biosistemas fortalecer la investigacion y con-
ceptualizacion que conlleva a soluciones ingenieriles en una amplia gama de campos de
trabajo, incluyendo la agricultura y sus productos, asi como temas afines como la acuacultu-
ra y la foresteria, pero también permitiendo a los graduados ejercer en temas de manejo de
recursos naturales y la biodiversidad, siempre en la proposicion e implementacion de enfo-
gues Yy soluciones ingenieriles.

El estudiante admitido en el programa, que, al menos inicialmente, sera un ingeniero agrico-
la y/o de biosistemas, debe presentar capacidades creativas, constructivas y criticas, con
conocimientos sdlidos en ingenieria y en las ciencias naturales para aplicarlas a los proce-
sos de produccioén, desarrollo agroindustrial y manejo de biosistemas en forma sostenible.
Asi, la demanda para esta maestria se fundamenta en décadas de generaciones de ingenie-
ros agricolas graduados tanto por la Universidad de Costa Rica como por el Instituto Tecno-
l6gico de Costa Rica, y de otras ingenierias mas recientes que calzan con el perfil. Asi, y no
existiendo en el pais posgrado en biosistemas, ni de sus ramas (ingenieria agricola, ingenie-
ria acuicola, ingenierias marino-costera y de desarrollo sostenible), se cuenta ya con cientos
de ingenieros agricolas que podrian beneficiarse de este programa, ademas de decenas de
graduados de varios programas en curso o por abrirse que podran optar por entrar a esta
maestria, ya sea al concluir su bachillerato o tras concluir la licenciatura.

Se espera que la vinculacion entre este programa de posgrado y las actividades de docen-
cia, investigacion y extension que realiza la Escuela de Ingenieria Agricola sea intima y parte
ambos de un mismo continuo del quehacer del profesorado, administrativos y estudiantes de
la Escuela y del Programa. El crecimiento académico que involucra la apertura de esta
Maestria va acompafiado de una mayor oferta educacional, de un esperado crecimiento en
proyectos y actividades de investigacion debido a la necesidad de trabajar en las tesis, vy,
como producto de este quehacer intensificado asi como de la generacion de mayor conoci-
miento, nuestras actividades de extension se veran enriquecidas.” 3

4. Desarrollo académico en el campo de la Maestria propuesta

La Universidad de Costa Rica envid el siguiente resumen sobre el desarrollo acadé-
mico de la unidad base en el campo de la Maestria propuesta:

“La carrera de Ingenieria Agricola de la Universidad de Costa Rica se cre6 como carrera in-
terdisciplinaria en el afio 1973. Formalmente inicié en 1976 con la aprobacion de un plan de
estudios de Bachillerato en Ingenieria Agricola. En el afio de 1984 se aprob¢ el plan de Li-
cenciatura en Ingenieria Agricola y en 1985 se cre0 la Escuela de Ingenieria Agricola, que
forma parte de la Facultad de Ingenieria, con sede en la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,



San José. Desde 1979 y hasta principios de este afio 2015, hemos graduado 225 ingenieros
agricolas.

Como parte de un proceso de diversificacién del campo de aplicaciones de nuestro queha-
cer, desde mediados de 2013 el plan de estudios se modificé a un Bachillerato y Licenciatura
en Ingenieria Agricola y de Biosistemas. Se espera que pronto ampliemos nuestra oferta a
una carrera en ingenieria de biosistemas. Tanto en 2014 como en este afio 2015, la admi-
sion a este programa de ingenieria agricola y biosistemas fue bastante competitiva y admiti-
mos 126 estudiantes cada afo.

Asimismo, este afio 2015 esperamos la aprobacion final de nuestra Maestria Académica en
Ingenieria de Biosistemas, iniciando con la primera promocion a principios de 2016.

También, hace cuatro afios se comenz6 el proceso de cambio de nombre de nuestra Escue-
la a Escuela de Ingenieria de Biosistemas. Este cambio ya cuenta con voto favorable del
Consejo Universitario y procede ahora someterlo a aprobacion por parte de la Asamblea Co-
legiada Representativa para formalizarse.

Nuestra Escuela tiene un historial bastante considerable en proyectos de investigacion, mu-
cho de ello con financiamiento externo y/o colaboracion con otras instancias de la UCR,
otras instituciones y el sector privado.

Para ello, se ha recibido fondos que sobrepasan el millon de ddlares de parte de institucio-
nes internacionales como el USAID, el Departamento de Estado de EEUU a través de Michi-
gan State University, el Banco Mundial, la Fundacién Bill y Melinda Gates y la Fundacion
Grand Challenges Canada.

Ademas, se ha contado con financiamiento de parte de instituciones nacionales como el
MICIT/CONICIT, CNP, SENARA y otros. En estos momentos estamos estructurando un pro-
yecto con la Comisién Nacional de Emergencias en conjunto con el Instituto Tecnolbgico
Nacional y trabajamos con el sector privado incluyendo CoopeDota y CoopeTarrazi en un
proyecto conjunto con la Estacion Agricola Fabio Baudrit de la Universidad de Costa Rica.
También, trabajamos en estrecha relacion con el Instituto de Investigaciones en Ingenieria
(INIl) de nuestra Facultad, particularmente con grupos en ingenieria maritima, foresteria y
bioenergia. Ademas existe una coordinacién con la Red de Investigacion y Desarrollo en
Eficiencia Energética y Energia Renovable (RIDER) de la Facultad de Ingenieria, la cual ha
facilitado la compra de una planta productora de biodiesel que esperamos llegue al pais y
esté funcionando en un par de meses.

Las principales lineas de investigacion que se promueven en la Escuela de Ingenieria Agri-
cola han sido, tradicionalmente, recurso hidrico y calidad de aguas, manejo poscosecha de
productos agricolas, bioenergia, manejo de residuos agricolas, maquinaria agricola, produc-
cion en ambientes acuaticos, cambio climatico y tecnologia para ambientes controlados



(como invernaderos y lecherias). Son docenas de proyectos que han sido inscritos en la Vi-
cerrectoria de Investigacion y ejecutados de acuerdo a los objetivos.

La Escuela tiene actualmente un proyecto de Trabajo Comunal Universitario, titulado Solu-
ciones ingenieriles en produccion y ambiente para comunidades rurales en el contexto del
cambio climatico. Mediante la participacion de los/as estudiantes, tanto de nuestra carrera
como de otras disciplinas (antropologia, trabajo social, derecho, ingenieria quimica, geolo-
gia, etc.), y un fuerte enlace con extension agricola del Ministerio de Agricultura, se imple-
menta un enfoque multidisciplinario y participativo a la identificacion de necesidades de las
comunidades rurales (por ahora en la zona alta y mediana de Cartago), lo cual es seguido
por la intervencion de estudiantes de ingenieria agricola y disciplinas afines quienes idean,
proponen e implementan soluciones ingenieriles para solventar dichas necesidades en con-
junto con los pobladores. En estos momentos se trabaja en proyecto como riego, secado de
cebolla y ambientes protegidos.

También, se esta trabajando en extension docente, con dos proyectos de diseminacion de
conocimiento y capacitacion. Esto ademas del trabajo que se esta realizando en la pagina de
extension de nuestro sitio web (www.ingagri.ucr.ac.cr), utilizando un enfoque innovador que
llamamos extension por enlaces. Uno de los proyectos de extensién docente cuenta con fi-
nanciamiento del CSUCA/Cooperacion Suiza al Desarrollo y se titula Promoviendo la adap-
taciéon al cambio climatico en y desde la Universidad de Costa Rica.

Desde sus inicios nuestra Escuela ha logrado atraer a personal docente y de investigacion
altamente calificado, y la gran mayoria de nuestros profesores cuentan con su preparacion a
nivel de maestria o doctorado. Procurando la mejor formacién, en estos momentos ocho pro-
fesores estan en proceso de obtener su doctorado en el exterior, y dos profesoras mas sal-
dran del pais este afio a doctorarse. También, recientemente dos investigadores del Centro
de Investigacién en Contaminacién Ambiental (CICA) de la Universidad de Costa Rica se
han formalmente anexado a nuestra Escuela como unidad base. Esto se formalizara cuando
cuenten con sus respectivos doctorados del exterior. De esta forma, esperamos que nuestra
Escuela cuente en un lapso de cuatro a cinco afios con alrededor de 20 profesores y profe-
soras con doctorado académico. Ademas de reforzar nuestra maestria, representa un exce-
lente apoyo al doctorado en ingenieria del cual somos parte.

De esta forma, la Escuela de Ingenieria Agricola, posiblemente pronto Escuela de Ingenieria
de Biosistemas, realiza fehacientemente las tres labores sustanciales de la Universidad de
Costa Rica, sean docencia, investigacion y accion social, comprometida con la formacién de
profesionales e investigadores de excelencia y, siempre desde un enfoque ingenieril, con la
solucion de problemas y la forja de oportunidades para el sector productivo y de manejo de
recursos naturales del pais.” 4

Las siguientes son las lineas estratégicas de investigacion que tendra la maestria:
e Andlisis, modelado y herramientas para toma de decisiones complejas en biosistemas.
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e Riego, drenaje y manejo del recurso hidrico en agricultura y recursos naturales.

¢ Ingenieria de sistemas productivos (agricultura, acuacultura, foresteria, ganaderia)
e Energia alternativa para el sector rural y bioenergia.

¢ Ingenieria de sistemas acuaticos y marino-costeros.

¢ Ingenieria ambiental en recursos naturales.

e Adaptacion y mitigacién al cambio climatico.

La siguiente inguiente fue enviada por la Escuela de Ingenieria Agricola y se refiere a la rela-
cidén con centros e institutos de investigacion:

“Trabajamos en estrecha relacion con el Instituto de Investigaciones en Ingenieria (INIl), el cual
es una unidad de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica, dedicada a la in-
vestigacion interdisciplinaria y transdisciplinaria en el campo de las Ingenierias (particularmente
grupos trabajando en ingenieria maritima, foresteria y bioenergia). Ademas existe una coordi-
nacion con la Red de Investigacion y Desarrollo en Eficiencia Energética y Energia Renovable
(RIDER) de la Facultad de Ingenieria. Esta red buscar fomentar e integrar iniciativas transdis-
ciplinarias de docencia, investigacion y accion social que contribuyan a promover la eficiencia
energética, la transferencia tecnolégica en el area de energias renovables y promocionar el
uso racional de la energia en Costa Rica.

Como parte de RIDER, nos encontramos en la compra de una planta procesadora de biodiesel
con capacidad de produccion de 300 litros por dia, ademas de una prensa para semillas olea-
ginosas, todo por un costo de US$106,000. Esto significara una ampliacién de nuestros pro-
yectos en bioenergia, incluyendo el actual con la Universidad Estatal de Michigan que enfatiza
la biodigestion.”

La direccion de la Escuela de Ingenieria Agricola se ha comprometido a garantizar la relacion
entre los profesores- investigadores y los estudiantes de tesis.

5. Propoésitos del posgrado

Objetivo general:

Formar investigadores con un alto nivel académico en el campo de la Ingenieria de Bio-
sistemas y ramas afines, competentes para evaluar y resolver problemas propios de su
disciplina asi como desarrollar investigacion y tecnologia de alto nivel para beneficio del

pais.



Obijetivos especificos:

e Crear capacidades en los y las profesionales para implementar soluciones ingenieriles al
disefar y evaluar equipos y nuevas tecnologias vinculadas al sector bioproductivo y de
recursos naturales.

e Crear capacidades en los y las profesionales para generar conocimientos que permitan
desarrollar, identificar, disefiar, adaptar, aplicar y evaluar soluciones ingenieriles para la
resolucion de problemas y el aprovechamiento de oportunidades en el sector bioproduc-
tivo y de manejo de recursos naturales.

e Promover la investigacion de alto nivel en la Escuela de Ingenieria Agricola.

0. Perfil académico-profesional

Al finalizar sus estudios, los graduados de la Maestria en Ingenieria de Biosistemas
tendran el siguiente perfil de egreso:

Conocimientos:

Conocimientos solidos y de vanguardia en ingenieria y ciencias basicas relacionadas con

la ingenieria de biosistemas (analisis y modelado y herramientas para toma de decisio-

nes complejas, incluyendo estadistica y disefio experimental e ingenieria econdmica),

con opciones y cursos electivos en: riego, drenaje y manejo del recurso hidrico en agri-

cultura y recursos naturales, ingenieria de sistemas productivos, energia alternativa para el

sector rural, bioenergia, ingenieria de sistemas acuaticos, marino- costeros e ingenieria

ambiental en recursos naturales.

Habilidades:

e Capacidad resolutiva

e Capacidad de aplicar y desarrollar conocimientos de ingenieria, tecnologia y ciencias
basicas en conjunto a problemas biocomplejos

e Ingenio y creatividad para el desempefio de la ingenieria en biosistemas

e Capacidad de andlisis cuantitativo y de abstraccion

e Capacidad de interactuar con otros profesionales para el trabajo inter y transdisciplinario



Capacidad especial para atender la problematica de la region y la del pais que implique
ingenieria de biosistemas
Capacidad para ejercer su profesion fuera del pais y demostrado dominio a nivel de

lectura ingenieril del inglés.

Actitudes vy valores:

Comprometido con la actualizacion permanente.

Vision integral comprometida con el desarrollo.

Requisitos de ingreso

Segun la Universidad de Costa Rica, los requisitos de ingreso son los siguientes:
Poseer el grado minimo de bachiller en Ingenieria Agricola o carrera afin. Sin menoscabo
de otros postulantes, el programa de maestria estara abierto por igual y con admisién sin
nivelacion tanto para graduados de ingenieria agricola de la Universidad de Costa Rica
como del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, y para futuros graduados del programa ac-
tual de ingenieria agricola y de biosistemas de la Universidad de Costa Rica.

Poseer récord académico aceptable de minimo 8.0 en las materias de los dos ultimos
afnos de estudio.

Demostrar lectura del inglés ingenieril por medio de examenes realizados por la Escuela
de Lenguas Modernas o del TOEFL.

Dedicar al menos medio tiempo a los estudios del programa del posgrado para cumplir
con la exigencia de los cursos y la investigacion.

Realizar una entrevista ejecutada por el programa, con el objetivo de seleccionar de for-
ma adecuada a los estudiantes que ingresaran al mismo.

Mostrar la aceptacion por escrito de un profesor del programa que accede a fungir como
director de la tesis.



Ademas, los estudiantes deberan cumplir con los requisitos de indole administrativa que indi-
gue la UCR. La permanencia en la Maestria esta determinada por lo que establece al respec-

to el Reglamento del Sistema de Estudios de Posgrado de la Universidad de Costa Rica.

8. Requisitos de graduacion

Se establece como requisito de graduacion la aprobacion de todos los cursos y las ac-
tividades del plan de estudios, incluyendo la presentacion y defensa de tesis. Ademas, los

estudiantes deberan cumplir con los requisitos administrativos sefalados por la UCR.

9. Listado de las actividades académicas del posgrado

El plan de estudios de la Maestria se presenta en el Anexo A. La Maestria consta de 60
créditos. Las actividades del plan de estudios de esta modalidad se pueden categorizar de la
siguiente manera:

e Cinco cursos obligatorios de cuatro créditos (veinte créditos en total).

e Dos cursos optativos de tres créditos (seis créditos en total).

e Un curso optativo de cuatro créditos (cuatro créditos en total).

e Lainvestigacion de la tesis, la cual incluye dos cursos de Seminario de tesis de un crédito,
dos cursos de investigacion de catorce y ocho créditos, respectivamente, y la defensa de
tesis, con seis créditos (treinta créditos en total).

Todas las normativas vigentes para los cursos y para el grado y modalidad académica de

Maestria se cumplen.

10. Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos y las actividades de investigacion se muestran en el

Anexo B.
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11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en una maestria son
los siguientes:
e El personal académico debe poseer al menos el nivel académico de Maestria debidamente
reconocido y equiparado.
¢ En las maestrias académicas, preferiblemente, al menos la mitad de los docentes del equi-
po basico, debera poseer el grado de doctorado académico o ser investigadores activos.

e Los profesores deben tener una dedicacion minima de un cuarto de tiempo al posgrado.
Los profesores de los cursos de la Maestria en Ingenieria de Biosistemas son los que se indi-

can en el Anexo C. En el Anexo D se indica el titulo y grado del diploma respectivo de posgrado

de cada uno de los docentes. Todas las normativas vigentes se cumplen.

12. Autorizaciéon de la unidad académica para impartir posqgrados

La Escuela de Ingenieria Agricola fue autorizada a impartir posgrados por el CONARE
en la sesion 22-2014, articulo 5, inciso a) del 2 de setiembre de 2014, cuando se autorizo la

apertura del Doctorado en Ingenieria.

13.  Conclusiones

e La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para crear
una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal, en el Convenio para
unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior y con los procedimientos estable-
cidos por el documento Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modifica-

cién de carreras ya existentes? .
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14. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:
¢ Que se autorice a la Universidad de Costa Rica para que imparta la Maestria en Ingenieria
de Biosistemas.
¢ Que la Universidad de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el desarrollo del

posgrado.

1)  Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesién N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de 2013.
3y 4) Propuesta de apertura de la Maestria en Ingenieria de Biosistemas, Universidad de Costa Rica, 2014.

12



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA DE BIOSISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA DE BIOSISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CICLO Y CURSO CREDITOS
Primer ciclo 16
Investigacion y estadistica en ingenieria en biosistemas 4
Métodos numeéricos aplicados 4
Analisis de biosistemas 4
Curso optativo 3
Seminario de tesis | 1
Segundo ciclo 16
Ingenieria de la biocomplejidad 4
Ingenieria econémica 4
Curso optativo 4
Curso optativo 3
Seminario de tesis Il 1
Tercer ciclo 14
Investigacion | 14
Cuatrto ciclo 14
Investigacion Il 8
Defensa de tesis 6
Total de créditos de la Maestria 60
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Lista de cursos optativos:

De tres créditos:

Automatizacion y control

Sistemas de mecanizacion

Energia en la agricultura

Bioenergia

Ingenieria de bioprocesos

Procesos de transformacién y empaque
Sistemas de produccion intensiva

Manejo integrado de cuencas

Gestion de calidad del ambiente en biosistemas
Disefio de sistemas de riego

De cuatro créditos:

Temas avanzados en ingenieria de biosistemas |
Temas avanzados en ingenieria de biosistemas Il
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA DE BIOSISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA DE BIOSISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Cursos obligatorios

Nombre del curso: Investigacion y estadistica en ingenieria de biosistemas
Créditos: 4
Objetivos:

e Brindar al estudiante las capacidades para el manejo de informacién cuantitativa con paquetes
estadisticos de avanzada, y de realizar y analizar experimentos y toma de datos y a generar re-
sultados pertinentes para la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre.

¢ Planificar estudios e investigaciones que involucren la captura y el analisis de datos y la obten-
cion de conclusiones con soporte estadistico

e Aplicar técnicas estadisticas avanzadas que permitan dar respuesta a investigaciones de un am-
plio espectro de areas de trabajo

Temaética resumida;

e Lainvestigacion cientifica en la ingenieria

e Propésitos y alcances de la investigacién de campo

e Tomay registro de datos y otra informacion

¢ Analisis estadistico avanzado

e Reporte de resultados e interpretacion estadistica
Nombre del curso: Métodos numéricos aplicados
Créditos: 4

Objetivos:

¢ Profundizar a un nivel intermedio en la resolucién de problemas practicos de la ingenieria de bio-
sistemas, mediante el uso de herramientas numeéricas y de programacion (incluyendo MATLAB).
e Ser capaz de seleccionar las técnicas mas apropiadas para cada problema.
Conocer programas de matematica simbdlica, de elementos finitos y de volimenes finitos
e Ser capaz de manejar programas de simulacion en distintos tipos de aplicaciones

Temaéatica resumida:

e Aplicaciones de métodos numéricos
e Solucion de ecuaciones lineales y no lineales
17



e Interpolacion

o Regresion

e Derivacion e integracién numeérica

e Ecuaciones diferenciales

e Otros métodos

Nombre del curso: Andlisis de biosistemas
Créditos: 4

Objetivos:

e Avanzar en entender y dominar la conceptualizacion y andlisis de los biosistemas desde perspec-
tivas tanto genéricas hasta aplicadas y de manejo e intervencion ingenieril.

e Introducir al estudiante a las metodologias de analisis cuantitativo de sistemas biocomplejos,
desde elementos organismales hasta ecosistémicos.

e Aplicar los conceptos matematicos para predecir el comportamiento de fenémenos bioldgicos,
bioquimicos y biofisicos.

Tematica resumida;

Descripcion y modelado de biosistemas
Modelado de sistemas de procesos

Respuestas dinamicas de sistemas de produccion
Comportamiento de sistemas naturales
Funciones de transferencia de sistemas

Sistemas de toma de decisiones

Andlisis integrado de sistemas

Nombre del curso: Ingenieria econémica
Créditos: 4
Objetivos:

e Dotar al estudiante, mediante la experiencia de ingenieria econdmica, de las principales
herramientas de analisis y evaluacién financiera, empresarial y econémica

e Brindar al estudiante la capacidad de toma de decisiones basada en las comparaciones financie-
ras y econémicas de las distintas alternativas tecnoldgicas de inversion y manejo de biosistemas
en su relacion con el ambiente

Temaética resumida:

e El contexto empresarial, financiero y econémico
¢ Analisis econémico, incluyendo aspectos ambientales y de biodiversidad
e Herramientas para toma de decisiones financieras
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e Matemaética financiera

e Evaluacién de proyectos

¢ Andlisis y planificacién financiera

e Evaluacién econdémica e integral

e Gerencia y emprendedurismo

e Etica empresarial

Nombre del curso: Ingenieria de la biocomplejidad
Creditos: 4

Objetivos:

¢ Avanzar en el manejo interventivo, transformativo o restaurativo, de los biosistemas complejos
desde una perspectiva ingenieril orientada a la produccién y la conservacion en el contexto de los
recursos naturales.

o Disefiar las soluciones ingenieriles aplicadas a sistemas biocomplejos.

Temaética resumida;

Sistemas biocomplejos

Herramientas de andlisis y de manejo

Andlisis integrativo de elementos productivos, financieros, ambientales y de biodiversidad
Anadlisis de caso con reporte final que incluye publicacion cientifica/ingenieril en grupo

Cursos de investigacion

Nombre del curso: Seminario de tesis 1 y Il
Créditos: 1 cada uno
Objetivos:

e Conocer los elementos constitutivos, atributos, métodos e instrumentos de un proyecto de inves-
tigacion en el campo de la Ingenieria de Biosistemas.
e Elaborar la propuesta de tesis.

Temaética resumida:

Se trabajaran temaéticas relacionadas con la investigacion, ciencia y tecnologia, con el objetivo de
gue el estudiante pueda desarrollar un proceso de investigacion, seleccion y definicién del tema a
investigar, desarrollando diversos documentos escritos al respecto, que seran la base de la evalua-
cion del curso. Posteriormente se busca guiar a los estudiantes en la formulacién del problema de
investigacion y construccion del objeto de estudio, junto a la recopilacién, gestién y sistematizacion
de informacion finalizando con la presentacion de la propuesta de tesis.
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Nombre del curso: Investigacion |
Créditos: 14
Objetivos:

El estudiante comienza y avanza en su investigacion y prepara los capitulos de introduccion y de
metodologia de su tesis.

Nombre del curso: Investigacion Il
Créditos: 8
Objetivos:

El estudiante concluye su investigacion, realiza andlisis de datos y termina de escribir su tesis y un
articulo para publicacion.

Nombre del curso: Defensa de tesis
Créditos: 6
Objetivos:

El estudiante prepara y realiza defensa oral de su tesis y recibe la evaluacion final sobre ella.

Cursos optativos

Nombre del curso: Automatizacion y control
Créditos: 3
Objetivos:

¢ Introducir al estudiante al campo de la electrénica para el desarrollo de sistemas de control apli-
cados a la agroindustria

e Estudiar los principales sensores de uso comun en aplicaciones de ingenieria agricola

o Establecer variables de entrada y crear el algoritmo para la toma de decision, segun las necesi-
dades del sistema

Temaética resumida:

e Sensores y transductores
e Sistemas de medicion y sistemas de control
e Valvulas para el control de procesos
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e Métodos de resolucion de circuitos

e Teoremas fundamentales sobre redes

e Electroénica digital y analdgica

o Amplificador operacional

e Microprocesadores

e Sistemas de actuacion

e Control de elementos mecéanicos

Nombre del curso: Sistemas de mecanizacion

Créditos: 3

Objetivos:

e Estudiar el sistema suelo-tractor-operacion, sus fundamentos y aplicaciones en labores de cam-
po, asi como los parametros para la seleccion y administracion de maquinaria agricola.

e Analizar las condiciones del suelo y su efecto en la labranza

¢ Analizar el comportamiento del tractor con relacién a estabilidad y traccion

e Conocer los parametros mas importantes para la seleccion de equipos agricolas

e Conocer los fundamentos de operacion en el movimiento de tierras.

e Calcular en forma tedrica el rendimiento de la maquina y el operador

e Calcular los costos de utilizacién de la maquinaria agricola en forma teérica.

Temaética resumida:

e Introduccién a conceptos para la administracion de maquinaria
o Resistencia y propiedades del suelo

e Mecanica del tractor

e Teoria de traccion

¢ Movimiento de tierras

e Seleccion de equipo

e Célculo de rendimiento

e Costos de uso de maquinaria

Nombre del curso: Energia en la agricultura
Créditos: 3

Objetivos:

Estudiar las principales fuentes de potencia utilizadas mas frecuentemente en la agricultura y
agroindustria y en forma particular los mecanismos de conversién de energia.

Identificar diferentes fuentes de potencia para uso agricola

Conocer los principios de funcionamiento de los dispositivos de conversion de energia

Conocer los fundamentos técnicos mas importantes para la seleccion y operacién de los motores
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Temaética resumida:

Diferentes formas de energia

Optimizacion de la energia

Auditorias energéticas

Potencia

Motores de combustion interna

Partes del motor de combustion interna
Sistema del motor de combustion interna
Motores de gasolina y diesel

Sistemas mecanicos de transmision de potencia

Nombre del curso: Bioenergia

Créditos: 3

Objetivos:

Brindar al estudiante los conocimientos y herramientas analiticas que le permitan entender y ana-
lizar la problemética energética y el rol que juega dentro de ella la bioenergia.

Desarrollar la capacidad de proponer y disefiar alternativas de uso de fuentes bioenergéticas en
el sector agroindustrial

Analizar experiencias de modelos implementados desde la perspectiva politica, econémica y le-
gal.

Temaética resumida:

Biomasa, energia y medio ambiente

Fuentes energéticas renovables

Bioenergética: capacitacion y transformacion de la energia en los agroecosistemas
Produccion de biomasa en sistemas agricolas

Conversion termoquimica de la biomasa: combustion y gasificacion
Conversion bioguimica de la biomasa: produccion de biocombustibles
Tecnologia para el uso de fuentes biomasicas

Disefio de generadores e intercambiadores de calor

Perspectivas energéticas de la agroindustria

Analisis técnico econdmico de produccion de bioenergia

Analisis de modelos para uso de la bioenergia: politicas y marco legal

Nombre del curso: Ingenieria de bioprocesos

Créditos: 3

Objetivos:

Brindar al estudiante herramientas que le permitan analizar y disefar bioprocesos a nivel industrial.
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Temaética resumida:

Aplicaciones de balance y transferencia de masa en bioprocesos

Balance de energia en bioprocesos

Procesos de fermentacion

Flujo de fluidos y mezclas

Operaciones unitarias: centrifugacion, filtracion, absorcion, desagregacion celular, extraccion.
Reacciones y reactores

Disefio de reactores

Disefio y control de bioprocesos

Disefio de lineas de procesamiento.

Nombre del curso: Procesos de transformacion y empaque

Créditos: 3

Objetivos:

Capacitar al estudiante en la seleccion de las alternativas de procesamiento para su aplicacion en
la industria agroalimentaria

Capacitar al estudiante en la escogencia de empaques para optimizar la proteccion del producto
terminado durante su almacenamiento y distribucion.

Conocer alternativas de procesamiento para agregar valor a la produccion.

Tematica resumida:

Principios para la conservacion de alimentos

Procesos de transformacion de productos agricolas

Materia prima para el procesamiento de alimentos
Preparacion de frutas y vegetales minimamente procesados
Deshidratacion de frutas y hortalizas

Procesamiento de jugos y pastas de frutas y hortalizas
Tratamientos térmicos en la industria de alimentos
Congelacion de frutas y hortalizas frescas

Empaques para alimentos procesados

Disefio de lineas de procesamiento

Nombre del curso: Sistemas de produccidn intensiva

Créditos: 3

Objetivos:

Brindar a los estudiantes el entendimiento de lo que comprende los sistemas de produccién in-
tensiva animal y vegetal, y los criterios de disefio ingenieril en cada sistema.
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Brindar a los estudiantes resultados de nuevas investigaciones.
Brindar a los estudiantes nuevos enfoques de modelacién.

Temaética resumida;

e Sistemas de produccion intensiva animal y vegetal

¢ Requisitos ambientales en animales

e Produccion de calor y humedad en animales

e Equipos y control

¢ Ingenieria en acuacultura

e Invernaderos

Nombre del curso: Manejo integrado de cuencas
Créditos: 3

Objetivos:

Brindar a los estudiantes el entendimiento de lo que comprende el manejo de cuencas hidrografi-
cas

Establecer la gestion integrada del recurso hidrico como eje base para garantizar la calidad y
cantidad del agua

Desarrollar metodologias de evaluacién y planificacién conservacionista tanto a nivel de cuenca
como de finca como unidad base de accion

Introducir conceptos de fuentes de contaminantes difusa (NPS)

Brindar a los estudiantes resultados de nuevas investigaciones.

Brindar a los estudiantes nuevos enfoques de modelacion.

Temaética resumida:

Principios para el manejo de cuencas hidrograficas

Gestion integrada del recurso hidrico

Desarrollo sostenible de la agricultura

Planificacién del uso del suelo y la implementacién de la planificacion conservacionista
Fisica, quimica y la gestion biolégica de los suelos agricolas

Metodologias de evaluacion de tierras para fines agricolas

Planes de control de erosién del suelo

Herramientas de modelacion de suelos y aguas en cuencas.
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Nombre del curso: Gestion de calidad del ambiente en biosistemas

Créditos: 3

Objetivos:

Contribuir a la formacion de los estudiantes, en el conocimiento general y aplicacion de los siste-
mas de gestion de la calidad en el &mbito de las actividades productivas, de procesamiento y
gestion, desarrolladas en el sector agroalimentario.

Determinar el contenido minimo de un sistema de gestion con base en la norma INTE- ISO
9001:2008 e INTE-ISO 14001:2004

Evaluar la importancia de los sistemas de gestion de calidad en el quehacer del sector agrope-
cuario nacional y su aplicacién a la seguridad alimentaria.

Brindar a los estudiantes los conceptos basicos del control de calidad

Ensefiar métodos de determinacion de riesgos de inocuidad tales como el HACCP.

Conocer el protocolo GLOBALGAP y su aplicacién en el desarrollo de las buenas practi-
cas agricolas

Conocer el modelo de gestion y su aplicacion, denominado Ley de Bioterrorismo y Ley de Ame-
naza Alimentaria: FSMA.

Temaética resumida:

Sistemas de gestién y control de calidad

Globalizacién y exigencia de mercados

Normalizacién y certificacion de biosistemas.

Protocolo Global GAP, ley de bioterrorismo, ley de amenaza alimentaria y ARPCC Sistema de
documentacion

Implementacion de los sistemas de gestion

Sistemas de gestién ambiental

Produccion mas limpia

Alternativas de aseguramiento de la calidad

Auditorias de calidad

Nombre del curso: Disefio de sistemas de riego

Créditos: 3

Objetivos:

Disefiar sistemas de riego, a presion o por gravedad, a partir de la incorporaciéon hacia el estu-
diante de conceptos como porqué regar, coOmo regar, qué método de riego utilizar segun el tipo
de cultivo y tipo de suelo, que factores de importancia se deben considerar para ser eficientes en
el uso del agua de riego

Inculcar en el estudiante el disefio de sistemas sostenibles, que beneficie econdmica, social y
ambientalmente a la poblacién involucrada.
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Temaética resumida:

o Maétodos de riego a presion

e Riego por aspersion

¢ Riego por goteo

¢ Riego por microaspersion

e Métodos de riego por gravedad

¢ Riego por surcos

¢ Riego por inundacién

Nombre del curso: Temas avanzados en ingenieria de biosistemas | y Il
Créditos: 4 cada uno.

Objetivos:

Avanzar en la amplitud y profundizacion de uno o mas temas de interés del estudiante que no sean
exactamente el tema de su tesis. El curso se realizara por tutoria con un profesor que no sera el di-
rector de la tesis.

Tematica resumida:

Depende del tema.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA DE BIOSISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA DE BIOSISTEMAS

ANEXO C

DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSO

Investigacion y estadistica en ingenieria en biosistemas

Métodos numéricos aplicados
Analisis de biosistemas
Seminario de tesis |

Ingenieria de la biocomplejidad

Ingenieria econémica
Seminario de tesis Il
Investigacion |

Investigacion Il

Defensa de tesis
Automatizacion y control
Sistemas de mecanizacion
Energia en la agricultura

Bioenergia
Ingenieria de bioprocesos

Procesos de transformacion y empaque
Sistemas de produccion intensiva
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PROFESOR

Carlos Rojas Alvarado
Henry Alfaro Chavarria
Alejandra Rojas Gonzalez
Carlos Rojas Alvarado
Georges Govaere Vicarioli
Ricardo Radulovich Ramirez
Kattia Solis Ramirez

Kattia Solis Ramirez

Pedro Casanova Treto
Georges Govaere Vicarioli
Marta Montero Calderdn
Ricardo Radulovich Ramirez
Alejandra Rojas Gonzalez
Kattia Solis Ramirez

Pedro Casanova Treto
Georges Govaere Vicarioli
Marta Montero Calderdn
Ricardo Radulovich Ramirez
Alejandra Rojas Gonzalez
Kattia Solis Ramirez
Profesor director de tesis
Edwin Solérzano Campos
Edwin Solérzano Campos
Kattia Solis Ramirez

Pedro Casanova Treto
Kattia Solis Ramirez

Pedro Casanova Treto
Marta Montero Calderén
Marta Montero Calderédn
Ricardo Radulovich Ramirez



CURSO

Manejo integrado de cuencas

Gestion de calidad del ambiente en biosistemas

Disefio de sistemas de riego

Temas avanzados en ingenieria de biosistemas |

Temas avanzados en ingenieria de biosistemas Il
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PROFESOR

Alejandra Rojas Gonzalez
Carlos Rojas Alvarado
Alejandra Rojas Gonzalez
Georges Govaere Vicarioli
Ricardo Radulovich Ramirez
Carlos Rojas Alvarado
Carlos Benavides Ledn
Georges Govaere Vicarioli
Ricardo Radulovich Ramirez
Carlos Rojas Alvarado
Carlos Benavides Ledn



ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA DE BIOSISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA DE BIOSISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA Y SUS GRADOS ACADEMICOS

HENRY ALFARO CHAVARRIA
Maestria en Ingenieria de Costas y Puertos, Universidad de Cantabria, Espafa.
CARLOS MANUEL BENAVIDES LEON

Maestria en Ingenieria Agricola, Universidad de Kansas, Estados Unidos de América. Maes-
tria en Ingenieria Agricola, Universidad de Cranfield, Inglaterra.

PEDRO CASANOVA TRETO
Doctorado en Ingenieria Agricola, Universidad Federal de Vicosa, Minas Gerais, Brasil.
GEORGES GOVAERE VICARIOLI

Doctorado en Ingenieria, Universidad Nacional Autbnoma de México. Maestria en Ingenieria
Hidraulica, Universidad Nacional Autonoma de México.

MARTA MONTERO CALDERON

Doctorado en Tecnologia de Alimentos, Universidad de Lleida, Espafia.

RICARDO RADULOVICH RAMIREZ

Doctorado en Ingenieria, universidad de California en Davis, Estados Unidos de América.
CARLOS ROJAS ALVARADO

Doctorado en Biologia, Univerisdad de Arkansas, Estados Unidos de América.
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ALEJANDRA ROJAS GONZALEZ

Doctorado en Ingenieria Civil, Universidad de Puerto Rico, Estados Unidos de América.

KATTIA SOLIS RAMIREZ

Doctorado en Ingenieria Agricola, Universidad Federal de Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

EDWIN SOLORZANO CAMPOS

Maestria en Ingenieria Agricola, Universidad Texas Tech, Estados Unidos de América.
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