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PRESENTACION

El presente estudio (OPES; no 34-2017) es el dictamen sobre la
propuesta del Redisefio del Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria en
Materiales del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR).

El dictamen fue realizado por la Licda. Ana Yanci Alfaro Ramirez
Investigadora de la Division Académica de la Oficina de Planificacion de
la Educacion Superior (OPES), con base en el documento Redisefio
Curricular del Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria en Materiales,
elaborado por la Escuela de Ciencias e Ingenieria de los Materiales con
la asesoria del Centro de Desarrollo Académico del ITCR. La revision del
documento estuvo a cargo del Mag. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de la
Division Académica.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesion 24-2017, articulo 6, celebrada el 14 de noviembre de 2017.

/
Eduardo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccion

La solicitud de redisefio del Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria en Materiales
del Instituto Tecnologico de Costa Rica (ITCR) fue enviada al Consejo Nacional de
Rectores por el sefior Rector a.i. del ITCR, Ing. Luis Paulino Méndez Badilla, en nota
SCI-408-2017, del 29 de junio de 2017, recibido en CONARE el 03 de julio de 2017,
con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el documento
Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya

existentes?.

Cuando se solicita modificar planes de estudio de una carrera autorizada por el
CONARE, 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 el redisefio de la carrera propuesta:

e Datos generales.

e Justificacion.

e Propositos de la carrera.

e Perfil académico-profesional.

e Campo de insercion profesional.
¢ Requisitos de ingreso.

e Requisitos de graduacion.

e Listado de los cursos.

e Descripcion de los cursos.

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

A continuacion, se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

La solicitud consiste en el redisefio del Bachillerato y la Licenciatura en Ingenieria
en Materiales, cuya Unidad base es la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
Materiales. Este redisefio contempla la eliminacion de los planes aprobados por el
CONARE mediante el documento OPES 27-2001, a saber:

¢ Ingenieria en Materiales con énfasis en Procesos Industriales, creado en el
2001.
¢ Ingenieria en Materiales con énfasis en Metalurgia, creado en el 2001.

¢ Ingenieria en Materiales con énfasis en Microelectronica, creado en el 2005

Actualmente, se plantea la creacion del plan de estudios de Ingenieria en Materiales

(sin énfasis), tanto a nivel de bachillerato como licenciatura.

La duracion total del Bachillerato sera de ocho ciclos semestrales y la Licenciatura
contara con dos ciclos adicionales, para un total de diez ciclos semestrales de
dieciséis semanas lectivas. Para la obtencion del titulo de Licenciatura, ademas se
debe realizar el Trabajo Final de Graduacion segun lo establece la normativa interna

del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Los titulos a otorgar son los siguientes:

e Bachillerato en Ingenieria en Materiales

e Licenciatura en Ingenieria en Materiales



3. Justificacion

Sobre la justificacion, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica envio la siguiente

informacion?:

Este proceso de reorganizacion del plan de estudios de la carrera de Ciencia e
Ingenieria de los Materiales es el resultado de los procesos de autoevaluacion, la
atencion de comentarios y opiniones de los graduados y los empleadores, asi como
las recomendaciones hechas por los entes acreditadores. Ademas, existe un
componente fuerte orientado hacia la simplificacion de los procesos administrativos
a lo interno de la Escuela, asi como la optimizacion y el maximo aprovechamiento
del talento humano y tecnolégico con que se cuenta actualmente, enfocados en

satisfacer la alta demanda que presenta la carrera.

El Plan Nacional de la Educacion Superior Universitaria Estatal (PLANES) 2016-

2020 establece como objetivos estratégicos en el Eje de Docencia:

“fortalecer la vinculacion de la educacion superior universitaria estatal con los
sectores sociales, productivos, y con el Estado para renovar el conocimiento,

e incidir en la politica publica”.

Bajo esta premisa, la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales ha analizado
la tendencia en los ultimos afios de la industria nacional y ha decidido realizar una
revision de las fortalezas y debilidades en los planes de estudio actuales y sus
diferentes énfasis que se imparten. En primer lugar, en términos de la distribucion
de la poblacién estudiantil, en afios recientes se ha producido una concentracion de
aproximadamente un 70% de los estudiantes en el énfasis de Procesos Industriales,
en detrimento de la poblacion principalmente del énfasis de Metalurgia. Por otro
lado, se ha experimentado un crecimiento paulatino, de la poblacion en el énfasis

de Microelectrénica, que actualmente llega a un 20%, gracias a la inclusion de



algunos cursos que ofrecen destrezas muy especificas a estudiantes que deseen
incursionar en la industria de alta tecnologia, independientemente que sean del area
Electrénica. Esta es la realidad para muchos de los graduados que se desempefian

en la industria de dispositivos médicos.

En segundo lugar se han recolectado las opiniones y percepciones de los
empleadores y graduados, en donde sefialan como oportunidad de mejora una
valoracion menos enfocada a la especializacion del graduado segun su énfasis en
particular, sino que sea competente en ciertas competencias y atributos en
herramientas de ingenieria, caracterizacion y analisis de fallas en materiales,
integracion de herramientas informaticas como modelado y simulacién
computacional, gestion de la ingenieria e innovacion, como soft skKills
(profesionalismo, equidad, comunicacion, entre otras). Esto ha dado paso a la
conformacion de una Comision que busca atender y mejorar la formacion base del

estudiante en Ciencia e Ingenieria de los Materiales.

En tercer lugar, se ha analizado el mejorar mecanismos de calidad de la formacion
del estudiantado que requiere de una diversidad alta de cursos, replanteando los
contenidos tematicos que se imparten en varios de los cursos para evitar la
repeticion. Esto ha sido un aspecto sefialado en los procesos de acreditacion
previos de la Escuela, y forma parte de los planes de mejora curricular con los que
se ha comprometido y que han sido asumidos por la institucién.

En el PLANES 2016-2020, se establece como otro objetivo para el Eje de Docencia:
“diversificar e innovar los planes de estudio para que sean pertinentes y
concordantes con el estado del conocimiento, la época y la sociedad”, asi como
“mejorar las condiciones para que los recursos de las universidades generen
opciones de aseguramiento de la calidad y la pertinencia”. Las acciones descritas

anteriormente se enmarcan también en estos lineamientos.



En el afio 2015 se acuerda crear una comision para la revision curricular de la
Escuela. Esta comision establecio una propuesta preliminar del perfil profesional, la
posible estructura y los cursos del programa, asi como un analisis de la demanda
social y expectativa de la oferta a nivel nacional y regional.

Posteriormente, el Consejo de Escuela acordd dar el aval para presentar la
propuesta del nuevo plan, con el apoyo del CEDA, al Consejo de Docencia. Acuerdo

que se llevo a cabo en la Sesion No. 08-2017, articulo 5 del lunes 20 de marzo.

Dimensién externa

Segun CINDE, las empresas de inversion extranjera de los sectores de Servicios,
Ciencias de la Vida, Manufactura Avanzada, Manufactura Liviana e Industria
Alimentaria generaron en el 2015, un total de 12.000 nuevos empleos formales en
el pais. Particularmente el sector de Ciencias de la Vida reporté en 2015 nueve

proyectos de inversion atraidos y 2.324 empleos netos generados.

En Costa Rica, mas de 60 empresas incluyen a los profesionales de ingenieria en
materiales dentro de los profesionales técnicos y universitarios mas buscados. Por
su parte el sector de Manufactura Avanzada registré tres nuevos proyectos de
inversion en 2015, uno de los mas importantes el anunciado por Intel. Desde
mediados de octubre de 2015 la Corporaciéon abri6 en el pais un nuevo
departamento denominado Client Computing Group (CCG por sus siglas en inglés),
una unidad de negocios encargada de las plataformas de tabletas y PCs, la cual

formara parte del Centro de Investigacion y Desarrollo.

En varios estudios, los empresarios han sefialado con urgencia la necesidad de
profesionales especializados en la manufactura de dispositivos de alta tecnologia

gue contempla desde la inyecciéon y extrusion de plasticos, la esterilizacién, el



procesamiento de materiales, metal mecanica, mecatrénica, hasta la producciéon de

circuitos especializados (CINDE, 2014; El Financiero, 4 de junio 2014).

Por lo tanto, debido a los nuevos retos que presentan las industrias de alta
tecnologia en el pais, se fundamenta la revision y consolidacion de los planes de
estudios de la carrera, enfocados mas en procesos de manufactura, produccion e
innovacion de nuevos productos, asi como la caracterizacion y analisis de fallas de
nuevos materiales, y el uso de nuevas herramientas computacionales en el disefio
en ingenieria, como accion proactiva en respuesta a las necesidades del mercado

nacional por parte de la Escuela Ciencia e Ingenieria de los Materiales.

Realizando un analisis por parte de los empleadores y graduados, asi como de los
propios estudiantes en distintos momentos de la carrera, la especializacion de los
graduados en términos de los tres énfasis que existen actualmente, a saber:
Metalurgia, Procesos Industriales y Microelectronica no han tenido en los ultimos
afos una diferenciacion significativa en el mercado. Mas aun, en ocasiones ha sido
perjudicial para los graduados de Metalurgia y Microelectrénica, ya que al ser areas
mas especificas si se compara con el de Procesos Industriales, los ha limitado a
puestos especificos de estas areas. Por tanto, se ha determinado que el empleador
no ha valorado tanto la especializacion (énfasis) del graduado, sino que se ajuste a
competencias mas globales y concretas de su formacion base, resaltando mas las
competencias requeridas, entre las cuales se pueden citar el dominio de
herramientas de ingenieria como modelado y simulacibn computacional,
caracterizacion y analisis de fallas en materiales, integracion de herramientas

informaticas, gestion de la ingenieria e innovacion.

Por tanto, para construir esta propuesta se ha decidido trabajar alrededor de mejorar
la formacion del tronco comudn de la carrera y suprimir los énfasis, propiciando mas
cursos atractivos a las nuevas tendencias en la industria de alta tecnologia
instaladas en el pais. Algunos cursos mas especializados se han ordenado en el

grupo de Electivas para que el estudiante pueda decidir con mayor criterio su



relevancia en una formacion académica, teniendo en este punto una madurez
suficiente para determinarla, y no antes como ocurre en el caso de los planes
actuales. Se deja a la vez abierta la opcion de la salida lateral de bachillerato para
estudiantes que deseen incorporarse al mercado laboral con anterioridad, asi como
optar por becas y estudios de posgrado en el extranjero donde el requisito sea un

Bachillerato Universitario, aspecto que ha recomendado la agencia acreditadora.

Dimension Internay Administrativa

La Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales tiene como misién contribuir al
desarrollo integral del pais, mediante la formacion de recursos humanos, la
investigacion y la extension, manteniendo el liderazgo cientifico, tecnoldgico y
técnico, la excelencia académicay el estricto apego a las normas éticas, humanistas
y ambientales desde una perspectiva universitaria estatal de calidad y

competitividad a nivel nacional e internacional.

El programa de Ingenieria en Materiales coincide con los fines y principios
establecidos en el Estatuto Organico del Tecnologico de Costa Rica, los cuales
buscan formar profesionales en diferentes disciplinas que contribuyan con el
desarrollo del pais, con un elevado nivel de calidad y enmarcados en principios

éticos que garanticen una sociedad mas justa.

El programa de Ingenieria en Materiales busca complementar la trayectoria y
distinguido desarrollo de propuestas académicas tanto a nivel de grados y la
participacion en ofertas de posgrados de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
Materiales. Dicha distincion ha sido galardonada y reconocida a nivel nacional e
internacional por organizaciones tales como el Canadian Engineering Acreditation
Board (en adelante CEAB), organismo con el cual el programa de Ingenieria en
Materiales se encuentra acreditado desde el afio 2011.
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La prioridad de la Escuela es satisfacer la demanda de profesionales capaces y
preparados para crear, planear, ejecutar y desarrollar proyectos haciendo un uso

eficiente de los escasos recursos disponibles en un pais en vias de desarrollo.

La Escuela ha evidenciado un proceso de madurez mediante proyectos e
investigaciones consolidados a nivel académico que le posibilité potencializar y
activar acciones inter escuelas tales como el Doctorado en Ingenieria. Igualmente,
la Escuela ha innovado con la apertura del programa de Maestria en Ingenieria en

Dispositivos Médicos, siendo este programa el primero de su tipo en América Latina.

Con respecto al desarrollo del programa propuesto, se ha evaluado la demanda y
necesidad real de la oferta académica, como la disponibilidad de capitales humanos,
econdmicos, tecnologicos y de infraestructura necesarios, por lo que, el TEC cuenta
con toda la infraestructura, mobiliario y equipo requeridos para el desarrollo del
programa a nivel de Sede Central, ubicada en Cartago. Para llevar a cabo el nuevo
programa, la Escuela ha reunido un equipo suficiente de profesores de planta con
un nivel de formacion y desarrollo profesional oportuno para el campo y que cuenta

con una formacién académica y experiencia universitaria internacional.

Durante los ultimos afios, el area de Ciencia e Ingenieria de los Materiales ha
generado una cantidad oportuna de material bibliogréafico y articulos que pueden ser
consultados via Internet o a través de universidades y centros de investigacion de
prestigio internacional. De igual forma, como parte de la madurez académica de la
Escuela, se cita el Centro de Informacién Tecnologica y el Centro de Investigacion
y Extension en Ingenieria de los Materiales donde el estudiante puede encontrar los
titulos de las colecciones generales y de referencia en la biblioteca especializada,
base de datos y bibliotecas de las Sedes institucionales, lo que constituyen fuentes
potenciales para el desarrollo de teméaticas de investigacion.
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Otro aspecto a resaltar, es que la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales
cuenta con dos laboratorios de Computo y software como Matlab, PTC CREO,
Comsol Multiphysics, Solidworks, entre otros, con capacidad para atender

simultdneamente a 45 estudiantes.

La Escuela cuenta ademas con licencias de operacion de software especializado y
tecnologia de avanzada que facilita la interaccion profesor-estudiante en un
eventual programa de maestria. Como parte de la formacién del estudiante, se
incluiran sesiones de horas practicas, las cuales seran brindadas en los laboratorios
de materiales, al contar con el equipo y las condiciones necesarias para una

oportuna ensefianza.

Una de las principales funciones del Tecnoldgico de Costa Rica corresponde al
desarrollo de investigacion para generar un mayor conocimiento en los diversos
campos de accion que involucra a dicha institucion. Se espera que la oferta
académica de este programa permita graduar profesionales con caracter de
formadores que transmitan su avanzado conocimiento a las nuevas generaciones

de ingenieros y a aquellos sectores inmersos en la ingenieria en materiales.



4.

Propodsitos de la carrera

A. Bachillerato

Objetivo General

Formar profesionales que dominen los fundamentos cientificos e ingenieriles de la

Ciencia e Ingenieria de los Materiales: microestructura, propiedades,

procesamiento, sintesis, desempefo y costo de los materiales enfocados a la

resolucion de problemas que satisfagan necesidades del pais y globales.

Objetivos especificos

Desarrollar experimentos, su evaluacion y monitoreo segun la
caracterizacion de materiales.

Investigar sobre estrategias que permitan la solucion de problemas en el
area.

Promover el desarrollo de procesos que consideren el ambiente y las
acciones sostenibles.

Analizar tematicas legales y ambientales nacionales e internacionales
relativas a su campo de accién

Reconocer, aplicar y evaluar técnicas de procesos de fabricacion y
caracterizacion de materiales.

Analizar los diversos modelos de gestion e innovacion en la industria.

Incidir positivamente en el desarrollo productivo del pais.

Satisfacer las necesidades y demandas en la Ingenieria de los Materiales de
forma eficiente y eficaz.

Desarrollar proyectos con equipos interdisciplinarios.
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B. Licenciatura

Objetivo General:

Formar profesionales que profundicen en los fundamentos avanzados cientificos e
ingenieriles de la Ciencia e Ingenieria de los Materiales: microestructura,
propiedades, procesamiento, sintesis, desempefio y costo de los materiales y
disefio enfocados a la resolucion de problemas y gestion que satisfagan

necesidades del pais y globales.

Objetivos especificos:

e Desarrollar experimentos, su evaluacion y monitoreo segun la caracterizacion
de materiales.

e Investigar sobre estrategias que permitan la solucién de problemas en el area.

e Promover el desarrollo de procesos que consideren el ambiente y las
acciones sostenibles.

e Analizar tematicas legales y ambientales nacionales e internacionales
relativas a su campo de accion

e Analizar, caracterizar, modelar y controlar las propiedades de los diversos
materiales y procesos utilizados.

e Reconocer, aplicar y evaluar técnicas de procesos de fabricacion y
caracterizacion de materiales.

e Analizar los diversos modelos de gestion e innovacion en la industria.

e Fortalecer la accion y definicion de prioridades en la investigacion en el area
tematica.

¢ Incidir positivamente en el desarrollo productivo del pais.

e Satisfacer las necesidades y demandas en la Ingenieria de los Materiales de
forma eficiente y eficaz.

e Desarrollar proyectos con equipos interdisciplinarios.
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e Promover la innovacién tecnoldgica los procesos de manufactura y desarrollo

de nuevos materiales y sus mecanismos de transformacion y analisis.

5. Perfil Académico-Profesional

Perfil académico-profesional del graduado

El Ingeniero en Materiales con grado de Bachiller y Licenciatura es apto para
desenvolverse en los campos de accién que conlleven la presencia de algun
material ya sea de origen natural o bien sintético. A continuacién, se presenta el
perfil académico y profesional del graduado del programa de Ingenieria en

Materiales a nivel de Bachillerato primeramente y seguido del grado de Licenciatura.

Perfil a nivel del grado de Bachillerato:

Saber Conocer

Domina los conocimientos base de identificacion de materiales.

e Conoce los conceptos relacionados con la obtencion, refinacion, transformacion,
fabricacion, degradacion, manipulacion, caracterizacion y analisis de los
materiales.

¢ Domina los fundamentos de las ciencias basicas y naturales como base de la
ingenieria.

e Profundiza en los principios matematicos que forman la base de los software de
modelado de propiedades de los materiales.

e Domina los conceptos de las herramientas de software que facilitan el
entendimiento de las propiedades de los materiales

e Domina herramientas CAD, CAM, CAE en el disefio de elementos y estructuras.

12



Domina técnicas de modelacién y simulaciébn para la verificacion de
funcionamiento de elementos y estructuras.

Domina las diferentes técnicas de procesamiento de materiales metalicos,
ceramicos, poliméricos y materiales compuestos.

Domina metodologias de disefio de experimentos.

Domina la gestion de decisiones sobre los cambios de materiales para optimizar
el proceso de produccion.

Profundiza en la 6ptima gestion de procesos productivos de materiales,
considerando el impacto ambiental.

Domina la investigacion aplicada en propuesta alternativas de validacion de
procesos.

Domina la probabilidad y estadistica aplicada a la ingenieria en materiales.

Saber Hacer

Aplica los conocimientos a nivel universitario de matematicas, ciencias
naturales, fundamentos de la ingenieria y conocimientos especializados de
ingenieria para la solucién de problemas complejos de su campo profesional.
Utiliza los conocimientos y habilidades apropiados para identificar, formular,
investigar en la literatura, analizar y resolver problemas complejos de
Ingenieria, logrando conclusiones sustanciales, utilizando principios de
matematicas, ciencias naturales y ciencias de la ingenieria.

Disefia soluciones para problemas de ingenieria complejos, asi como para
disefiar sistemas, componentes o procesos que satisfagan necesidades
especificas teniendo en cuenta las consideraciones apropiadas para la salud
publica, la seguridad, los estandares pertinentes, asi como los aspectos
culturales, sociales, econdmicos y ambientales.

Produce investigaciones de problemas complejos por medio de

conocimientos y métodos apropiados, incluyendo el disefio de experimentos,
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analisis e interpretacion de datos y sintesis de informacion para proveer
conclusiones validas.

Es capaz de crear, seleccionar, aplicar, adaptar y ampliar apropiadamente
técnicas, recursos y herramientas modernas de ingenieria y de tecnologia de
la informacion, incluyendo la prospeccion y modelado de problemas
complejos de ingenieria, con la comprension de las limitaciones asociadas.
Aplica diversas técnicas de caracterizacion de los materiales utilizados en la
industria.

Utiliza técnicas de analisis de fallas de elementos o estructuras.

Aplica propiedades de los materiales para el desarrollo de dispositivos.
Utiliza en forma 6ptima el uso de herramientas de ingenieria

Aplica herramientas CAD, CAM, CAE en el disefio de elementos y estructuras.
Utiliza técnicas de modelacion y simulacion para la verificacion de
funcionamiento de los materiales

Selecciona de manera certera los materiales metalicos Optimos en la
fabricacion y manufactura elementos y estructuras.

Aplica diferentes técnicas de procesamiento de polimeros

Aplica metodologias de disefio de experimentos.

Utiliza la nomenclatura relacionada de Normas y Regulaciones.

Gestiona los cambios de materiales para optimizar el proceso de produccion.
Desarrolla diferentes procesos de manufactura en la gestion de la produccién
de elementos, estructuras y dispositivos.

Aplica la 6ptima gestion de procesos productivos de materiales considerando
el impacto ambiental.

Aplica conocimiento de los materiales para mejorar el proceso de
manufactura.

Aplica métodos y criterios para seleccion de materiales.

Elabora estudios del impacto ambiental del proceso de manufactura.

Aplica la investigacion aplicada para la solucion de problemas desde el disefio,
planificacion y gestién de proyectos.
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Saber Convivir

e Posee una formacion cultural y humanistica que le permite tener clara
conciencia del contexto socioecondémico, cultural y ambiental.

e Muestra capacidad humana y profesional para dirigir equipos de trabajo.

e Tiene habilidad para utilizar el lenguaje oral y escrito en forma asertiva
tanto en las relaciones interpersonales como en su disciplina.

e Trabaja en cooperacién con otros y contribuye a los esfuerzos del grupo
aportando conocimiento y en su desarrollo profesional para el bienestar
colectivo como para la organizacion.

e Trabaja efectivamente de manera individual o como miembro y/o lider de
equipos diversos en escenarios multidisciplinarios.

e Mantiene buenas relaciones interpersonales en al ambito de su
desempeiio profesional y social.

e Muestra respeto hacia las diferencias individuales e igualdad de
oportunidades en la organizacién en la cual se desempenia.

e Contempla el conocimiento del contexto que incluye las valoraciones de
aspectos sociales, de salud, de seguridad, legales, culturales y las
consecuentes responsabilidades, relevantes para la practica profesional
de la ingenieria y la solucion de problemas complejos de su campo

profesional.

e Comprende y evalla la sostenibilidad y el impacto del trabajo profesional
de ingenieria en la solucion de problemas complejos de su campo

profesional en los contextos sociales y ambientales.

e Comunica conceptos complejos de ingenieria dentro de la profesion y con
la sociedad en general. Estas habilidades incluyen: la habilidad de
comprender y escribir efectivamente informes, documentacion de disefios,

realizar presentaciones efectivas, dar y responder instrucciones claras.

e Muestra capacidad para comunicarse en un segundo idioma.
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Comprende los aspectos de la generacion y gestion de empresas de base
tecnoldgica al incorporar apropiadamente las practicas administrativas,
econdémicas y de negocios

Muestra capacidad en la administracion de proyectos, administracion del
riesgo y gestion del cambio dentro de la practica de la ingenieria, asi como
entender sus limitaciones.

Comprende los aspectos basicos de la generacion y gestion de empresas

de base tecnologica.

Saber Ser

Cuenta con una formacion integral que lo capacita para enfrentar el
contexto en forma critica y creativa.

Posee una vision holistica e integrada del contexto laboral.

Posee principios humanisticos, ambientales y éticos que orientan su
desemperio profesional.

Maneja adecuadamente las relaciones humanas ante situaciones de
conflicto.

Promueve cambios y muestra compromiso con los procesos que propician
un bienestar fisico, ambiental, espiritual y social, que contribuyan a la
calidad de vida.

Es una persona honesta, integra, responsable y con sentido ético para
contribuir al desarrollo y progreso de la sociedad.

Asume y aplica principios éticos y comprometerse con la ética profesional,
en las responsabilidades y las normas de la practica de la ingenieria.
Reconoce la relevancia de una educacién continua y la habilidad de
vincularse en un proceso de aprendizaje independiente durante toda la
vida, identificando y conduciendo las propias necesidades educativas, en

un contexto amplio de cambio tecnoldgico.
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Perfil a nivel de Licenciatura:

Saber Conocer

e Domina las herramientas de CAD / CAE.

e Comprende el diseiio de un troquel.

e Estudia los materiales y diversas estrategias de disefio.

e Domina los principales procesos de deterioro que sufren los metales al estar
en contacto con el medio ambiente.

e Estudia la importancia de la corrosién en el estudio de la Ingenieria en
Materiales, incluyendo los costos que involucra dicho proceso.

¢ Identifica una clasificacion general de los procesos de corrosion, para luego
estudiar los aspectos electroquimicos y termodindmicos que rigen estos
fenémenos.

e Reconoce las diferentes pilas que generan corrosion y las formas en que esta
se presenta.

e Estudia los materiales, con especial énfasis en los materiales metélicos y
como estos se comportan en diferentes ambientes o sea como resisten ante
la exposicion en diferentes ambientes.

e Ejecuta ensayos electroquimicos y controlados para establecer como son los
mecanismos de corrosion y las velocidades de deterioro que sufren los
materiales ante diferentes ambientes.

e Domina tematicas como bastidores, uniones, guias, transmision de
movimiento, sistemas de suministro de agua, vapor, de aire comprimido,
aceite a presion, de extraccion de aire y sistemas de transportacion.

¢ Domina herramientas fundamentales en el control de calidad de productos,
procesos Yy servicios como los ensayos no destructivos.

e Comprende la técnica de ensayos no destructivos.

e Estudia normas internacionales como la ASTM.

e Domina la metodologia de gestion por procesos y las técnicas diagramacion,
planeacion, disefio, organizacion y control de los procesos.
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e Estudia metodologias de evaluacion de los procesos; asi como la
conceptualizacion y los requisitos de las normas ISO para Procesos.

e Domina elementos claves de la investigacion.

¢ |dentifica problemas complejos de ingenieria en funcidn de variables, causas,
efectos, impacto e importancia.

e Domina el proceso de investigacion de problemas complejos por métodos
que incluyen experimentos adecuados, analisis e interpretacion de datos, y

sintesis de la informacion con el fin de llegar a conclusiones validas.

Saber Hacer

e Uso de herramientas de CAD/CAE.

e Disefia un troquel y brinda una solucién con el uso de esta herramienta a
problemas presentados en las principales industrias del mercado nacional.

e Evalla los materiales y estrategias de disefio.

e Evalla algunos de los sistemas utilizados para controlar la corrosién o al
menos disminuir su velocidad, a saber, recubrimientos organicos y metalicos,
uso de inhibidores, proteccién catédica, recubrimientos de conversion, etc.

e Desarrolla los ensayos usados para estudiar y conocer la tendencia que
tienen los materiales a sufrir corrosion y la evaluacion de éstos ante
diferentes medios ambientales o la valorizacion cuando estos ya han sufrido
un proceso corrosivo.

e Aplica soluciones en tematicas como uniones, guias, transmision de
movimiento, sistemas de suministro de agua, vapor, de aire comprimido,
aceite a presion, de extraccion de aire y sistemas de transportacion.

e Aplica herramientas fundamentales en el control de calidad de productos,
procesos Yy servicios como los son los ensayos no destructivos.

e Utiliza la técnica de ensayos no destructivos.

e Aplica normas internacionales como la ASTM.

e Aplica las experiencias y la resolucién ante problemas practicos.
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e Aplica la metodologia de gestibn por procesos y las técnicas de
diagramacion, planeacion, disefio, organizacion y control de los procesos.

e Desarrolla e implementa metodologias de evaluacion de los procesos; asi
como la conceptualizacion y los requisitos de las normas ISO para Procesos.

e Aplica el proceso cientifico en la investigacion.

¢ Realiza sintesis, integra y compara investigaciones pertinentes al problema
que fundamenta el marco tedrico con referentes bibliograficos actualizados.

e Define y argumenta el tipo de estudio, poblacion, muestra, instrumentos y
técnicas para la recoleccion de datos y el procedimiento de analisis.

e Realiza pruebas (hipétesis o posibles soluciones), segun los parametros
establecidos en el disefio experimental y compara los resultados.

¢ Analiza e interpreta los resultados de forma organizada y coherente, a partir
de la recopilacion de datos.

e Discute los resultados obtenidos, a partir del problema estudiado, de la
sintesis de investigaciones, el marco teorico y ofrece recomendaciones a
futuras investigaciones.

e Fundamenta conclusiones del problema estudiado, sustentadas en la

discusion de resultados y ofrece recomendaciones a futuras investigaciones.

Saber Convivir

e Posee una formacién cultural y humanistica que le permite tener clara
conciencia del contexto socioeconémico, cultural y ambiental.

e Muestra capacidad humana y profesional para dirigir equipos de trabajo.

e Tiene habilidad para utilizar el lenguaje oral y escrito en forma asertiva tanto
en las relaciones interpersonales como en su disciplina.

e Realiza trabajos en cooperacién con otros, contribuyendo al esfuerzo del
mismo aportando conocimiento y al desarrollo profesional para el bien
colectivo y organizativo

e Trabaja efectivamente de manera individual o como miembro y/o lider de

equipos diversos en escenarios multidisciplinarios.
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e Mantiene buenas relaciones interpersonales en al ambito de su desempefio
profesional y social.

e Muestra respeto hacia las diferencias individuales e igualdad de
oportunidades en la organizacién en la cual se desempenia.

e Observa el contexto en relacion con valoraciones de aspectos sociales, de
salud, de seguridad, legales; asi como las responsabilidades producto de la
practica profesional de la ingenieria y la solucion de problemas complejos en
esta area.

e Comprende y evalda la sostenibilidad y el impacto del desempefio
profesional en la solucion de problemas complejos de ingenieria en los
contextos sociales y ambientales.

e Comunica conceptos complejos de ingenieria dentro de la profesion y con la
sociedad en general. Estas habilidades incluyen: la habilidad de comprender
y escribir efectivamente informes, documentacion de disefios, realizar
presentaciones efectivas, dar y responder instrucciones claras.

e Muestra capacidad para comunicarse en un segundo idioma.

e Comprende los aspectos de las buenas practicas en asuntos administrativas,
econdmicas y de negocios, tales como administracion de proyectos,
administracion del riesgo y gestion del cambio dentro de la practica de la
Ingenieria, asi como entender sus limitaciones.

e Comprende los aspectos basicos de la generacion y gestion de empresas de

base tecnoldgica.

Saber Ser

e Cuenta con una formacion integral que lo capacita para enfrentar el contexto
en forma critica y creativa.

e Posee una vision holistica e integrada del contexto laboral.

e Posee principios humanisticos, ambientales y éticos que orientan su

desempeiio profesional.
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e Maneja adecuadamente las relaciones humanas ante situaciones de
conflicto.

e Promueve cambios y muestra compromiso con los procesos que propician
un bienestar fisico, ambiental, espiritual y social, que contribuyan a la calidad
de vida.

e Es una persona honesta, integra, responsable y con sentido ético para
contribuir al desarrollo y progreso de la sociedad.

e Asume, aplica'y se compromete con los principios éticos profesionales en la
practica de la ingenieria

e Reconoce la relevancia de una educacion continua y la habilidad de
vincularse en un proceso de aprendizaje independiente durante toda la vida,
identificando y conduciendo las propias necesidades educativas, en un

contexto amplio de cambio tecnoldgico.

La Divisibn Académica de la Oficina de Planificacion de la Educaciéon Superior
considera que el perfil profesional de los graduados de Licenciatura se adecuta a los
Resultados de Aprendizaje esperados segun lo establecido en el Marco

Centroamericano de Cualificaciones para la Educacion Superior Centroamericana.?

0. Campo de Insercioén Profesional.

El Ingeniero en Materiales con grado de bachiller es apto para desenvolverse en los
campos de accidon que conlleven la presencia de algun material ya sea de origen

natural o bien sintético.

El Ingeniero en Materiales basa su estudio en el ciclo completo de los materiales
desde la extraccion del material o sintesis de algin nuevo material, su
transformacién, procesamiento y degradacion o falla. Estos procesos son tomados
en cuenta para la obtencion de un producto final dependiendo de la necesidad a

solventar, teniendo en cuenta su estructura y microestructura, sus propiedades
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especificas requeridas, asi como las técnicas de produccion, analisis y control.
Ademas, el Ingeniero en Materiales comprende sobre la gestién regulatoria estatal
en el campo de control, regulaciones y seguimiento de establecimientos e industria

en el campo de su ejercicio profesional.

El perfil ocupacional del Ingeniero en Materiales con grado de Bachiller se fortalece

al obtener el grado de Licenciatura.

Perfil ocupacional de la carrera a nivel de Bachillerato

Cargos Funciones

Investigador (a) y [ e Persona encargada de los procesos de fabricacion de

desarrollador (a) materiales, estructura y propiedades de los materiales,
fuentes de materias primas y su tratamiento, andlisis
estructural de materiales, sus aplicaciones y tratamientos,
sistemas de proteccion ambiental y seguridad operacional
en su campo de accion.

e Desarrollo o mejoramiento de modelos matematicos que
representen en forma adecuada los procesos de
transformacion de los materiales.

e Desarrollo y establecimiento de modelos de operacion mas
eficiente y segura en las industrias relacionadas con el
desarrollo y utilizacion de los materiales.

e Investigacion y desarrollo de la aplicacion del
procesamiento y uso de materias primas nuevas, asi como
la elaboracién de productos nuevos.

e Investigacion y desarrollo de especificaciones de
materiales y productos.

e Investigacion y desarrollo de métodos de investigacion y
control de materiales, asi como sus aplicaciones.

de los materiales:
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Cargos

Funciones

Planificador

(@)

de instalaciones

de plantas

e Planificacion de la instalacion de plantas para el
procesamiento de materiales incluidos en el area de su
guehacer profesional, equipos 0 procesos operativos
nuevos, incluyendo el desarrollo, preparacion e
investigacion de estudios técnicos y econdmicos, que
pueden incluir simulacion y optimizacion de procesos
productivos de materiales. Se incluye, entre otros:

v' Optimizacién del o de los procesos que se aplicaran en
la fabricacion, procesamiento y uso de los materiales
de su quehacer profesional, asi como del equipo
adecuado para la eficiencia y menor costo.

v Planificar los procedimientos, controles operativos y
analisis de control de los materiales y su proceso.

Consultor(a)

asesor (a)

y

e Elaboracion del estudio de factibilidad correspondiente a
proyectos relacionados a su quehacer profesional y
planificacion de fuentes de financiamiento.

e Establecimiento de las especificaciones y parametros para
el disefio de proyectos relacionados.

e Elaboracion de los carteles de participacion para el disefio
de las instalaciones.

e Consultoria para el establecimiento de los procedimientos
de control requeridos en los establecimientos de su
guehacer profesional, incluyendo la edicion de los
manuales operacionales y de mantenimiento, junto con los
permisos oficiales requeridos.

e Elaboracion de los tramites oficiales o institucionales que
requieren los establecimientos relacionados con su
quehacer profesional, para cumplir la normativa
establecida, participando en la implementacion, ejecucion
y control de las politicas de apoyo empresarial y
tecnolégicas para que el cliente cumpla con las
normativas, acreditaciones y otros tramites que se deban
satisfacer.

e Consultoria en labores relacionadas con la seguridad del
proceso y del ambiente de las instalaciones relacionadas
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Cargos

Funciones

con su quehacer profesional, de tal forma que sean
seguras para los trabajadores y comunidades aledafias.

e Entrenamiento y elaboracion de manuales para los
empleados en la operacion y manejo seguro de equipos,
procesos o productos.

e Elaboracion y direccién de los planes de respuesta a
situaciones de emergencia.

e Desarrollo de técnicas para reducir la contaminacion al
ambiente y recobrar materiales recuperables de desecho
gue se producen en la manufactura de un producto.

Director (a) vy

supervisor (a)

e Direccidn y supervision del arranque y funcionamiento de
los equipos de las instalaciones, y calidad de los materiales
y productos obtenidos.

e Direccién y supervision del arranque y funcionamiento de
los equipos de las instalaciones, y calidad de los materiales
y productos obtenidos.

e Direccibn de la operacion de los establecimientos
relacionados con su quehacer profesional, administrando
las operaciones en cuanto a: la operacion normal del
equipo y desempefio del proceso, a la planificacion, al
analisis y programacion de la produccion, control de la
productividad, de la calidad, de los inventarios, del manejo
de personal, costos y control de presupuesto.

e Operacion, direccion y administracion de establecimientos
de investigacion y diagnostico especializados en el area de
materiales, efectuando pruebas destructivas y no
destructivas, analisis fisicos y quimicos en los materiales
de su quehacer profesional.

Gestor (a) de
ventas/

marketing

e Labores en ventas y mercadeo: se desarrollaran en cuatro
areas: investigacion de mercado, desarrollo de productos,
técnicos en ventas y servicios técnicos al consumidor,
asistiendo a los clientes en resolver problemas de
produccion y proceso de su quehacer profesional.
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Perfil ocupacional de la carrera a nivel de Licenciatura

El Ingeniero en Materiales con grado de Licenciatura tiene las capacidades para
sobresalir en la industria e investigacién que involucre materiales ya sea de origen
natural o bien sintético: ceramicos, poliméricos, metalicos, materiales compuestos,
nuevos materiales, etc. Su perfil profesional complementa el perfil del Ingeniero en

Materiales con grado de bachiller.

Algunos ejemplos de espacios laborales en que se pueden desenvolver los
graduados del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Materiales a nivel de

Licenciatura son:

Cargos Funciones
Ingeniero de Encargado de brindar respaldo técnico a médulos de
Soporte produccion.
Ingeniero de Responsable de ejecutar el plan de evaluacion de

introduccién de producto nuevo, incluyendo disefio de
experimentos y caracterizacion de defectos.

Introduccioén de

Productos Nuevos

Ingeniero de Realiza la caracterizacion de defectos durante los

Calidad procesos de produccion, validacion, introduccion de
producto nuevo con el fin de realizar acciones correctivas.

. A cargo del proceso de gestion de los materiales

Ingeniero de utilizados durante la produccién. Incluye verificacién de

Materiales calidad de los materiales, Reclamos de defectos,
Identificar nuevos suplidores.

Ingenieros de Mantiene controles que garantizan la calidad del

Procesos producto. Utiliza metodologias de validacion del proceso.
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Cargos

Funciones

Supervisores de

Encargado de la gestion de practicas Standard de
operacion, buenas practicas de manufactura,

Linea . iy .
implementacion de regulaciones FDA en el proceso.
. Encargado del disefio y fabricacién de prototipos de
Supervisores . : L,
Fixtures para productos nuevos. Simulacion de
Departamento funcionamiento de Fixtures. Cambio de materiales para
Ingenieria reduccion de costos.

Investigador (a) y
desarrollador (a) de

los materiales:

Persona encargada de los procesos de fabricacion de
materiales, estructura y propiedades de los materiales,
fuentes de materias primas y su tratamiento, analisis
estructural de materiales, sus aplicaciones vy
tratamientos, sistemas de proteccion ambiental y
seguridad operacional en su campo de accion.
Desarrollo o mejoramiento de modelos matematicos
que representen en forma adecuada los procesos de
transformacion de los materiales.

Desarrollo y establecimiento de modelos de operacion
mas eficiente y segura en las industrias relacionadas
con el desarrollo y utilizacion de los materiales.
Investigacion y desarrollo de la aplicacion del
procesamiento y uso de materias primas nuevas, asi
como la elaboracién de productos nuevos.
Investigacion y desarrollo de especificaciones de
materiales y productos.

Investigacion y desarrollo de métodos de investigacion
y control de materiales, asi como sus aplicaciones.

Planificador (a) de
instalaciones de

plantas

Planificacion de la instalacion de plantas para el
procesamiento de materiales incluidos en el area de su
quehacer profesional, equipos 0 procesos operativos
nuevos, incluyendo el desarrollo, preparacion e
investigacion de estudios técnicos y econdmicos, que
pueden incluir simulacién y optimizacién de procesos
productivos de materiales. Se incluye, entre otros:
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Cargos

Funciones

Optimizacion del o de los procesos que se aplicaran en
la fabricacion, procesamiento y uso de los materiales de
su quehacer profesional, asi como del equipo adecuado
para la eficiencia y menor costo.

Planificar los procedimientos, controles operativos y
analisis de control de los materiales y su proceso.

Consultor(a)

asesor (a)

y

Elaboracion del estudio de factibilidad correspondiente
a proyectos relacionados a su quehacer profesional y
planificacion de fuentes de financiamiento.
Establecimiento de las especificaciones y parametros
para el disefio de proyectos relacionados.

Elaboracion de los carteles de participacion para el
disefio de las instalaciones.

Consultoria para el establecimiento de los
procedimientos de control requeridos en los
establecimientos de su quehacer profesional,
incluyendo la edicion de los manuales operacionales y
de mantenimiento, junto con los permisos oficiales
requeridos.

Elaboracion de los tramites oficiales o institucionales
gue requieren los establecimientos relacionados con su
guehacer profesional, para cumplir la normativa
establecida, participando en la implementacion,
ejecucion y control de las politicas de apoyo
empresarial y tecnolégicas para que el cliente cumpla
con las normativas, acreditaciones y otros tramites que
se deban satisfacer.

Consultoria en labores relacionadas con la seguridad
del proceso y del ambiente de las instalaciones
relacionadas con su quehacer profesional, de tal forma
gue sean seguras para los trabajadores y comunidades
aledafias. Entrenamiento y elaboracion de manuales
para los empleados en la operacién y manejo seguro de
equipos, procesos o productos. Elaboracién y direccién
de los planes de respuesta a situaciones de
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Cargos

Funciones

emergencia. Desarrollo de técnicas para reducir la
contaminacion al ambiente y recobrar materiales
recuperables de desecho que se producen en la
manufactura de un producto.

Director (@)

supervisor (a)

e Direccidn y supervision del arranque y funcionamiento
de los equipos de las instalaciones y calidad de los
materiales y productos obtenidos.

e Direccion de la operacion de los establecimientos
relacionados con su quehacer profesional,
administrando las operaciones en cuanto a: la
operacion normal del equipo y desempefio del proceso,
a la planificacién, al analisis y programacion de la
produccion, control de la productividad, de la calidad,
de los inventarios, del manejo de personal, costos y
control de presupuesto.

e Operacion, direccion y administracion de
establecimientos de investigacion y diagndstico
especializados en el area de materiales, efectuando
pruebas destructivas y no destructivas, analisis fisicos
y quimicos en los materiales de su quehacer
profesional.

Gestor (@)

ventas/ marketing

de

Labores en ventas y mercadeo. Se desarrollaran en cuatro
areas: investigacion de mercado, desarrollo de productos,
técnicos en ventas y servicios técnicos al consumidor,
asistiendo a los clientes en resolver problemas de
produccion y proceso de su quehacer profesional.
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7. Requisitos de ingreso y permanencia

Todo(a) estudiante que desee ingresar en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica,
debe haber obtenido:

a. Diploma de Conclusion de Estudios de la Educacion Diversificada, su
equivalente y el correspondiente titulo de Bachillerato de Educacién Media,
segun lo establecido por el Consejo Superior de Educacion de Costa Rica.

b. El puntaje minimo de admisién que establezca la Institucion.”

Asimismo, toda solicitud o tramite de admision debe formalizarse con la matricula,
la cual se realizara en las fechas establecidas en el Calendario Académico y para
ello el (la) solicitante debera presentar los documentos que le solicite el

Departamento de Admision y Registro del Tecnolégico de Costa Rica.

En el caso del grado de Licenciatura, el estudiante debe presentar el titulo de
Bachillerato en Ingenieria Materiales o la certificacion de las asignaturas aprobadas
en el plan de estudios correspondiente, por la exclusividad de este grado para

ingenieros en materiales.

Permanencia en la Carrera

Para su permanencia en la Carrera, los estudiantes deberdn cumplir con lo
estipulado en el Reglamento del Régimen de Ensefianza-Aprendizaje del Instituto
Tecnologico de Costa Rica, en su Capitulo Il, denominado “Los estudiantes y la
representacion estudiantil”, articulos 3, 4, 5, 6, 7 y 8, asi como en el Capitulo lll,
denominado “Aspectos de Admision y Matricula”, articulos 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19,20y 21.
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8. Requisitos de graduaciéon

Los requisitos de graduacion en la Carrera estan establecidos en el Reglamento del
Régimen de Ensefianza-Aprendizaje del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y sus
Reformas, Capitulo XI, denominado Condiciones de Graduacion, articulo 84, el cual

establece que:

“Articulo 84:

Son requisitos indispensables para obtener los diplomas extendidos por el Instituto
los siguientes:
a. Completar el programa de estudios correspondiente.
b. No estar cumpliendo con algun tipo de sancion académica o disciplinaria
impuesta por alguna dependencia competente del Instituto.
c. Cumplir con los tramites establecidos para tal efecto por el Departamento
de Admision y Registro.
d. Acatar lo estipulado por la Institucion en las Normas Generales de

Graduacion.

Para los estudiantes que procedan de otra institucién de Educacion Superior, regira
ademas lo estipulado en el Reglamento para el Reconocimiento y Equiparacion de

Asignaturas, Titulos y Grados Académicos del Instituto Tecnologico de Costa Rica.”
Para optar por el grado de Bachillerato, el estudiante debera aprobar todos los

créditos de los ocho primeros semestres incluyendo el Taller de Disefio en Ciencia

e Ingenieria de los Materiales.
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Para optar por el grado de Licenciatura, el estudiante debera aprobar ademas de
los créditos del Bachillerato, los créditos del IX y X semestre y realizar un Trabajo

Final de Graduacién (Tesis).

9. Listado de cursos

El plan de estudios del Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria en Materiales, se
presenta en el Anexo A, el mismo consta de 170 créditos, con una duracién de diez

semestres en total. Por lo tanto, la normativa vigente se cumple.

10. Descripcién de los cursos de la carrera

Los programas de los cursos de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en

Ingenieria en Materiales se muestran en el Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados

En la normativa universitaria se establece que para ser docente en una carrera de

grado se debera poseer por lo menos el nivel académico de Licenciatura.

Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos de la carrera propuesta
aparecen en el Anexo C. Dichos docentes tienen al menos el grado académico de

Licenciatura en areas afines a las asignaturas que impartiran.

En el Anexo D se presentan los nombres y los grados académicos de los profesores
de la carrera propuesta. Esta Oficina considera que las normativas vigentes sobre
el personal docente se cumplen.
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12. Conclusiones

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,
y en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior® y
con los requisitos establecidos por los Lineamientos para la creacion de nuevas

carreras o la modificacion de carreras ya existentes.

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

e Que se autorice al Instituto Tecnolégico de Costa Rica el redisefio del
Bachillerato y la Licenciatura en Ingenieria en Materiales en los términos
contenidos en este dictamen.

e Que el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica realice evaluaciones internas

durante el desarrollo de la carrera.

1 Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesién N227-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el
22 de octubre de 2013.

2 |nstituto Tecnoldgico de Costa Rica, Resumen ejecutivo: Propuesta de redisefio de la carrera de Bachillerato
y Licenciatura en Ingenieria en Materiales, 2017.

3 Marco de Cualificaciones para la Educacidn Superior Centroamericana. Resultados de Aprendizaje para
Licenciatura, Maestria y Doctorado, Consejo Superior Universitario Centroamericano,2013.

4 Aprobado por el CONARE el 4 de mayo de 2004 y ratificado por los Consejos Universitarios e Institucional.

> Aprobado por el CONARE el 10 de noviembre de 1976.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN INGENIERIA
EN MATERIALES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN INGENIERIA
EN MATERIALES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

BACHILLERATO

CICLO Y CURSO CREDITOS

| CICLO 14

Introduccion a la Técnica, Ciencia y Tecnologia

Comunicacion Escrita

Matemética General
Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Quimica Basica |
Laboratorio de Quimica Basica |

Inglés |
Actividad Deportiva |

OINIFPIWWININF

I CICLO

5

Fisica General |
Laboratorio de Fisica General |

Célculo Diferencial e Integral
Inglés Il
Comunicacion Oral

Quimica Basica ll
Laboratorio de Quimica Basica |l

WP WRFRINBMPFPW

Elementos de computacion

[l CICLO

5

Fisica General Il

Laboratorio de Fisica General Il

Célculo y Algebra Lineal

Termodinamica

Dibujo Técnico

WWWhrhPFPW

Quimica Organica
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CICLO Y CURSO

CREDITOS

Laboratorio de Quimica Orgéanica

1

Actividad Cultural |

0

IV CICLO

Estética

Ecuaciones Diferenciales

Termodinamica de Materiales

Metalurgia Fisica

Laboratorio de Metalurgia Fisica

Dibujo Industrial

Actividad Deportiva Il o Cultural Il

olblrlww nMwlp

V CICLO

[
[o0]

Resistencia de Materiales

Electrotecnia

Relaciones Laborales

Taller de Mediciones

Materiales Poliméricos

Métodos Numéricos para Ingenieria

Centros de Formacion Humanistica

Fundamentos Seguridad e Higiene Ocupacional

PO WWWNWW

VI CICLO

Tecnologia de Polimeros

Mecanica de Fluidos

Tecnologia de Aleaciones Metalicas

Laboratorio de Tecnologia de Aleaciones Metalicas

Seminario de Etica en la Ingenieria

Probabilidad y Estadistica

Mecanica de Materiales Avanzada

VII CICLO

Seminario de Estudios Costarricenses*

Transferencia de Calor y Masa

Tecnologia de Maquinado
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CICLO Y CURSO

CREDITOS

Materiales Ceramicos y Compuestos 3
Ingenieria Econdémica 3
Conformado de Materiales 4
VIII CICLO 18
Caracterizacion de Materiales 4
Modelamiento y simulacion 4
Gestion de Proyectos 3
Taller de Disefo 7
Total de créditos del Bachillerato 140
*Tematica a seleccionar segun la oferta de la Escuela.
LICENCIATURA
CICLO Y CURSO CREDITOS

IX CICLO 18
Disefio de Moldes y Troqueles 4
Corrosion y Proteccidén de Materiales 4
Equipos Auxiliares de Planta 3
Ensayos no Destructivos 3
Electiva | 4
X CICLO 12
Gestion de Procesos 4
Electiva Il 4
Electiva lll 4
Proyecto Final de Graduacion 10**
Total de créditos de la Licenciatura 30

**Se realiza un equivalente a 10 créditos para cobro administrativo.
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CURSOS ELECTIVOS

CURSO

CREDITOS

Circuitos Electronicos Analdgicos y Digitales

Tecnologia de la Fundicion*

Laboratorio de Tecnologia de la Fundicion

Elementos de Maquinas

Arquitectura de Sistemas Microelectrénicos

Biomateriales

Tecnologia y Disefio de la Soldadura*

Laboratorio de Tecnologia y Disefio de la Soldadura

Tecnologia de Recubrimientos y Capas Delgadas

Innovaciéon

Administraciéon de Recursos Humanos

A PRPWADPDPRP WP

*El estudiante que opta por este curso optativo debe también llevar

correspondiente al curso.
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERTATO Y LICENCIATURA EN
INGENIERIA EN MATERIALES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA
RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN
INGENIERIA EN MATERIALES DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE COSTA RICA

Nombre del curso: Introduccion a la Técnica, Ciencia y
Tecnologia
Créditos: 1

Descripcion del curso:

El Tecnoldgico de Costa Rica prepara profesionales cuya insercion en los procesos
productivos requiere de elementos teorico-metodologicos para desempeiar con
propiedad su trabajo, de modo que puedan ofrecer un aporte académico para la
solucion de los diversos problemas (cientificos, tecnoldgicos, sociales, entre otros)
de la sociedad contemporénea.

Este curso de Introduccion para las carreras del Tecnologico de Costa Rica procura
brindar esos elementos, tanto desde el punto de vista epistemol6gico, como de los
procesos implicados.

Objetivos generales:

Introducir al estudiante, desde una perspectiva critica, en el estudio de la técnica,
ciencia y tecnologia, tanto en sus relaciones con los procesos productivos, como en
sus implicaciones socio-histéricas.

Al finalizar el presente semestre, el estudiante estara en capacidad de:

e Considerar criticamente aspectos y nociones pertinentes de técnica, ciencia,
tecnologia.

e Analizar el surgimiento y desarrollo de la tecnologia.

e Estudiar la génesis y las caracteristicas basicas de la Revolucion Cientifica y
Tecnoldgica en curso.
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Tematica resumida:

I. Primera unidad: Marco conceptual

a. Procesos de trabajo y organizacion de la produccion
b. Nociones especificas de técnica, ciencia y tecnologia

Il. Segunda unidad: Génesis y desarrollo de la Tecnologia

a. El surgimiento de la tecnologia en el contexto de la Revolucién Industrial
b. Vinculo de la tecnologia con el modo de produccién capitalista.

lll. Tercera unidad: La Revolucion cientifico-tecnoldgica: tendencias
contemporaneas

a. Elementos definitorios de los paradigmas.

b. Configuracién y caracteristicas del nuevo paradigma cientifico tecnolégico

c. Revolucion Cientifico Tecnoldgica y dependencia en América Latina en el
proceso de globalizacion.

Nombre del curso: Comunicacion Escrita
Créditos: 2

Descripcion del curso:

Saber cébmo comunicar por escrito las ideas, planes, proyectos y documentos
relativos es un aspecto fundamental del ejercicio profesional de ingenieros y
administradores. En ese sentido, el curso Comunicacion Escrita contribuye con la
formacion profesional e integral de los estudiantes. Puntualmente, en cuanto a
aprendizajes y habilidades por desarrollar, el curso profundiza en el manejo de
estrategias para la lectura de textos académicos vy literarios, de las habilidades de
expresion escrita para la elaboracion de textos académicos, asi como de
habilidades para la investigacion y la elaboracién de informes técnicos. Asimismo,
el curso se plantea pensando también el desarrollo socioafectivo de los estudiantes.
Se hace énfasis en la honestidad, tolerancia y responsabilidad como contenidos de
actitud fundamentales que permean la produccion de textos escritos en el ambito
profesional.
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Objetivos del curso:

Una vez finalizado el curso el estudiantado sera capaz de:

Analizar textos académicos

Reconocer las caracteristicas de los textos académicos

Producir textos académicos de nivel universitario

Elaborar informes técnicos como resultado de un proceso de investigacion

Tematica resumida:

La lectura como parte del proceso de redaccion

. Contenidos Conceptuales:

= Procedimientos de recoleccion de informacion

= Estrategias de lectura

= Estrategias para sintetizar informacion: esquemas, mapas conceptuales,
resimenes y comentarios

» Caracteristicas de los esquemas, mapas conceptuales, resumenes y
comentarios

. Contenidos de Procedimiento:

e Busquedas de informacion en medios virtuales y fisicos

e Lectura de textos académicos

e Elaboracion de esquemas, mapas conceptuales, resumenes y
comentarios

La escritura académica

. Contenidos conceptuales

e Caracteristicas del texto académico
e Estructura de los textos académicos argumentativos
e Normas de citacion

. Contenidos de procedimiento

e El proceso de planificacion

e El proceso de produccion de ideas
e El proceso de textualizacion

e Proceso de referencia.
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1. El informe técnico

A. La estructura del informe técnico como contenido conceptual

Introduccion

Metodologia

Resultados

Conclusiones y Recomendaciones

B. Contenidos de procedimiento

Seleccion y definicion el tema

Planteamiento, formulacién y sistematizacion del problema
Establecimiento de los objetivos de investigacion

Recopilacion de la informacion

Procesamiento de la informacion

Andlisis y discusion de resultados

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Aplicacion de las normas de presentacion de un Informe Técnico

Nombre del curso: Matematica General

Créditos:

2

Descripcion del curso:

El curso Matematica General pretende que el estudiante adquiera destrezas y
conocimientos basicos que contribuyan a enriquecer la formacion como estudiantes

universitarios para un adecuado desempefio en los cursos posteriores.

Objetivos del curso:

e Lograr que el estudiante adquiera los conceptos basicos de la aritmética en el
conjunto de los numeros reales, algebra, ecuaciones e inecuaciones y la teoria

de funciones.

e Lograr que el estudiante adquiera destrezas en la resolucion de ejercicios y

problemas.
e Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.

e Lograr que el estudiante sea capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a

situaciones concretas.

e Fomentar en el estudiante el interés permanente por la obtencién de nuevos

conocimientos.
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Tematica resumida:

1. El conjunto de los niumeros reales (IR)
2. Expresiones algebraicas

3. Ecuaciones Algebraicas

4. Inecuaciones algebraicas

5. Valor absoluto

6. Geometria

7. Funciones algebraicas

8. Funciones trigopnométricas

9. Funcion exponencial y funcion logaritmica

Nombre del curso: Introduccién ala Ciencia e Ingenieria de

los Materiales
Créditos: 3
Descripcion del curso:

En este curso se desarrollaran los conocimientos generales relacionados con la
clasificacion de los materiales de uso en ingenieria, las propiedades mecanicas,
fisicas y quimicas de los materiales, y los enlaces atomicos y redes cristalograficas
gue los constituyen, los procesamientos aplicados para la transformacién de éstos
y la relacion que existe entre propiedades-estructura-procesamiento y, por ultimo,
los procesos de degradacion de los materiales.

Objetivos del curso:

e Conocer la clasificacion de los materiales de mayor utilizacion en ingenieria.

e Conocer las principales propiedades mecanicas, fisicas y quimicas de
importancia en los materiales.

e Relacionar la interaccibn que existe entre propiedades-estructura-
procesamiento de los materiales con sus usos.
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Tematica resumida:

» Programa de estudios de la carrera e importancia de la Ingenieria en Materiales
» Materiales e Ingenieria

» Estructura atomica y cristalina

» Propiedades mecanicas de los materiales

» Propiedades fisicas de los materiales

» Materiales metalicos en ingenieria

» Materiales poliméricos en ingenieria

» Materiales Ceramicos y vidrio

» Materiales Compuestos

» Degradacion de los materiales por el ambiente
Nombre del curso: Quimica Basicall
Creditos: 3

Descripcion del curso:

Este curso contribuye a la formacion académica del estudiantado perteneciente a
las carreras correspondientes del Tecnoldgico de Costa Rica brindandole una
formacion basica de la Quimica, a través del estudio de la composicién de la
materia, los cambios que sufre y su utilidad. El curso les permitira a los estudiantes
crear una conciencia critica para establecer la relacién de los conceptos tedricos
adquiridos, con su realidad como ser humano y como futuro profesional, para que
actue como agente de cambio en su medio.

A lo largo del curso se consideraran los ejes transversales generales (formacion
humanistica, tecnologia-computacion, excelencia, critica, etc.) y otros ejes
transversales relacionados a temas tales como equidad de género, ética,
emprendedores, discapacidad y valores.

44



Objetivo general:

El estudiante lograra analizar los fundamentos teoricos basicos de la Quimica, a
través del estudio de la composicion de la materia, los cambios que sufre y su
utilidad.

Teméatica resumida:

Fundamentos

El Atomo

Modelo Mecanico Cuantico del Atomo
Periodicidad y Propiedades periédicas
Enlace Quimico

Reacciones Quimicas

Estados de Agregacion

Nombre del curso: Laboratorio de Quimica Bésica |

Créditos: 1

Descripcion del curso:

Con este curso, se pretende que el estudiante se familiarice con algunos conceptos
tedricos y practicos de quimica, de utilidad para su formacion académica.

Objetivos generales:

Familiarizar al estudiante con la forma préactica de algunos conceptos tedricos, y
que adquiera destrezas en la toma de manejo de datos, técnicas de laboratorio
y elaboracion de informes.

Concienciar al estudiante sobre la importancia de manejar adecuadamente los
desechos para disminuir su impacto negativo en el ambiente, promoviendo
acciones para la recuperacion de materiales que pueden ser reciclados o
reutilizados.

Propiciar en el estudiante la necesidad de manejar correctamente sustancias
quimicas desde el punto de vista de seguridad e higiene ambiental.
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Tematica resumida:

e PRACTICA 1: Reactividad de algunos metales para tomar observaciones y
elaborar discusién y conclusiones.

e PRACTICA 2: Cifras significativas, incertidumbre y célculos.

e PRACTICA 3: Técnicas bésicas de laboratorio: calentamiento y agitacion.

e PRACTICA 4: Separacion de mezclas.

e PRACTICA 5: Prueba de llama.

e PRACTICA 6: Densidad de un metal (exactitud y precision).

e PRACTICA 7: Determinacién de algunas propiedades fisicas.

e PRACTICA 8: Técnicas de separacion basadas en cambios de estado.

e PRACTICA 9: Temperatura de ebullicion.

e PRACTICA 10: Reacciones quimicas.

e PRACTICA 11: Rendimiento de una reaccion quimica.

e PRACTICA 12: Determinacién de calor de fusion.

Nombre del curso: Inglés |
Créditos: 2
Descripcion del curso:

Este es el primer curso practico de inglés perteneciente al plan de estudios de las
carreras del Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Se desarrollaran las cuatro
habilidades del idioma: Comprension auditiva, comprension de lectura, produccion
escrita y produccion oral. Ademas, se emplearan diferentes estrategias de
ensefianza-aprendizaje para ayudar al estudiante a interactuar de forma
comunicativa con otros en situaciones cotidianas, donde se emplee el vocabulario,
los patrones de pronunciacion y las estructuras gramaticales correspondientes a un
nivel pre-intermedio(A2+). Los temas incluyen la ingenieria, la ciencia, la tecnologia
y la vida cotidiana. Como eje transversal se incluye el medio ambiente.

Objetivos generales:

e Comunicar en idioma inglés de forma oral y escrita ideas, informacion y
descripciones detalladas sobre temas habituales en situaciones predecibles de
la vida diaria.

e Explicar en idioma inglés la importancia de la proteccion ambiental.
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Teméatica resumida:

Unidad 1

e Gramatica: Preguntas con “to be” y “do”.
e Funciones: Repasar sobre informacion personal estudiada en inglés basico.
Repasar las partes que componen un correo electronico

Unidad 2. El trabajo

e Funciones: Preguntar por el trabajo de la gente.

e Gramética: Presente simple

e Funciones: Descripcion de aspectos cotidianos del entorno (personas,
lugares, experiencias del trabajo o de estudio)

e Describir diferentes tipos de trabajos

Unidad 3. Mi vida cotidiana

e Funciones: Describir la rutina diaria de alguien.

e Gramatica: Pasado simple (oraciones) y el uso de clausulas adverbiales

e Funciones: Hablar sobre la escogencia de las diferentes carreras por parte
de los estudiantes.

Unidad 4. Mi historia

e [Funciones: Hablar como la gente se conocié.
e Gramaética: Pasado simple (preguntas y respuestas cortas)
e Funciones: Explicar como un proceso o artefacto fue creado

Unidad 5. En mi comunidad

e Funciones: Preguntar sobre lo que la gente hace.
e Gramaética: Presente continuo y presente simple
e Funciones: Escribir correos electronicos formales

Unidad 6. jQué buena historia!

e Funciones: Hablar sobre lo sucedido.
e Gramaética: Pasado continuo
e Funciones: Explicar hechos pasados y sucesos importantes en compaiiias.
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Unidad 7. Observando el mundo

e Funciones: Hablar sobre planes.
e Gramaética: Uso de “going to”
e Funciones: Escribir un curriculo vitae

Unidad 8. ¢ Cémo es ella?

e Funciones: Explicar para qué sirven las cosas.
e Gramaética: Uso de adjetivos y adverbios
e Funciones: Prepararse para una entrevista de trabajo

Nombre del curso: Fisica General |
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El énfasis del curso recae en la fundamentacion sélida de los conceptos generales
de la Mecanica Clasica: cinematica, dinamica y estatica, necesarios para continuar
tanto, cursos de Fisica General como aquellos cursos de carrera afines a la
Mecéanica.

El curso tiene como meta basica ayudar al estudiante a lograr un aprendizaje
significativo, esto es, la habilidad de interpretar y usar el conocimiento en
situaciones diferentes a aquellas en las que fue adquirido, asi como, reconocer las
repercusiones practicas y éticas de la Fisica en la sociedad cientifica y tecnolégica
contemporanea.

Objetivos del curso:

o Establecer la naturaleza escalar o vectorial de aquellas cantidades fisicas
relacionadas con la Mecanica Clasica en una, dos y tres dimensiones.

e Aplicar las Leyes de la Mecanica Clasica en la resolucion de problemas.

e Estimular la adquisicion de fundamentos teoricos y el desarrollo de destrezas
actitudinales que permitan enfrentar con éxito situaciones problematicas que
requieren de capacidad analitica e innovacion.

Teméatica resumida:

e Cantidades fisicas escalares y vectoriales

e Cinematica de una particula
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e Dinamica de una particula

e Trabajo y energia

¢ Momento lineal, colisiones y centro de masa
e Dinamica rotacional y momento angular

¢ Rodamiento (rotacién y traslacion simultaneamente sobre un mismo cuerpo).

e Estatica
Nombre del curso: Laboratorio de Fisica General |
Créditos: 1

Descripcion del curso:

En el Laboratorio de Fisica General | se desarrollan contenidos tanto teéricos como
experimentales que permiten a los estudiantes desarrollar sus competencias en el
uso de equipo de laboratorio, en la adquisicion y el analisis de datos experimentales,
en la elaboracion de informes de laboratorio y en la proposicion de conclusiones
relevantes.

Objetivos del curso:

= Utilizar apropiadamente el equipo de laboratorio y los diversos instrumentos de
medicion.

= Aplicar algunos de los fundamentos estadisticos y de analisis gréafico al estudio
de muestras de datos experimentales.

» Informar los resultados de una practica de laboratorio bajo un formato estandar.

» Realizar mediciones de cantidades fisicas del ambito de la mecanica.

= Interpretar correctamente los resultados e incertidumbres de las cantidades
fisicas.

» Analizar estadisticamente los datos experimentales obtenidos en el laboratorio.

» Inferir conceptos fisicos, mediante el trabajo en el laboratorio.

= Adquirir destrezas para el manejo del equipo del laboratorio.

Tematica resumida:

Desarrollo de practicas de acuerdo a las siguientes unidades:
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» Fundamentos para el uso de equipo de laboratorio y de medicion:
Utilizacién y cuidado del equipo de laboratorio: fotosensor, riel de baja friccion,
compresor de aire, entre otros. Utilizacion y cuidado del equipo de medicion:
balanza, cronémetro, calibre vernier, entre otros.

» Conceptos de teoria de mediciones: Sistema Internacional de Unidades (SI);
medicion directa e indirecta, error, incertidumbre, precision, exactitud,
resolucion y trazabilidad; grupos de medidas directas o indirectas: muestra y
poblacion.

= Introduccién al analisis de resultados y confecciéon de informes: Analisis
estadistico de grupos de medidas directas o indirectas: promedio, desviacion
estandar, interpretaciobn cuantitativa y cualitativa; graficos de datos
experimentales; linealizacion por cambio de variable; estructura de un informe
de laboratorio.

= Practicas de laboratorio, basadas en situaciones fisicas de naturaleza
mecanica, principalmente.

Nombre del curso: Célculo Diferencial e Integral
Créditos: 4
Descripcion del curso:

El curso de célculo diferencial e integral es el segundo de la secuencia de cursos
disefiados para brindar la formacion matematica de las carreras de ingenieria que
imparte el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. La tematica del curso se resume en
los siguientes topicos: calculo proposicional, limite y continuidad de una funcién de
una variable, derivada de una funcién de una variable, aplicaciones de la derivada
de una funcion de una variable, la integral indefinida y la integral definida de una
funcidén de una variable, aplicaciones de la integral definida, e integrales impropias
de primera especie y de segunda especie.

Objetivos del curso:

¢ Introducir el y la estudiante a la simbologia propia de la Matematica.

e Fomentar en él y la estudiante su capacidad de andlisis para la realizacion de
razonamientos deductivos.

e Lograr que el estudiante adquiera conceptos de Calculo Diferencial e Integral de
funciones en una variable.
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e Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales del Calculo
Diferencial e Integral de una variable.

e Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en la resolucion de
ejercicios y problemas.

e Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.

e Lograr que el estudiante sea capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a la
resolucién de problemas y situaciones concretas.

e Fomentar en el estudiante la capacidad para comprender y desarrollar
situaciones concretas.

e Fomentar en el estudiante el interés permanente para la obtencién de nuevos
conocimientos.

e Lograr que el estudiante adquiera terminologia del Calculo Diferencial e Integral
para comprender y expresar el lenguaje de la ciencia y la tecnologia.

Teméatica resumida:

e Calculo proposicional

e Limite y continuidad de una funcion
e Derivada de una funcion

e Aplicaciones de la derivada

e Integral indefinida

¢ Integral definida

¢ Integrales impropias

Nombre del curso: Inglés Il
Créditos: 2
Descripcion del curso:

Este es el segundo curso practico de inglés perteneciente al plan de estudios de las
carreras del Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Se desarrollaran las cuatro
habilidades del idioma: Comprension auditiva, comprension de lectura, produccion
escrita y produccion oral. Ademas, se emplearan diferentes estrategias de
ensefianza-aprendizaje para ayudar al estudiante a interactuar de forma
comunicativa con otros en situaciones cotidianas, donde se emplee el vocabulario,
los patrones de pronunciacién y las estructuras gramaticales correspondientes a un
nivel intermedio bajo (B1-). Los temas incluyen la ingenieria, la ciencia, la tecnologia
y la vida cotidiana; como eje transversal se incluye la equidad de género.
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Objetivos del curso:

1. Comunicar con fluidez el vocabulario, la pronunciacién y los patrones
gramaticales en el idioma inglés a través de diferentes estrategias.

2. Valorar la importancia de la equidad de género.
Tematica resumida:

e De compras

Funciones: Preguntar sobre cosas que la gente quiere comer
Gramatica: Comparativos y superlativos

Funciones: Presentarse a si mismo y a otros de manera formal.

Completar informacion sobre transacciones electronicas.

e Tareas

Funciones: Hablar sobre actividades del pasado.

Gramética: Presente perfecto y pasado simple.

Funciones: Escribir una carta de agradecimiento o de reclamo.

Explicar qué no esta bien con un proceso o artefacto.

e ;Qué hay en la television?
Funciones: Hablar sobre programas de television.
Gramatica: Presente perfecto

Funciones: Realizar narraciones o descripciones de forma sencilla siguiendo una
secuencia lineal de elementos.

Describir experiencias detalladas explicando sentimientos y reacciones.

e Todo sobre dinero
Funciones: Invitar a alguien a salir.
Gramatica: Futuro con “will”

Funciones: Interactuar en el teléfono para pedir y dar informacion.
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e Qué hay paralacena?
Funciones: Hablar sobre recetas culinarias
Gramatica: Expresiones de cantidad

Funciones: Repasar los numeros, fracciones, decimales, simbolos, etc.

e Necesito vacaciones
Funciones: Hablar sobre las vacaciones
Gramatica: Uso del “first conditional”

Funciones: Describir sobre riesgos en el trabajo y la forma en cdmo se pueden
prevenir

e En laoficina
Funciones: Hablar sobre un nuevo trabajo.
Gramatica: Uso de modales “have to, don’t have to, can, can't”

Funciones: Escribir un curriculo vitae y “cover letter”

e Enlacasa
Funciones: Hablar sobre oficios domésticos
Gramatica: Uso del modal “should” y “shouldn’t”

Funciones: Interactuar en una entrevista de trabajo

Nombre del curso: Comunicacioén Oral
Créditos: 1
Descripcion del curso:

El curso esta planteado con base en una problematizacion de los requerimientos
gue al respecto puedan tener los participantes durante el desarrollo de su carrera'y
en su desempefio futuro como profesionales.
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Se han establecido una serie de ejes tematicos (Papel de la comunicacién oral
en la formacion académica y en el ejercicio de una profesidon, Técnicas de
comunicacion oral requeridas en el mundo académico y laboral,
Perfeccionamiento de la comunicacion oral, Elementos de apoyo de la
exposicion oral); no obstante se espera que, a partir del planteamiento general que
se transcribe (preguntas generadoras, problemas por atender), el docente y el
alumno puedan seguir actualizando y replanteando el programa.

El curso se plantea pensando también en el desarrollo socioafectivo de los
estudiantes. Se hace énfasis en la honestidad, tolerancia y responsabilidad como
contenidos de actitud fundamentales que permean la produccion de presentaciones
orales en el ambito profesional.

Objetivos del curso:

e Obtener una formacién en la que se equilibren y complementen las habilidades
técnicas de la comunicacion oral, y la conciencia de la problematica de equidad,
equilibrio ambiental y sostenibilidad del desarrollo, discapacidad vy
emprendedurismo.

e llustrar y motivar con respecto a la potencialidad de las técnicas de
comunicacion oral en el proceso de formacion y en el ejercicio profesional.

e Entrenar en las habilidades de comunicacion oral requeridas en el campo
académico y en el ejercicio de la administracion y la ingenieria.

e Perfeccionar la expresion oral con respecto a las recomendaciones técnicas de
comunicacién y el modelo del espafiol estandar

e Experimentar sobre el aporte de las modernas tecnologias de la informacion en
la preparacion y aprovechamiento de presentaciones orales.

e Incentivar el juicio critico y la aplicacion de estrategias de escucha para el
aprovechamiento y valoracion de los contenidos de exposiciones sobre temas
profesionales o de interés ciudadano, prestando especial atencién a las
tematicas relacionadas con ambiente, género, sostenibilidad, discapacidad y
emprendedurismo.

e Practicar distintas técnicas de comunicacion oral aplicables en el campo
académico y profesional.

e Manejar procedimientos para la debida fundamentacion teorica e informativa de
las exposiciones orales que se planeen.
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Tematica resumida:

El programa se divide en cuatro ejes tematicos, cada uno con sus respectivos
contenidos. El tiempo estimado para tratar cada eje es de cuatro semanas.

Papel de la comunicacion oral en la formacion académica y en el ejercicio de
una profesion

Preparacion de exposiciones orales

Perfeccionamiento de la comunicacion oral

Elementos de apoyo audiovisual de la exposicion oral

Nombre del curso: Quimica Basica ll

Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se estudia el comportamiento de la materia, la energia y sus
interacciones, por lo tanto, es una continuacion de los tépicos estudiados en el curso
de Quimica Basica .

Objetivos del curso:

Aprender algunos conceptos basicos de la materia como son: termodinamica
guimica, dispersiones, equilibrio en reacciones quimicas, equilibrio acido-base y
reacciones de oxidacion-reduccion.

Adquirir valores para la correcta convivencia y conservacion del ambiente.

Relacionar los conceptos tedricos adquiridos con el desempefio profesional y la
realidad social y ambiental

Teméatica resumida:

Principios de termodinamica quimica
Dispersiones

Cinética quimica

Equilibrio Quimico

Equilibrio Acido-Base
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e Procesos de oxidacion-reduccion

Nombre del curso: Laboratorio de Quimica Basica ll
Créditos: 1

Descripcion del curso:

La ensefianza de la quimica, debe permitir la aplicacion del método cientifico, como
un proceso de indagacion y de desarrollo de habilidades para identificar y definir un
problema, formular hipétesis, disefiar estrategias de resolucion, recoger datos, etc.,
a la vez desarrollar actitudes tales como el deseo de experimentar, dudar sobre
determinadas afirmaciones, entre otras, por lo que la ciencia debe ensefarse
estrechamente ligada al trabajo experimental.

Todas las acciones propias del trabajo experimental como son la seleccion y
preparacion cuidadosa del material que se va a utilizar, la planificaciéon de las
actividades, la adquisicion de la informacion (desde la observacion, la seleccion y
recopilacion hasta la comprension de la misma), la interpretacion de la informacion,
el analisis, en donde a partir de la informacion recopilada se aplican estrategias de
razonamiento, se investiga y se proponen soluciones, requieren la comprension de
los contenidos escritos y el establecimiento de relaciones conceptuales, en un
trabajo integrado dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje.

Objetivos del curso:

Que el estudiante:

e Aplique los conceptos del curso teorico y adquiera en el laboratorio las destrezas
en el manejo de datos, técnicas, equipo de laboratorio y elaboracién de informes.

e Adquiera el conocimiento basico para la clasificacion y la disposicion adecuada
de los desechos que genera en el laboratorio.

e Conozca desde el punto de vista de seguridad e higiene ambiental, la

importancia de emplear y manejar en forma racional las sustancias quimicas.
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Tematica resumida:

e Programay repaso de Reglas de trabajo y normas de seguridad en el laboratorio.
Peligros quimicos y tratamiento estadistico de datos.

e Técnicas basicas de laboratorio

e Solubilidad

e Preparacion de disoluciones. Método directo

e Preparacion de disoluciones. Método indirecto

e Andlisis de la dureza de una muestra de agua

e Velocidad de reaccion

e Equilibrio Quimico Homogéneo

e Equilibrio Quimico Heterogéneo

e Indicadores acido-base

e Accion y capacidad reguladora de una disolucién reguladora de pH

e Determinar experimentalmente la espontaneidad de algunas reacciones redox

e Determinar experimentalmente del poder oxidante de tres haldgenos

Nombre del curso: Elementos de Computacién
Créditos: 3
Descripcion del curso:

En este curso se desarrollan habilidades de analisis, disefio y programacion de
problemas basicos en ingenieria. Se utilizara el paradigma de orientacion a objetos,
diagramas (de flujo o actividad) y un lenguaje de alto nivel con el fin de llevar a la
practica los conocimientos obtenidos en clase

Objetivo del curso:
Al finalizar el curso el estudiante podra analizar, disefiar y resolver ejercicios de
problemas basicos de ingenieria mediante el uso del computador, utilizando el

paradigma de orientacibn a objetos, alguna herramienta de diagramas y un
lenguaje de programacion de alto nivel.
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Tematica resumida:

e Organizacion de un sistema computacional

e Resolucion de problemas

e Elementos basicos del lenguaje de programacion
e Funciones

e Herramientas de control de flujo

e Estructuras de datos compuestas

e Clases y objetos

e Entraday salida

e Manejo de excepciones en Estatutos Try y Except

Nombre del curso: Fisica General Il
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso es una introduccion a los conceptos basicos de la teoria electromagnética.
Conforme se avanza se desarrollan conceptos que, mas adelante en el curso, son
recopilados y sintetizados por las ecuaciones de Maxwell, piedra angular de la teoria
electromagnética.

Se busca sentar las bases del estudio de los fenbmenos electromagnéticos y
Opticos; asi como del andlisis de circuitos electronicos.

Objetivos del curso:

e Analizar los campos en los cuales estan definidos y se manifiestan los efectos
eléctricos y magnéticos.

e Aplicar las leyes de la mecanica al estudio de las interacciones de los
componentes de la materia en los fendmenos ondulatorios

e Interpretar la naturaleza de la luz desde la perspectiva de la fisica y la geometria.

e Describir a partir de las ecuaciones de Maxwell, el comportamiento y
caracteristicas de las ondas electromagnéticas.

Teméatica resumida:

e Carga Eléctrica y Campo Eléctrico.

e Leyde Gauss

e Potencial Eléctrico

e Capacitancia y dielétricos

e Corriente, resistencia y fuerza electromotriz.
e Circuitos de corriente directa.
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Campo magnético y fuerzas magnéticas
Fuentes de campo magnético

Induccion Electromagnética

Inductancia

Ondas Electromagnéticas

Naturaleza y propagacion de la luz
Optica Geométrica

Nombre del curso: Laboratorio de Fisica General Il

Créditos: 1

Descripcion del curso:

En el Laboratorio de Fisica General 1l se desarrollan contenidos en electricidad
basica, magnetismo, ondas mecanicas y Optica geométrica, tanto tedricos como
experimentales, que permiten a los estudiantes desarrollar sus competencias en la
elaboracion de informes de laboratorio, en el uso de equipo de laboratorio, en la
adquisiciéon y el analisis de datos experimentales y en la proposicion de
conclusiones relevantes.

Objetivos del curso:

Verificar las leyes fundamentales de la Fisica asociadas a los temas de
electricidad basica, magnetismo, ondas mecanicas y éptica geométrica.
Aplicar técnicas de estadistica en el analisis de datos experimentales.

Analizar estadisticamente los datos experimentales obtenidos en el laboratorio.
Elaborar informes de las practicas realizadas en el laboratorio.

Elaborar un informe de los métodos, resultados y conclusiones de algunas de
las practicas a realizarse.

Medir apropiadamente con el equipo de laboratorio y con los diversos
instrumentos de medicion algunas cantidades fisicas.

Organizar la informacion necesaria para llevar a cabo una experiencia de
laboratorio.

Interpretar correctamente los resultados y conclusiones experimentales.
Escribir conclusiones validas sobre los datos y resultados experimentales
obtenidos en las experiencias realizadas.
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Temética resumida:

e Introduccion al curso

Estadistica y teoria basica para el trabajo practico de laboratorio. Incluye teoria y
practica de propagacion de incertidumbres, cambio de variable y regresion lineal
por el método de minimos cuadrados.

e Introduccién a las préacticas de laboratorio mediante un experimento sencillo.

e EIl campo eléctrico y el potencial eléctrico.

e Elementos 6hmicos, medidas de corriente y voltaje, leyes de Kirchhoff y
respuesta no lineal a la corriente.

e Campo magnético: medicion experimental del campo magnético terrestre por
medio de una bobina circular y la medicidon experimental del campo magnético
terrestre por medio de un alambre largo con corriente.

e Ondas mecanicas.

e Optica geométrica.

Nombre del curso: Célculo y Algebra Lineal

Créditos: 4

Descripcion del curso:

El curso busca lograr que el estudiante adquiera conceptos basicos de los nUmeros
complejos, de sucesiones y series, de algebra lineal, resolucion de problemas y
modelos matematicos.

Su finalidad es introducir el y la estudiante a la simbologia propia de la Matematica

y fomentar en él y la estudiante su capacidad de analisis para la realizacion de
razonamientos deductivos.

Objetivos del curso:

e Lograr que el estudiante adquiera conceptos basicos de los nimeros complejos.
e Introducir al estudiante en el Principio de Induccién Matematica.
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e Lograr que el estudiante adquiera conceptos basicos de sucesiones y series.

e Lograr que el estudiante adquiera conceptos de algebra lineal.

e Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en el planteo y
resolucién de problemas.

e Fomentar que el estudiante adquiera una actitud critica y creativa.

e Fomentar en el estudiante la capacidad para canalizar y comprender modelos
matematicos que ayuden a resolver problemas cientificos y tecnoldgicos.

e Fomentar en el estudiante el interés permanente por la obtencion de nuevos
conocimientos.

Tematica resumida:

e Induccion matematica y recursividad.

e Sucesiones y series.

e Numeros complejos.

e Sistemas de ecuaciones lineales. Matrices y Determinantes.
e Espacios vectoriales.

Nombre del curso: Termodinamica
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Este curso integra conocimientos del area de la termodinamica y pretende que el
estudiante integre conocimientos de quimica basica, asi como de célculo diferencial
e integral. Se expondran los conocimientos referentes a las propiedades de las
sustancias puras. Con base en lo anterior, se prosigue con la exposicion de la
primera ley de la termodinamica, segunda ley de la termodinamica, el concepto de
entropia y procesos irreversibles. Para finalizar se abarcara la referente a los
procesos de flujo, ciclos de potencia y de refrigeracion

Objetivos del curso:

¢ Analizar cualitativa y cuantitativamente las transformaciones de la energia desde
un punto de vista macroscopico y sus interacciones con la materia.

e Analizar problemas de energia y calcular la eficiencia y rendimiento de ciertos
procesos termodinamicos relevantes en ingenieria

Teméatica resumida:

e Conceptos basicos
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e Propiedades volumétricas de fluidos puros
e Primera Ley de la Termodinamica

e Efectos térmicos

e Segunda Ley de la Termodindmica

e Entropia

e Andlisis termodinamico de procesos

Nombre del curso: Dibujo Técnico
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Al final del curso el estudiante serd capaz de elaborar un plano de una pieza
mecanica, segun las normas INTE/ISO. Dicho plano debe contener la informacién
necesaria y suficiente para la interpretacion de la forma y dimensiones de la pieza.
Ademas, el estudiante sera capaz de interpretar correctamente la informacion
contenida en un plano mecanico, realizado de acuerdo con las normas INTE/ISO,
que contenga un conjunto mecanico sencillo compuesto por al menos cuatro
elementos diferentes.

Objetivos del curso:

e Dar aconocer al estudiante las normas INTE/ISO y similares aplicadas al Dibujo
Técnico

e Dominar el uso de tablas de la norma INTE/ISO en el Dibujo (Rotulado, lineas,
sélidos, cortes, etc.).

e Representar mediante proyecciones ortogonales una pieza.

e Representar mediante proyecciones axonométricas (isométrica, caballera) una
pieza

e Representar mediante vistas y cortes una pieza.

e Aplicar los criterios para acotar una pieza en las proyecciones ortogonales.

e Interpretar planos de conjuntos mecanicos sencillos.

Tematica resumida:

e Generalidades
¢ Rotulado técnico y Formatos para Dibujo Técnico
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e Uso de instrumentos y escalas

e Construcciones geométricas

e Proyecciones ortogonales

e Proyecciones axonomeétricas

e Acotado

e Cortes y secciones

e Vistas auxiliares simples

e Interpretacién de conjuntos mecanicos sencillos
¢ Dibujo asistido por computadora (AutoCAD 2014)

Nombre del curso: Quimica Organica
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El elemento mas importante de la Quimica Organica es el carbono. El esqueleto de
los compuestos organicos esta constituido por cadenas carbonadas. El carbono
completa sus valencias enlazandose primordialmente al hidrégeno, por lo que este
elemento es también abundante en los compuestos organicos. También suele
encontrarse enlazado a otros atomos de la tabla periédica.

Los quimicos organicos han sintetizado una gran cantidad de compuestos, que son
de enorme importancia como intermediarios y/o reactivos en Sintesis Organicay en
el estudio de muchos procesos biolégicos. La Quimica Organica, con el carbono
como su elemento primordial no tiene limites en la formacién de estructuras, excepto
los de la imaginacién del investigador.

La quimica organica es un campo inmensamente importante para la tecnologia: es
la quimica de los colorantes y las drogas, del papel y las tintas, de las pinturas y los
plasticos, de la gasolina y los neumaticos; es la quimica de nuestros alimentos y de
nuestro vestir.

La quimica organica es fundamental para la biologia y la medicina. Los organismos
vivos estan constituidos principalmente por sustancias organicas, ademas de agua;
las moléculas de la biologia molecular son organicas. A nivel molecular, la biologia
es quimica organica.

El curso pretende estimular al estudiante al desarrollo de su razonamiento e

imaginacion que lo capacitaran para encontrar soluciones especificas en su campo
de trabajo.
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Objetivos del curso:

La finalidad de este curso es que el estudiante adquiera:

e Conceptos basicos en Quimica Orgéanica, conozca los diferentes grupos
funcionales, compuestos organicos naturales o sintéticos, su nomenclatura,
representacion, clasificacion, propiedades fisicoquimicas, reactividad y utilidad.

e Conocimiento de los diferentes tipos de isomeria que presentan los compuestos
organicos.

e Dominio de la simbologia y conceptos generales sobre mecanismos de reaccion.

e Conocimiento de la aplicacion, manejo e impacto ambiental de algunas
sustancias organicas.

e Comprension de la importancia del estudio de las biomoléculas.

Teméatica resumida:

e Quimica organica.

e |someria en compuestos organicos

e Clasificacion de reacciones en quimica orgénica.

e Mecanismos de reacciones organicas.

e La estructura quimica de los compuestos organicos y su relacion con el
comportamiento fisico y la reactividad quimica.

e Biomoléculas

Nombre del curso: Laboratorio de Quimica Organica
Créditos: 1
Descripcion del curso:

Este curso es practico y se basa en la teoria desarrollada en el curso de Quimica
Organica. Los quimicos organicos han sintetizado una gran cantidad de
compuestos, que son de enorme importancia como intermediarios y/o reactivos en
Sintesis Organica y en el estudio de muchos procesos bioldgicos.

Los organismos vivos estan constituidos principalmente por sustancias organicas,
ademas de agua; las moléculas de la biologia molecular son organicas. A nivel
molecular, la biologia es quimica organica, es por eso que, el laboratorio pretende
estimular el desarrollo del razonamiento e imaginacion que lo capacitan al
estudiante para encontrar soluciones especificas en su campo de trabajo, asociado
a la quimica organica.
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Objetivos del curso:

e Aprender técnias comunes que se realizan en el area de Quimica Organica.

e Determinar algunas propiedades fisicas y quimicas y que correlacione con su
estructura, de acuerdo con lo estudiado en el curso teorico.

e Clasificar y disponer adecuadamente desechos de tipo organico.

e Buscar e interpretar la informacion en las hojas de seguridad (MSDS) y en los
manuales de referencia (Merk Index y Handbook of Physics and Chemistry)

Teméatica resumida:

PRACTICAS
e Practica 1 a Practica 6

Técnicas basicas de uso comun en un laboratorio de Quimica Orgéanica, tal como:
calibracion de equipo, purificacion de sustancias soélidas, identificacion de
sustancias solidas, separacion de mezclas segun sus fuerzas intermoleculares,
extraccion de sustancias a partir de una matriz solida, separacion de sustancias
segun sus propiedades acido-base.

e Préctica 7

Se utilizaran modelos moleculares para comprender los conceptos tridimensionales
de los compuestos orgénicos.

e Practica 8 a Practica 12

Se ilustrara alguna propiedad fisico-quimica de algunos compuestos organicos tal
como: hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas, grasas y aceites.

Nombre del curso: Estatica
Créditos: 3

Descripcion del curso:

La mecanica puede ser definida como la rama de la fisica que trata acerca del
estado de reposo 0 movimiento de cuerpos que estan sometidos a la accion de
fuerzas. En general, este tema se subdivide en tres ramas: mecanica del cuerpo
rigido, mecanica del cuerpo deformable y mecénica de fluidos. Este curso trata
sobre la mecéanica del cuerpo rigido ya que ésta constituye una base adecuada para
el disefio y analisis de muchos tipos de dispositivos estructurales, mecanicos o
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eléctricos, que se encuentran en la ingenieria. Ademas, la mecanica del cuerpo
rigido proporciona parte de la base necesaria para el estudio de la mecanica de los
cuerpos deformables y la mecénica de los fluidos.

La mecanica del cuerpo rigido se divide en dos areas: estatica y dinAmica. La
estética trata con el equilibrio de los cuerpos, esto es, aquellos que estan en reposo
0 se mueve con velocidad constante; aunque la estatica puede ser considerada
como un caso especial de la dindmica, en el sentido de que la aceleracién es cero,
merece un tratamiento especial en la ensefianza de la ingenieria ya que muchos
objetos son disefiados con la intencién de que permanezca en equilibrio.

Objetivo del curso:

Desarrollar en el estudiante la capacidad para solucionar y analizar problemas de
mecanismos mecanicos de manera simple y légica, aplicando en su solucién los
principios fundamentales de la Estatica.

Tematica resumida:

e Introduccién

e Estatica de una particula

e Cuerpo Rigido.

e Equilibrio de cuerpos rigidos

e Andlisis de Estructuras

e Centroide y centros de gravedad.
¢ Momentos de Inercia.

e Fuerza en Vigas y Cables.

e Friccion.

e Trabajo Virtual

Nombre del curso: Ecuaciones Diferenciales
Créditos: 4
Descripcion del curso:

El curso Ecuaciones Diferenciales, es el quinto de la secuencia de cursos disefiados
para brindar la formacidon matematica de las carreras de ingenieria que imparte el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. La tematica principal del curso se resume en
los siguientes topicos: conceptos generales de las ecuaciones diferenciales,
ecuaciones diferenciales de primer orden, ecuaciones diferenciales lineales,
aplicaciones de las ecuaciones diferenciales y Transformada de Laplace.
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Objetivos del curso:

e Lograr que el estudiante adquiera los conceptos basicos de la Teoria de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

e Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales para la solucién de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

e Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en la resolucién de
problemas usando ecuaciones diferenciales.

e Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.

e Fomentar en el estudiante la capacidad para analizar y comprender modelos
matematicos que ayuden a resolver problemas de las ciencias y la tecnologia.

e Fomentar en el estudiante el interés por la obtencion de nuevos conocimientos.

Teméatica resumida:

e Conceptos basicos

e Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden

e Ecuaciones Diferenciales Lineales de orden superior

¢ Transformada de Laplace

Nombre del curso: Termodindmica de Materiales
Créditos: 3

Descripcion del curso:

El curso de termodindmica de materiales es un curso que prepara al futuro
profesional en ingenieria en materiales, para que aborde situaciones que involucren
el planteo, andlisis y resolucion de calculos relacionados con el equilibrio de un
sistema quimico de reaccion. El curso inicia con los conceptos clasicos de la
termodinamica, solo que, abarcados con herramientas matematicas, que permiten
describir una situacion de un sistema quimico de reaccion. Luego plantea, el
concepto de la termodinamica relativista, para que se comprenda el concepto de
estado de equilibrio. Seguidamente, se introducen las funciones matematicas, que
ayudan para trabajar con la solucion de problemas matematicos involucrados.

Se plantean los conceptos de equilibrio de un sistema de reaccidon quimica, para
ello se hace uso de los conceptos de energia libre de Helmholtz y de Gibbs, la
entalpia, asi como el potencial quimico de las especies involucradas. En este caso,
se plantean las relaciones entre estas funciones de estado de equilibrio. Luego se
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abordan los diferentes equilibrios, por ejemplo, entre una fase condensada y una
gaseosa 0 bien, entre solo fases gaseosas, o bien, entre fases condensadas. Para
terminar, se abarca el tema de la electroquimica. En este caso, se plantean los
conceptos electroquimicos y su relacion con las funciones termodinamicas antes
descritas.

Objetivos del curso:

e Actualizar los conceptos adquiridos en el curso de termodinamica, enfocandolos
desde el punto de vista de la ingenieria en materiales

e Calcular los valores de las propiedades termodinamicas utilizando el modelo
microscoépico de base.

e Definir los conceptos necesarios para el estudio de la termodinamica de
equilibrio quimico en un sistema.

e Aplicar los conceptos de termodinamica de equilibrio quimico en un sistema, al
estudio de las reacciones gaseosas.

e Adquirir los conceptos necesarios para el estudio termodindmico de las
disoluciones y de los diagramas de estado de los sistemas binarios, asi como la
formulacién y aplicaciones de la ley de las fases.

e Comprender los fundamentos de la electroquimica.

Teméatica resumida:

e Conceptos termodinamicos.

¢ Relaciones termodinamicas

e Termodinamica del equilibrio quimico

e Evaluacién de las reacciones gaseosas.

e Termodindmica de disoluciones

e Termodinamica de sistemas electroquimicos
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Nombre del curso: Metalurgia Fisica
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso abarcara el desarrollo de la fisica de materiales, se analizaran temas como
cristalografia, procesos de solidificacibn, mecanismos de endurecimiento,
procesos de difusion, defectologia de cristales y diagramas de estado; lo que
permite dominar los principios que gobiernan el comportamiento de los materiales.

Objetivos del curso:

El estudiante serd capaz de analizar los principales factores que determinan el
comportamiento de los materiales metalicos, los parametros o condiciones de
procesamiento y de tratamientos térmicos y termoquimicos para la variacion de su
comportamiento mecanico

El estudiante sera capaz de:

e Determinar los principios generales sobre la estructura atomica de los
materiales.

e Demostrar los diferentes mecanismos de difusiébn que pueden desarrollarse en
materiales metalicos y no metalicos.

e Interpretar los principales diagramas de fase de aleaciones metalicas.

e Explicar las imperfecciones cristalograficas que se presentan en los sistemas
cristalinos.

e Identificar las propiedades fisicas fundamentales de los metales y sus
aleaciones.

Teméatica resumida:

Estructura cristalina, enlaces, defectos y difusion
Solidificacion

Deformaciones elasticas y plasticas

Diagramas de fases

Mecanismos de endurecimiento
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Nombre del curso: Laboratorio de Metalurgia Fisica
Créditos: 1

Descripcion del curso:

En este curso se estudiaran y realizaran pruebas fisicas de materiales, con las que
es posible determinar sus principales propiedades, adicionalmente se estudiaran las
correlaciones entre diversas propiedades fisicas y se disefiaran procedimientos
para evaluar diversas propiedades de los materiales.

Objetivos del curso:

e Lograr que el futuro profesional en Ingenieria de los Materiales, adquiera
conocimientos, habilidades y destrezas que le permita preparar y analizar
experimentos que permitan determinar las principales propiedades fisicas de los
materiales metalicos.

e Lograr que el estudiante domine las normas relativas a la confeccion de probetas
para evaluacion de propiedades fisicas de materiales.

e Lograr que el estudiante conozca el funcionamiento y pueda operar los equipos
empleados en la determinacién de propiedades fisicas de materiales

Teméatica resumida:

e Laboratorio N.1. Ensayo de traccion.

e Laboratorio N.2. Ensayo de dureza

e Laboratorio N.3. Ensayo de torsion

e Laboratorio N.4. Ensayo de fatiga

e Laboratorio N.5. Ensayo de impacto

e Laboratorio N.6. Ensayo de embuticidén
e Laboratorio N.7. Ensayo de doblez

e Laboratorio N.8. Ensayos tecnolégicos

e Laboratorio N.9. Ensayos metalograficos
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Nombre del curso: Dibujo Industrial
Créditos: 4

Descripcion del curso:

Este curso pretende proporcionar los conocimientos y habilidades necesarios para
la representacion e interpretacion de la grafica y del disefio de diferentes
componentes utilizados en la maquinaria e instalaciones industriales.

El estudiante sera capaz de leer diferentes planos, realizar reingenieria de planos
viejos e identificar sistemas y subsistemas en las diferentes industrias.

Objetivos del curso:

e Desarrollar en el estudiante la capacidad de interpretar planos Mecatronicos y
electromecanicos aplicando las normas de Dibujo Técnico recomendadas en
nuestro pais, planos de conjuntos y piezas mecanicas, etc.

e Interpretar correctamente la simbologia de rugosidad, tolerancia, acabados
superficiales, soldaduras, ajustes, acabados y todo lo necesario para la
fabricacion de una pieza.

Tematica resumida:

e Consideraciones fundamentales de la Geometria Descriptiva
e Proyeccion del punto, el segmento y los planos en el espacio
e Longitudes y dimensiones naturales
e Caracteristicas particulares de la representacion de los cuerpos geométricos
e Interseccion de cuerpos geométricos
e Desarrollos de cuerpos geométricos
e Dibujo Mecanico (Cortes)
e Sistema ISO de tolerancias y ajustes
e Representacion de la rugosidad de las piezas mecanicas
e Representaciones graficas de:
o Uniones mecanicas
o Conjuntos mecanicos
0 Instalaciones industriales
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Nombre del curso: Resistencia de Materiales
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso de Resistencia de Materiales constituye la base de todo disefio estructural
y de maquinas, y establece los criterios que permiten determinar el material mas
conveniente, la geometria y las dimensiones mas adecuadas que deben tener los
elementos de una estructura o maquina para resistir la accion de cargas. La
Resistencia de Materiales o0 Mecanica de Materiales es una ciencia perteneciente a
las disciplinas de ingenieria mecanica, ingenieria estructural e ingenieria industrial
gue estudia los sélidos no rigidos (deformables) mediante modelos simplificados.

La resistencia de un material es su capacidad para soportar cargas aplicadas, como
fuerzas, torques o cambios de temperatura, y resistir deformaciones temporales o
permanentes. El modelado de elementos en la mecanica de materiales establece
una relacion entre los esfuerzos y deformaciones resultantes debido a dichas cargas
y la geometria del elemento deformable.

Objetivos del curso:

Desarrollar en el estudiante la capacidad necesaria para analizar y resolver
problemas mecéanicos, aplicando en su resolucion las leyes y normas establecidas
sobre los esfuerzos y las deformaciones de los cuerpos. Con esto se pretende:

e Desarrollar un conocimiento utilizable de las relaciones entre las cargas
aplicadas a un cuerpo no rigido hecho de un material dado y las deformaciones
resultantes del cuerpo.

e Desarrollar una comprensién completa de las relaciones entre las cargas
aplicadas a un cuerpo no rigido y los esfuerzos producidos por el cuerpo.

e Desarrollar una vision clara de las relaciones entre esfuerzo y deformacion
unitaria bajo una amplia variedad de condiciones y materiales.

e Desarrollar procedimientos adecuados para encontrar las dimensiones
requeridas de un miembro de un material especificado, para soportar una
cargada dada sujeta a especificaciones establecidas de esfuerzo y flexién.

Tematica resumida:

e Consideraciones fundamentales

e Carga Axial: Esfuerzo y Deformacion
e Torsion

e Flexion

e Estados Tensionales

e Pandeo (Flexion longitudinal)
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Nombre del curso: Electrotecnia
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso de Electrotecnia tiene como fin introducir al estudiante en el andlisis y
estudio de los sistemas eléctricos a fin de que este cuente con conocimiento y
herramientas basicas en el campo de la ingenieria eléctrica.

Objetivos del curso:

e Comprender el [éxico, los elementos eléctricos y los modelos matematicos de
los circuitos eléctricos.

e Describir y comprender los elementos eléctricos basicos pasivos y activos.

e Conocer las leyes fundamentales para la solucion de circuitos eléctricos.

e Analizar circuitos basicos en corriente directa y alterna.

e Comprender y medir las diversas variables eléctricas.

e Comprender el funcionamiento y aplicacion los transformadores y las maquinas
eléctricas rotativas.

e Describir los elementos basicos del control automatico.

e Establecer las diferencias en las aplicaciones del campo de la electricidad en la
Ingenieria de Materiales.

Tematica resumida:

e Conceptos generales

Circuitos eléctricos basicos

Andlisis de circuitos complejos
Conceptos de corriente alterna
Sistemas trifasicos

Electromagnetismo

Transformadores

Andlisis y conceptos sobre motores
Andlisis y conceptos sobre generadores
Conceptos sobre Control
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Nombre del curso: Relaciones Laborales
Créditos: 2
Descripcion del curso:

El curso de Relaciones Laborales brinda al estudiante conocimientos de la
normativa que regula las relaciones individuales y sociales que se presentan en la
relacion de trabajo subordinado, asi como las medidas de “Flexibilidad” que se
implementan en los contratos de trabajo globalizados.

Al finalizar el curso, el estudiante conocera con certeza los diferentes institutos
laborales, plasmados en la Constitucion Politica de Costa Rica y el Cédigo de
Trabajo; asi como su aplicacion en la vida cotidiana, utilizando para ello casos
practicos y estudio de la vasta jurisprudencia nacional, con la finalidad de que le
sirvan de herramienta practica para su vida profesional.

Objetivo del curso:

e Proporcionar al estudiante los instrumentos formales, esenciales y principios
generales de la Ciencia del Derecho del Trabajo, a través del estudio de la
doctrina, la legislacion laboral, jurisprudencia de nuestros Tribunales Superiores
en materia laboral y principios éticos que regulan las relaciones laborales en la
empresa, ya sea publica o privada.

Tematica resumida:

> Derecho individual

e Aspectos fundamentales

e Reglamentos de trabajo

e Las relaciones laborales en la empresa publica y privada

e Base constitucional de nuestra legislacion de trabajo: analisis de los articulos
constitucionales correspondientes.

e El hecho social trabajo y su configuracion juridica.

¢ El contrato de trabajo

e La flexibilidad laboral y globalizaciéon

e Principios de interpretacion de las normas laborales

e La sustitucion patronal.

e Salario

e Jornadas de trabajo

e Feriados y dias de descanso.
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Vacaciones

Aguinaldo

La proteccion especial de la mujer y menores adolescentes trabajadores.
Suspension de los contratos de trabajo

Extincion del contrato de trabajo

Preaviso

Auxilio de cesantia

El juicio laboral

Prescripcion de los derechos laborales

» De la proteccién a los trabajadores durante el ejercicio del trabajo

De los Riesgos del trabajo
Licencia por Maternidad

> Derecho Colectivo

Definicion de conflicto econdmico social

Formas de solucién de los conflictos econémicos sociales
Convencion Colectiva

Huelga y Paro

e Sindicatos
Nombre del curso: Taller de Mediciones
Créditos: 3

Descripcion del curso:

El presente curso comprendera los temas de Metrologia Geométrica, Termometria
y Pirometria. Metrologia de Propiedades Eléctricas y Mediciones de Propiedades
de los Fluidos.

Objetivos del curso:

Lograr que el estudiante conozca los principios, los equipos y las técnicas
gue le permitan realizar un control dimensional.

Lograr que el estudiante conozca los principios, los equipos y las técnicas
que le permitan realizar mediciones de propiedades eléctricas.

Lograr que el estudiante conozca los principios, los equipos y las técnicas
gue le permitan realizar mediciones de temperaturas.
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e Lograr que el estudiante conozca los principios, los equipos y las técnicas
que le permitan realizar mediciones de las propiedades de los fluidos.

Teméatica resumida:

¢ Metrologia Geométrica

e Metrologia de las Propiedades Eléctricas

e Termometria y Pirometria

e Metrologia de las Propiedades de los Fluidos

e Aplicaciones industriales de las mediciones

Nombre del curso: Materiales Poliméricos
Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se estudiaran los conceptos basicos de los materiales poliméricos y
la relacidn de su estructura con las propiedades en la aplicacion final.

Objetivos del curso:

e Proveer las bases cientificas para la aplicacion de materiales poliméricos en
labores de ingenieria.

e Desarrollar el conocimiento de la relacion entre estructura e interacciones.

e Desarrollar los conceptos de cristalinidad, amorfismo, y similares de los polimeros.

e Obtener que el estudiante se familiarice con las propiedades de los materiales
poliméricos

Teméatica resumida:

Introduccion a la organica y fisicoquimica de los polimeros.
Estructura y propiedades del volumen de los polimeros
Sintesis de polimeros

Propiedades fisicas de los polimeros

Caracterizacién de los polimeros.

Aditivos para materiales poliméricos.

Reciclaje de Plasticos.
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Nombre del curso: Métodos Numéricos para Ingenieria
Créditos: 3
Descripcion del curso:

En este curso se estudiaran diferentes conceptos y métodos de calculo numérico y
su aplicacién en la solucién de diversos problemas de matematica aplicada a la
ingenieria.

Objetivos del curso:

e Evaluar la conveniencia en el uso de un cierto método en la solucién de un
problema numérico especifico.

e Implementar un programa de calculo relacionado con los tépicos estudiados
independientemente del lenguaje y de la plataforma computacional disponible

e Estudiar y resolver, mediante el uso de algoritmos numéricos y la ayuda del
computador, problemas de matematica aplicada en ingenieria

Tematica resumida:

Conceptos basicos

e Raices de ecuaciones

e Sistema de ecuaciones lineales.

e Interpolacién numérica

e Derivacién e integracion numérica

e Solucion numérica de ecuaciones diferenciales

Nombre del curso: Fundamentos de Seguridad e Higiene
Ocupacional

Créditos: 1

Descripcion del curso:

Este curso introducira al estudiante en el conocimiento de los conceptos basicos de
la Seguridad e Higiene Ocupacional y su impacto econémico, social y juridico;
ademas establecera las bases teoricas en que se fundamenta la prevencion de
riesgos fisicos, quimicos, ergonémicos y seguridad en centros de trabajo.
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Objetivos del curso:

Comprender las técnicas de Seguridad e Higiene Ocupacional, delimitando los
campos de aplicaciébn de ambas técnicas, asi como las herramientas necesarias
para la identificacion de peligros presentes en un ambiente laboral.

Teméatica resumida:

e Introduccién a la seguridad e higiene ocupacional

e Leyesyreglamentos en los campos de seguridad e higiene ocupacional
e Pérdidas, registros y estadisticas en seguridad e higiene ocupacional
e Organizacion del programa de seguridad e higiene

e Técnicas de prevencion y control

e Distribucion interna, orden y limpieza

¢ Manipulacién y almacenamiento de materiales

e Proteccion de maquinas y equipos

e Herramientas portétiles

¢ Higiene ocupacional

e Equipos de proteccion personal

e Proteccion contra incendios

Nombre del curso: Tecnologia de los polimeros
Créditos: 2

Descripcion del curso:

En este curso se estudiaran las propiedades y el procesamiento de los materiales
poliméricos. Se pretende que el futuro profesional en Ciencia e Ingenieria de los
Materiales, adquiera conocimientos, habilidades, destrezas y el lenguaje sobre la
tecnologia y los métodos del procesamiento de los materiales poliméricos.

Objetivos del curso:

¢ Que el estudiante conozca los diferentes métodos del procesamiento de los
materiales poliméricos, a saber:
v' Extrusion
v" Moldeo por presion e inyeccion.
v" Termoformado y soplado.
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e Que el estudiante se familiarice con las propiedades de los materiales
poliméricos en funcién de su procesamiento

Tematica resumida:

¢ Repaso de propiedades y caracterizacion de polimeros
e Extrusion.

e Moldeado por inyeccion a presion

e Fabricacién de componentes por soplado

e Termoformado de laminas plasticas

e Moldeado por compresion

Nombre del curso: Mecanica de Fluidos
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso introduce los elementos relevantes para el estudio del transporte de masa,
energia, y momentun.

Objetivos del curso:

e Realizar balance de masa, momentun, y energia mecanica para un sistema
claramente definido.

e Analizar y calcular las caracteristicas del flujo en tuberias y en procesos.

e Aplicar el método del balance diferencial o microscépico de masa y momentum
a elementos infinitesimales de fluido.

e Aplicar y resolver las ecuaciones de continuidad y momentum para el caso de
flujo de fluidos presentes en los procesos de ingenieria de materiales

Teméatica resumida:

Introduccion a los fenémenos de transporte
Estatica de fluidos

Flujo de fluidos

Cinematica de fluidos

Ecuaciones de balance macroscépico
Andlisis dimensional

ogabhwnNE
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7. Ecuaciones diferenciales de movimiento
8. Flujos internos viscosos
9. Flujos externos

Nombre del curso: Tecnologia de Aleaciones Metalicas
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Con este curso se pretende que el futuro profesional en Ingenieria en Materiales,
adquiera conocimientos, habilidades y destrezas en el disefio y ejecucion de los
tratamientos térmicos, y en la seleccién de los metales y aleaciones para las
distintas aplicaciones

Objetivos del curso:

Adquirir conocimientos, habilidades y destrezas en el disefio y ejecuciéon de los
tratamientos térmicos, y en la seleccién de los metales y aleaciones para las
distintas aplicaciones.

Teméatica resumida:

e Diagrama de Equilibrio o de Fases del Hierro — Carbono

e Tratamiento térmico del acero

e Clasificacion de los aceros, seguin NORMAS Americanas y Europeas
e Clasificacion General de las Fundiciones de Hierro.

e Aluminio y sus aleaciones

e Cobre y sus aleaciones

e Aleaciones No Ferrosas Especiales

Nombre del curso: Laboratorio de Tecnologia de
Aleaciones Metédlicas

Créditos: 2
Descripcion del curso:

El curso completa al curso teérico CM4201 Tecnologia de Aleaciones Metalicas | y
se enfoca en el tratamiento térmico de aleaciones ferrosas y no ferrosas.
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Objetivo del curso:

Con este curso se pretende que el futuro profesional en Ingenieria de Materiales,
adquiera habilidades y destrezas que le permitan ejecutar los tratamientos térmicos
de las diferentes aleaciones ferrosas y no ferrosas, asi como realizar los diferentes
tratamientos termoquimicos y analizar las estructuras obtenidas después de haber
tratado un determinado metal.

Teméatica resumida:

Recocido total o completo

Recocido de recristalizacion

Temple

Revenido

Tratamientos termoquimicos: cementado y nitrurado
Aleaciones de aluminio: envejecimiento

e Bronces

e Fundiciones de hierro

Nombre del curso: Seminario de Etica en la Ingenieria
Créditos: 2
Descripcion del curso:

En este seminario se considera la ética como disciplina de la filosofia, que permite
comprender las diversas aplicaciones de la ciencia y la tecnologia y el papel del
futuro profesional en ingenieria desde un enfoque critico.

A partir de un acercamiento tedrico- conceptual, se busca brindar a los estudiantes
herramientas analiticas que les permitan comprender por qué la ética debe analizar
las implicaciones del desarrollo de la ciencia y la tecnologia y al mismo tiempo se
busca ir construyendo una matriz analitica que permita determinar el papel que debe
desempefiar el futuro profesional en ingenieria, en las nuevas dinamicas sociales,
al ser humano concebido como un sujeto reflexivo, proactivo de su propio quehacer
profesional.

Por tratarse de un seminario implica un constructo metodologico y evaluativo que
potencie las habilidades cognitivas de cada uno de los estudiantes participantes.
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Objetivo del curso:

Analizar el aporte y las implicaciones de la ética en el ambito de la ingenieria dentro
de las dinamicas del desarrollo de la ciencia y tecnologia de las sociedades
contemporaneas

Temética resumida

Fundamentos de la Etica

e FEtica y Moral Conceptualizacion

e Razodn teodrica, practica y productiva
Modelos éticos

Desarrollos éticos contemporaneos

Etica de la Ciencia y la Tecnologia

e Reduccionismo Cientifico- tecnoldgico

e Laresponsabilidad ética de la empresa

e El problema de la aplicacion: Analisis de decisiones desde una perspectiva
ética.

Aplicaciones de la Ingenieria

e El papel de la ingenieria en la sociedad

e Ambitos de accién de las distintas especialidades de la ingenieria en la
sociedad

e (Cddigos éticos en ingenieria

e Legislacion y normativa nacional relacionada con la practica de la ingenieria

e FEtica, empresa y medio ambiente: ingenieria y el desarrollo sustentable.

 FEtica aplicada a la ingenieria en el sector publico y privado.

Nombre del curso: Probabilidad y Estadistica
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso es de gran utilidad pues la aplicacién de los conceptos estadisticos sobre
una base cientifica ofrece la posibilidad de ejercer acciones en el menor tiempo
posible reduciendo los costos y actuando en el momento y lugar precisos.

Los problemas de produccion y las capacidades de experimentacion son de una
gran variedad y todos ellos pueden ser analizados a través de informacién
recolectada en la fuente respectiva.
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Por tanto, el curso pretende mostrar como la inferencia sobre el comportamiento del
proceso es posible gracias al potencial ofrecido por el analisis estadistico.

Objetivo del curso:

Brindar al estudiante los conocimientos necesarios de un andlisis de datos e
inferencia estadistica a fin de que esté en capacidad de recolectar informacion,
analizar e inferir resultados hacia una poblacién definida y que sea el vinculo para
la toma de decisiones.

Teméatica resumida:

e Conceptos y definiciones

e Estadistica descriptiva

e Probabilidad

e Distribuciones de Probabilidad
e Distribuciéon Muestral

e Prueba de Hipotesis

Nombre del curso: Mecanica de Materiales Avanzada
Créditos: 3
Descripcion del curso:

En este curso se estudiara las propiedades mecanicas avanzadas de los materiales.
Se encuentra en el sexto semestre y se requiere conocer los métodos de la energia,
las propiedades dinamicas, fractura, termofluencia y fallas que ocurren en los
materiales.

Objetivos del curso

e Adquirir conocimientos, habilidades, destrezas y el lenguaje sobre la mecéanica
avanzada de los materiales.

e Dominar conceptos avanzados de mecanica necesarios para un completo
entendimiento de las propiedades de los materiales.

e Comprender las aplicaciones de los conceptos de mecanica avanzada para
caracterizar y usar los materiales de la manera mas optima

83



Tematica resumida:

Métodos de la energia
Fractura

Fatiga

Termofluencia -Creep
Teoria y analisis de fallas

Nombre del curso: Seminario de Estudios Costarricenses
(Problematica Urbana)

Créditos: 2
Descripcion del curso:

El Seminario de Problematica Urbana permite a los estudiantes conocer la realidad
urbana contemporanea nacional desde la perspectiva de la investigacion cientifico-
social en la que se inserta, y las condiciones problematicas que de ella se
desprenden. Se trata de un seminario en el que se enfatiza en el desarrollo de
destrezas asociadas a la investigacion de las peculiaridades sociales, espaciales
(tales como los riesgos ambientales) y econdmicas propias de lo urbano, por tanto,
se basa en la clarificacion teorica de las categorias asociadas a ese concepto

Objetivo del curso:

Conceptualizar y analizar el surgimiento, las caracteristicas y la problematica del
espacio urbano, de forma practica, en el entorno nacional

Teméatica resumida:

1. Lo urbano y las ciencias sociales: conceptualizacion

a. La comunidad y la sociedad: la vida de la ciudad frente a la vida rural
b. El proceso de urbanizacién: sociedad y espacio
c. Surgimiento de las ciudades industriales.

2. Estudio de la estructura urbana
a. Teorias y elementos de la estructura urbana

b. Caracteristicas econdémicas y sociales del &mbito urbano
c. Lainvestigacion de la problemética urbana.
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3. La problematica urbana nacional del S. XXI

Estructuracion urbana y segregacion socioespacial
Riesgos socioambientales urbanos

Migraciones y problematica urbana

Pobreza urbana y vivienda

Gestion de los servicios urbanos.
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Nombre del curso: Seminario de Estudios Costarricenses
(Ecologia y Ambiente)

Créditos: 2

Descripcion del curso:

La opcién Ecologia y Ambiente del Seminario de Estudios Costarricenses propone
analizar critica y creativamente los problemas de la relacion ser humano-ambiente
y su repercusion en el ambito mundial, con énfasis en el ambito nacional.

El fin de este seminario es que el estudiante tenga una vision interdisciplinaria de la
realidad nacional en los campos socioculturales, politicos, economicos Yy
especialmente ambientales, de manera que le permita conocer e interpretar
adecuadamente los problemas y los logros ambientales del pais. En esta opcion,
también se pretende que el estudiante conozca algunas alternativas de mitigacion
0 solucion a la problematica ambiental, como la participacién ciudadana y las
tecnologias limpias, existentes en Costa Rica.

Objetivo del curso:

Comprender y explicar la relacion entre distintos saberes ambientales y los modelos
extractivos de desarrollo seguidos en Costa Rica y conocer su impacto en los
ecosistemas

Tematica del curso:

| UNIDAD: CONCEPTOS Y COMPONENTES BASICOS DE LOS ECOSISTEMAS

e Conceptos de ecologia, ecosistemas, poblaciones, comunidades, sucesiones,
hébitat y nicho ecoldgico.

e Las leyes de la ecologia.

e La ecologia y su importancia para el ser humano.

e Clasificaciéon de los “recursos” naturales, segun sus caracteristicas y usos.
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e Areas protegidas en Costa Rica: reserva biologica, reserva forestal, parque
nacional, refugio de vida silvestre, zona protectora y humedales, sistema
nacional de &reas de conservacion: logros y limitaciones

[ UNIDAD: IMPACTO DE MODELOS EXTRACTIVOS DE DESARROLLO EN
COSTA RICA, LEGISLACION Y ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

e Modelos extractivos de desarrollo aplicados en Costa Rica: Agroexportador,
sustitucién de importaciones, transnacionalizaciéon, apertura comercial y tratados
de libre comercio.

e Impacto socio-ambiental de los distintos modelos extractivos de desarrollo:
deforestacion, erosion, contaminacion del agua, aire, mar, racismo ambiental,
colonialidad de la naturaleza.

e Legislacion Ambiental Costarricense: Ley Organica del Ambiente No. 7554, Ley
Forestal No. 7575, Ley de Biodiversidad, Ley de Vida Silvestre y otras.

e Estudios de impacto ambiental y planes de mitigacion y la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (SETENA).

Il UNIDAD: ECOLOGIA POLITICA, MOVILIZACIONES Y RESISTENCIAS
SOCIO-AMBIENTALES

e Ecologia politica. Antecedentes y perspectivas

e Movilizaciones y resistencias socio-ambientales.

e Participacion y organizacion ciudadana: Organizaciones No Gubernamentales
(ONGs), Defensoria de los habitantes, Municipalidades, Consejos Regionales
Ambientales, Contraloria Ambiental, entre otras

Nombre del curso: Seminario de Estudios Costarricenses
(Pensamiento y Analisis Politico)

Créditos: 2

Descripcion del curso:

El Seminario consta de una parte tedrica, en la cual el estudiante estudia algunos
conceptos fundamentales de la ciencia politica y la sociologia politica, asi como
algunas técnicas de andlisis relativas a este objeto de estudio. También consta de
una parte practica en la cual el estudiante tendra la oportunidad de integrar los
conocimientos tedricos y metodoldgicos, en el andlisis de una situacién, o tema
especifico de la politica costarricense actual.
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Objetivos del curso:

Brindar al estudiante, conocimientos tedéricos basicos, instrumentos de analisis y
técnicas de investigacion que le permitan abordar la realidad politica en que se halla
inmerso, en tanto sujeto y objeto de la misma. Asimismo, que por este medio se
ejercite en la investigacion y accion social.

Tematica resumida:

Fase tedrica:
| Unidad. Conceptos basicos

Poder.

Politica.

Ciencia Politica.
Doctrinas Politicas.

Il. Unidad. Evolucion de las ideas politicas

Pensamiento politico en la antigua Grecia.
Pensamiento politico en el Imperio Romano.
Influencia del Cristianismo.

Renacimiento e ilustracion.

El Liberalismo y surgimiento del Estado moderno
Marxismo y revisionismo.

[1l Unidad. Evolucidon del estado costarricense

e La democracia liberal.
e El Estado protector.
e El Estado neoliberal.

Fase practica

e Realizar un trabajo grupal de investigacién sobre un tema relacionado con
la realidad politica nacional (informe escrito y exposicion).

e Escribir dos ensayos.

e Los temas para el trabajo grupal seran definidos de coman acuerdo con el
profesor.
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Nombre del curso: Seminario de Estudios Costarricenses
(Violencia y Television)

Créditos: 2

Descripcion del curso:

Dada la importancia de la television como medio de comunicacion, el objetivo del
presente seminario es analizar y discutir el papel de la television como medio
promotor de la violencia en la sociedad costarricense.

Objetivos del curso:

Analizar la problemética de la violencia que actualmente enfrenta la sociedad
costarricense y el papel que cumplen los medios de informacion en este proceso,
particularmente la television.

Tematica resumida:

EL PROCESO DE SOCIALIZACION

a-El concepto de socializacién.

b-Socializacion primaria y socializacion secundaria
c-Caracteristicas de la socializacion

d-El aprendizaje de los roles sexuales

e-Agentes de socializacion

MARCO CONCEPTUAL SOBRE LA VIOLENCIA
a- El concepto de violencia

b- Tipos de violencia

c- Bases bioldgicas de la conducta

d- Caracter aprendido de la violencia

SITUACION ACTUAL DE LA VIOLENCIA SOCIAL EN COSTA RICA
a- Tipos de violencia social

b- La violencia intrafamiliar como una expresion de la violencia social

c- El concepto de familia

d- Transformaciones de la estructura familiar costarricense

e- El manejo de la violencia intrafamiliar en los medios de comunicacion
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VIOLENCIA'Y ESTEREOTIPOS

a- El concepto de estereotipo

b- Los estereotipos como generadores de violencia
c- Los estereotipos en la sociedad costarricense

Nombre del curso: Transferencia de Calor y Masa
Creditos: 3

Descripcion del curso:

En el curso se estudiaran diferentes conceptos de transformaciones de calor y sus
aplicaciones en diversos problemas del area de ingenieria.

Objetivos del curso:

¢ Introducir a los alumnos al estudio de la transferencia (o transporte) de calor
y de masa, en particular a la estimacion de los coeficientes de transferencia
y al desarrollo de calculos generales para el analisis de los procesos de la
industria de los materiales.

e Establecer las ecuaciones de balance de energia térmica, incluyendo
condiciones iniciales y de borde, para un problema asignado de ingenieria.

e Aplicar la analogia de la resistencia eléctrica y calcular eficiencias de
intercambiadores de calor.

e Usar lar resistencias de transferencia de masa para analizar flujos de masa
convectivos —difusivos.

Tematica resumida:

e Introduccion a la transferencia de calor

e Conduccion de calor unidimensional estacionaria
Conduccién de calor multidimensional estacionaria
Conduccidn de calor no-estacionaria

Conveccion de calor

Radiacién de calor

Intercambiadores de calor

Transferencia de masa por difusion

Transferencia de masa convectiva
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Nombre del curso: Tecnologia de Maquinado
Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se procurara la comprension y aplicacion de los diferentes métodos
industriales usados en operaciones de maquinado de materiales. Especificamente:
torneado, taladro, fresado, rectificado, cepillado, electroerosionado y meétodos
especiales desarrollados por rayo laser y chorro electronico.

Objetivos del curso:

e Conocer los fundamentos, variables, equipos y herramientas involucradas en
los procesos de maquinado de los materiales industriales.

e Conocer los métodos de mecanizado, como son el torneado, fresado,
rectificado, cepillado, taladro, electroerosionado, y procesos especiales, tales
como aquellos desarrollados por rayo laser y chorro electronico.

e Conocer y manipular los diferentes materiales y maquinas herramientas
usados en los procesos de mecanizado

Teméatica resumida:

Introduccion de los procesos de fabricacion
Procesos de torneado

Operaciones de taladro

Procesos de fresado

Procesos de rectificado

e Procesos de mecanizado especiales

Nombre del curso: Materiales Ceramicos y Compuestos
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso pretende introducir en el futuro profesional en Ingenieria en Materiales
conceptos en el campo de los materiales cerdmicos como enlace atomico,
estructura cristalina, procesos de extraccion, produccion de polvos, conformado y
moldeado, sinterizacion, propiedades y usos de los materiales ceramicos. Ademas,
se tratan temas en el procesamiento de manufactura de los materiales compuestos.
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Objetivo del curso:

Lograr que el estudiante conozca y domine la propiedad fundamental de materiales
ceramicos y compuestos utilizados en diversidad de ciclos de produccién, tales
como el cemento, el vidrio, combustibles y materiales compuestos.

Teméatica resumida:

Introduccion e historia de las ceramicas
Enlace en las ceramicas

Modelos, cristalografia y quimica
Compuesto binarios

Estructuras cristalinas complejas
Superficies y nano particulas

Polvos, fibras y compuestos

Formado y conformado de ceramicas
Sinterizado y crecimiento de grano
10 Vidrio y vidrios-ceramicos
11.Recubrimientos ceramicos
12.Fabricacion y Propiedad del cemento.
13.Materiales compuestos
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Nombre del curso: Ingenieria Econdmica
Creditos: 3
Descripcion del curso:

El estudiante comprendera el significado y aplicara conceptos y técnicas de la
Ingenieria Econdmica y de costos para evaluar el valor de las propuestas de
ingenieria propias de su especialidad, para la manufactura de productos y servicio;
considerando sus costos y beneficios y tomando en cuenta el valor del dinero y los
intereses.

Objetivos del curso:
Que el estudiante logre:

o Comprender que la complejidad de la organizacién de la industria obliga a utilizar
la ingenieria econdmica para tomar decisiones de inversion.

e Introducir conceptos y usos de los costos de produccién y costos relevantes en
la toma de decisiones.
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Calcular intereses simples y compuestos, asi como equivalencias economicas.
Definir periodos de capitalizacion y realizar calculos con interés efectivo.
Evaluar alternativas de inversion, utilizando el valor del dinero a través del tiempo.
Realizar calculos y andlisis de alternativas de reemplazo.

Realizar andlisis de sensibilidad para uno o mas factores del proyecto.
Determinar la inversion de un proyecto, utilizando calculos de valor esperado,
flujo de caja.

Definir y calcular los efectos de la inflacion.

Realizar evaluacion del flujo de una inversién econémica

Teméatica resumida:

o kwnNE

Introduccion

Conceptos de costos

Valor cronolégico del dinero

Criterios para evaluar alternativas de inversion
Estimacién de los elementos de una inversion
Evaluacién de inversiones

Nombre del curso: Conformado de Materiales

Créditos: 4

Descripcion del curso:

En este curso el estudiante estudiara los estados tensionales y su relacion con la
deformacion plastica de un metal, asi como las principales operaciones utilizadas
para el conformado mecanico de éstos, a saber: laminacion, trefilado, extrusion,
embuticién, forja, recalcado, repujado y acufiado, desde una perspectiva de disefio
y de control del proceso

Objetivos del curso:

e Adquirir conocimientos en el disefio y control de las diferentes operaciones
para el conformado mecanico de los materiales metélicos

e Estudiar las caracteristicas de los diferentes procesos para conformar
plasticamente los metales.

e Conocer los estados tensionales de los metales con respecto a la
deformacion y las relaciones entre ellos por medio de los criterios de fluencia.
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e Calcular los requerimientos de cargas y potencia para deformar
plasticamente un metal.

o Establecer las propiedades requeridas de los metales para conformarlos
mecanicamente y el efecto que produce el conformado sobre ellos

Tematica resumida:

Introduccion al conformado mecanico de los metales
Metales para conformado mecanico

Estados de tension y deformacion

Trefilado

Laminacién

Extrusion

Embuticién

Forja

Recalcado

Repujado

Acufiado

Lubricacion en la deformacion plastica de los metales.

Nombre del curso: Caracterizacion de Materiales
Créditos: 4
Descripcion del curso:

El curso Caracterizacion de Materiales pretende que el estudiante se familiarice
con las distintas técnicas de microscopia y espectroscopia, asi como la técnica de
metalografia para caracterizacion de materiales comunes. Adicionalmente se
estudiaran los métodos para preparacion de muestras dependiendo de la técnica
de caracterizacion y los equipos correspondientes que permiten caracterizar esas
muestras, para lo cual se programaran las visitas y practicas en la medida de lo
posible.

Objetivo del curso:

Conocer diversas técnicas de caracterizacion de los materiales, tanto técnicas
guimicas como fisicas, y las diversas formas de preparacion de muestras, asi como
la interpretacion de los resultados obtenidos.

Teméatica resumida:

e Conceptos basicos sobre caracterizacion de materiales
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e Difraccion de rayos-X

e Microscopia

e [Espectroscopia atomica

e Espectroscopia molecular

e Teécnicas espectroscopicas de superficie
e Analisis térmico

Nombre del curso: Modelacion y Simulacién
Créditos: 4
Descripcion del curso:

El curso introduce al estudiante a la modelacién y simulacion de fenomenos y
procesos en ingenieria de materiales. Se estudian y se aplican técnicas
computacionales en donde se puede aplicar la hipotesis de continuidad. Se estudian
también los sistemas en donde se analiza el comportamiento de un sistema de
particulas. Se utiliza el simulador COMSOL Multiphysics y la herramienta
computacional Matlab

Objetivos del curso:

e Determinar las ecuaciones aplicables a un problema especifico

e Determinar la estrategia para la resolucion del problema utilizando las
herramientas computacionales desarrolladas en el curso.

e Resolver un problema de modelacion y simulacidén en ciencia e ingenieria de los
materiales.

e Proponer la validacion de resultados de un modelo especifico.

e Conocer las limitaciones y ventajas de las herramientas de modelizacién y
simulacion

Tematica resumida:

e Introduccion a la modelacién y simulacion. Modelos continuos y de particula.
Aplicaciones en la industria de materiales

e Introduccién a COMSOL Multiphysics

e COMSOL Multiphysics y el analisis numérico basico

e Evolucion de las ecuaciones utilizando el Método de Elementos Finitos

e El concepto de conjuncién de dominios diferentes: Multiphysics

e El concepto de multiples dominios unidos: extended multiphysics

e Dinamica no lineal y analisis de sistemas lineales

e Geometrias cambiantes: el método de continuacion y de fronteras moviles
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e ToOpicos avanzados

e Mecanica estadistica

e Dinamica molecular

e Técnicas de Monte Carlo

Nombre del curso: Gestion de Proyectos
Créditos: 3

Descripcion del curso:

El curso esta enfocado a proporcionar una vision general de la gestién de proyectos,
con especial énfasis en la integracién de los procesos, planificacion, organizacion
de capacidades y administracion de recursos en los proyectos, con el fin de ejecutar,
monitorear, controlar y finalizar el proyecto. También se analizara la posibilidad de
crear nuevas capacidades para proveer determinado servicio u obtener un resultado
anico, de acuerdo a las especificaciones y requisitos definidos con los interesados.

Objetivos del curso:

e Brindar al estudiante los fundamentos basicos sobre la comprension de un
proyecto, permitiendo su estructura y planificacion del trabajo, el costo y los
recursos necesarios, de forma que el resultado final cumpla los objetivos
planteados de manera Optima.

¢ Iniciar, planear y controlar con eficiencia y eficacia los proyectos que emprenda
utiizando MS- Project, como herramienta de gestion haciendo uso de la
herramienta de Software.

Tematica resumida:

Introduccién a la Direccidon de proyectos.

Contexto integral de la Direccion de Proyectos.

Gestion de la integracién y los interesados del Proyecto.
Gestion del alcance del Proyecto.

Gestion del tiempo del Proyecto.

Gestion de los costos del proyecto.

Gestion de la Calidad y riesgos del proyecto.

Gestion de los Recursos Humanos y comunicacion del proyecto.
Aplicacion de la Direccién de Proyectos con MS Project.
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Nombre del curso: Taller de Disefo
Créditos: 7

Descripcion del curso:

Este curso es integrador y pretende que los estudiantes culminen su formacién en
ingenieria con una experiencia de disefio y manufactura, entendiendo por disefio de
acuerdo al CEAB lo siguiente:

“El disefio de ingenieria integra a las matematicas, ciencias béasicas, ciencias de la
ingenieria y a los estudios complementarios en el desarrollo de elementos, sistemas
y procesos gue satisfacen necesidades especificas. Se trata de un proceso creador,
iterativo y a menudo continuo, sujeto a restricciones que pueden ser regidas hasta
cierto punto por normas o legislacion, dependiendo de la disciplina. Estas
restricciones pueden estar relacionadas a factores economicos, de salud,
seguridad, ambientales, sociales u otros afines”

Objetivo del curso:

Disefiar una propuesta de solucion alternativa a un problema complejo de ingenieria
a nivel técnico y econémico, como resultado de un proceso integrador de anlisis,
disefio y manufactura.

Tematica resumida:
Consta de tres fases:

1. Primera fase. Debe ser entregado en la semana seis del semestre en curso, y
consistira de los siguientes apartados:

Portada

Objetivo General

Objetivos Especificos

Marco Tedrico

Metodologia

Bibliografia

Actualizacion al Cronograma de Trabajo.
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2. Segunda fase. Debe ser entregado en la semana doce del semestre en curso,
y consistira de los siguientes apartados:
a. Portada
b. Objetivo General
c. Objetivos Especificos
d. Marco Teorico, el cual estara actualizado de acuerdo a lo realizado desde la
entrega del primer avance.
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Metodologia incluyendo modificaciones realizadas.
Desarrollo y Resultados

Iniciar la discusion de Resultados

Bibliografia

Actualizaciéon del Cronograma de Trabajo

3. Tercera fase, que es la integracion en un documento final:
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Justificacion, objetivos, alcances y limitaciones, marco teérico.

Generar los calculos y simulaciones asociados al disefio del producto.
Generar los planos de manufactura y aprovechamiento de material.
Generar el proceso de manufactura.

Generar el Project (tiempo, costo, recursos).

Generar protocolos de calidad

Evaluacion de Project con respecto al avance real.

Andlisis resultados de cada paso del proceso de manufactura propuesta
mejora de manufactura.

Conclusiones y recomendaciones.

Nombre del curso: Disefio de Moldes y Troqueles

Créditos: 4

Descripcion del curso:

En este curso se desarrolla en el uso de herramientas de CAD/CAE para disefar un
troquel y una dar una solucion con el uso de esta herramienta a problemas
presentados en las principales industrias del mercado nacional. Ademas, se valoran
los materiales y estrategias de disefio para realizar satisfactoriamente dos proyectos

en el desarrollo del curso.

Objetivos del curso:

e Lograr que el estudiante domine las habilidades, destrezas y conocimientos

necesarios que le permita el disefio de moldes y troqueles

e Conseguir que el estudiante conozca herramientas de disefio que lo apoyen en

el disefio de moldes y troqueles.

e Lograr que el estudiante conozca las diferentes partes y materiales que

componen los moldes y los troqueles.

e Lograr que el estudiante domine las diferentes etapas requeridas para disefar

un troquel y un molde de inyeccion.
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Tematica resumida:
A. Troquelado

Dibujo de la pieza a troquelar

Cbémo hacer planos

Troqueles y maquinas componentes de un troquel

Disposicion de la pieza en un troquel, tira de recorte

Como disefiar la placa superior

Como disefiar la placa inferior

Disefio de punzones y guillotinas

Punzones recortadores y perforadores

Porta punzones, pilotos, reglas y guias, die set

10 Sistemas de alimentacion manual y automaticos, placas expulsoras, detalles en
los planos.

11.Presentacion Proyecto de troquel
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B. Moldes para inyeccién

1. Materiales termoplasticos y termoestables

2. Componentes de las maquinas de inyeccion

3. Tipos de moldes

4. Sistema de calentamiento y enfriamiento

5. Sistemas eyectores y sistemas de alimentacion
6. Materiales para los moldes

7. Revision de proyecto

8. Presentacion proyecto de molde

Nombre del curso: Corrosion y Proteccion de Materiales
Créditos: 4

Descripcion del curso:

El curso de Corrosion y proteccion de los materiales pretende generar conocimiento
en los estudiantes acerca de los principales procesos de deterioro que sufren los
metales al estar en contacto con el medio ambiente.
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Objetivos del curso:

e Conseguir que el estudiante comprenda los principios y mecanismos de
corrosion de los materiales

e Lograr que el estudiante domine las principales formas de corrosion de los
materiales metalicos.

e Conseguir que el estudiante resuelva problemas teéricos de velocidades de
corrosion y que identifique y reconozca los principales factores que afectan
a la corrosion.

e Lograr que el estudiante conozca las diferentes técnicas de proteccion contra
la corrosion de los materiales.

e Lograr que el estudiante se familiarice con la problemética de la corrosion a
través de casos practicos

Tematica resumida:

e Introduccion.

e Corrosién humeda

e Corrosion en seco

e Estequiometria de las reacciones de corrosion

e Leyes de funcionamiento de los sistemas de corrosion
e Formas de corrosion

e Factores ambientales

e Técnicas de proteccidn y prevencién contra la corrosion
e Ensayos y métodos de control

Nombre del curso: Equipos Auxiliares de Planta
Creditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se desarrollaran temas como Bastidores, uniones, guias, transmision
de movimiento:

e Sistemas de suministro de agua

e Sistemas de suministro de vapor

e Sistemas de suministro de aire comprimido
e Sistemas de aceite a presion

e Sistemas de extraccion de aire

e Sistemas de transportacion
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Objetivos del curso:
Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

e Seleccionar bastidores, guias y trasmisiones de movimiento y empaques.

e Reconocer y especificar tuberias, véalvulas y accesorios del sistema de
conduccion de agua, aceite y aire comprimido, asi como torres de enfriamiento,
de captacion tanqueria y almacenamiento.

e Seleccionar y calcular ventiladores y extractores de aire, asi como sistemas de
transportacion

e Reconocer los mecanismos y elementos de maquinas y equipos de uso general
en la industria, asi como los materiales necesarios para su adecuado uso.

e Seleccionar y analizar sistemas de tuberias de transporte y sus respectivos
accesorios de acuerdo con el fluido que trasiegan, materiales y sistemas de
almacenamiento, incluyendo las principales normas que lo regulan segun su
empleo.

e Calcular sistemas de conduccion de aire, sistemas de extraccion y seleccion de
ventiladores, sistemas de filtracion de uso comun en las industrias. Tendra
ademas criterios técnicos para la seleccion de equipos de transporte de
materiales

Teméatica resumida:

Unidad 1. Elementos de maquinas y mecanismos
e Bastidores fundidos y mecano soldados
e Guias en translacion y rotacion
e Atrticulaciones cilindricas y esféricas
e Calculo de engranajes cilindricos y fundamentos sobre engranajes conicos y
helicoidales
e Seleccién de rodamientos
e Levas, bielas y ciguefnales

Unidad 2. Sistemas de tuberias
e Tuberia, material y especificaciones, aislamientos
e Valvulas de globo, compuerta, aguja, mariposa, chec, tapén, diafragma y
esférica

e Valvulas automaticas, reguladores de presion y temperatura, de seguridad,
de alivio, de solenoide.

e Trampas de vapor
e Soporte de tuberias y codigo de instalacion

e Calderas
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e Condensadores e intercambiadores de vapor

Unidad 3.
e El agua, su clasificacion, caracteristicas y especificaciones
e Medidores de flujo
e Tratamientos de aguas residuales
e Tanqueria y almacenamiento

Unidad 4
e Compresores, clasificacion, funcionamiento e instalacion
Filtros de aire, separadores de aceite y agua, enfriadores de aire, tuberias.
Aire para instrumentacién y control.
Herramientas neuméticas
El aceite, caracteristicas, clasificacion y usos
Valvuleria de sistemas de aceite
e Tuberias y accesorios
e Bombas de aceite
e Principales circuitos hidraulicos

Unidad 5
e Contaminacién ambiental
e Ventiladores, tipos y clasificacion
e Sistemas de extraccion de aire y filtracion
¢ Analisis de sistemas de extraccion de aire en la industria

Unidad 6. Transporte

e Transportadores de rodillos
Fajas transportadoras
Grlas de puente
Transportadores verticales
Tornillos sin fin
Montacargas
Transporte neumatico
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Nombre del curso: Ensayos no destructivos
Créditos: 3
Descripcion del curso:

En este curso el estudiante aprendera acerca de una herramientas fundamental en
el control de calidad de productos, procesos y servicios como son los ensayos no
destructivos. Al ser un curso teorico-practico, el alumno podra entender los
principales conceptos de cada técnica y los pondra en practica en cada uno de los
laboratorios que acomparia cada clase tedrica. Ademas, cada técnica esta regulada
por normas internacionales como la ASTM, las cuales los estudiantes deberan
aplicar para llevar a cabo las experiencias y la resolucion de los exdmenes cortos.

Objetivo del curso:

Lograr que el estudiante conozca y aplique las técnicas de control no destructivo
como herramienta en el control de calidad de productos y servicios.

Teméatica resumida:

Introduccion a los END

Inspeccion Visual

Liquidos penetrantes

Particulas magnéticas

Ultrasonido

Radiografia Industrial

e Otras técnicas aplicables a control no destructivo

Nombre del curso: Gestion de Procesos
Créditos: 4

Descripcion del curso:

El curso permite conocer la metodologia de gestién por procesos y las técnicas de
diagramacion, planeacion, disefio, organizacion y control de los procesos. También
se estudiaran metodologias de evaluacion de los procesos; asi como la
conceptualizacidn y los requisitos de las normas ISO para los procesos.
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Objetivo del curso:

Conocery aplicar metodologias de planeacion, disefio, control y mejora de procesos
para empresas de manufactura y de servicios.

Tematica resumida:

e Conceptos de proceso y de la gestion de los procesos.

e Comparacion de Organizacion Funcional y la organizacién por procesos
¢ Metodologia de caracterizacion de procesos

Metodologia de Analisis, Mejora y Disefio de procesos.

e Diagramacion y Documentacion de los procesos

e Enfoque de la ISO 9001 sobre gestidon de procesos

e Sistema de Control y Medicion de los procesos

e Principios de Auditoria de procesos.

Nombre del curso: Proyecto Final de Graduacion
Créditos: 10

Descripcion del curso:

El Proyecto Final de Graduacion es la actividad académica de mayor relevancia que
desarrollan los estudiantes. Se pretende que el proyecto final de graduacion esté
enmarcado dentro de un programa de investigacion o el desarrollo de un proyecto
profesional que conlleve a la solucion de problemas especificos, en donde los
estudiantes deben aportar los elementos de disefio correspondientes que permitan
alcanzar el logro de los objetivos planteados. El Proyecto Final de Graduacion
puede desarrollarse en una empresa o un Centro de Investigacion y Desarrollo.

Los estudiantes deben ejecutar el Proyecto Final de Graduacion durante un tiempo
minimo de 20 horas semanales. La Escuela de Ingenieria en Materiales asigna un
Coordinador de Practicas y Proyectos de graduacion, quien tiene la responsabilidad
de orientar a los estudiantes sobre el tipo de trabajo a desarrollar; a su vez esta
persona, en coordinacién con el Director de la Escuela, designa un profesor asesor;
quien sera el responsable de orientar al estudiante y de velar por la calidad del
trabajo desarrollado. Ademas, el coordinador designa dos profesores lectores,
quienes realizaran una revision original de los objetivos, alcances, planteamiento
del problema y/o investigacion, limitaciones y metodologia a desarrollar, de manera
que puedan realizar sus aportes al estudiante y/o al profesor guia desde el inicio del
proyecto
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Al culminar el Proyecto Final de Graduacion, el estudiante presentara un informe
escrito, en el formato aprobado por el Consejo de Escuela, el cual sera evaluado
por el profesor guia y los dos lectores, posteriormente el estudiante realizara una
defensa publica de su trabajo efectuado.

Objetivos del curso:

e Lograr que el estudiante demuestre capacidad en la resolucion de problemas
tedrico-practicos recibidos en su formacién en Ingenieria en Materiales.

e Propiciar la transferencia tecnoldgica y la generacion de conocimiento.

e Vincular al estudiante con el campo de su disciplina de manera que adquiera
experiencia profesional.

e Fortalecer la imagen y la presencia de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en
Materiales en el sector externo.

e Conseguir que el estudiante realice una apropiada integracién de conocimientos,

gue le permita la ejecucion de acciones innovadoras en la solucion de
problemas.

CURSOS ELECTIVOS

Nombre del curso: Circuitos Electronicos Analdgicos vy
Digitales
Créditos: 4

Descripcion del curso:

Durante el curso se analizan los diferentes circuitos electronicos y los métodos de
dimensionamiento de sus componentes. Se introduce al estudiante en el analisis de
circuitos electronicos de conmutacion y de amplificacion analOgica, discreta e
integrada. En una segunda etapa se analizan los circuitos l6gicos mas comunes y
sus aplicaciones como componentes basicos de un computador. Se concluye con
el andlisis de circuitos de memoria.
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Objetivo del curso:

En este curso se pretende que el estudiante adquiera el conocimiento basico sobre
circuitos electronicos analégicos y digitales y los métodos de célculo de sus
componentes. Se analizaran los circuitos l6gicos como base del computador digital.

Teméatica resumida:

e Circuitos de conmutacion.

e Circuitos amplificadores basados en BJT, FET's y MOSFET's

e Circuitos osciladores y bases de tiempo.

e Circuitos Logicos: Compuertas basicas.

e Circuitos combinacionales: MUX, DEMUX, Coders y Decoders

e Circuitos secuenciales: Flip — Flop’s, Registros, contadores.

e Circuitos aritméticos: Sumadores, restadores, multiplicadores, divisores,
ALU.

e Circuitos de memoria: Jerarquia.

¢ Respuesta térmica de los componentes pasivos y semiconductores.

e Aplicaciones de los elementos semiconductores.

Nombre del curso: Tecnologia de la Fundicién
Créditos: 3

Descripcion del curso:

Este curso integra conocimientos del area de termodinamica y pretende que el
estudiante aplique conocimientos adquiridos en los cursos de taller de mediciones
y dibujo, asi como Tecnologia de las aleaciones y elementos de computacion, en
las operaciones de moldeo y fundicion de materiales metélicos. Con este propdsito
se desarrollara una secuencia que va desde la induccién de temas de calidad (5S),
relacionado con la industria de la fundicidn, seguido por el estudio de los modelos,
pasando por los procesos de moldeo, conocimientos de la fusion y colado de los
materiales metalicos y terminar con los aspectos de acabados de las piezas
fundidas.

Objetivos del curso:
Lograr que el estudiante adquiera conocimientos y criterios de las tecnologias de

modelos para fundicion, métodos de moldeo, técnicas fusorias y acabado de
piezas metalicas.
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Tematica resumida:

e Introduccién al concepto de calidad

e Modelos para fundicion (Pattern)

e Procesos de moldeo (Molding Process)

¢ Fundamentos de fusion de aleaciones metalicas (Tecnologia del metal liquido)
e Procesos tecnologicos de fusion

e Acabado de piezas

Nombre del curso: Laboratorio de Tecnologia de la
Fundicién
Creditos: 1

Descripcion del curso:

Se pretende la comprension de las diferentes caracteristicas y técnicas de los
modelos para fundicion, moldeo en verde a mano y a maquina, fabricacion de cajas
de machos. Marcha fusoria de aleaciones de aluminio, de cobre y de hierro gris.
Conocimientos de las 5 ‘s como medio de mejora de la calidad y de la seguridad
ocupacional.

Objetivos del curso

El estudiante conocera y se familiarizara en forma practica con los conceptos del
curso tedrico, adquirira destrezas en el manejo y utilizacion de equipo y
herramientas, en el uso general de los diferentes procesos de fundicion, y realizara
observaciones en el area de moldeo y fundicion.

Tematica resumida:

e Procesos de fundicion, sus partes, y la productividad de cada uno de dichos
procesos.

e Investigacién en equipos interdisciplinarios de los procesos enfocados en la
fabricacion y transformacion de los materiales utilizados en la fundicion.

e Habilidad para expresar conceptos complejos de ingenieria.

e Capacidad de comprender y redactar informes y documentacion de disefio.
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Nombre del curso: Elementos de Maquinas
Créditos: 4
Descripcion del curso:

El curso brinda conceptos que le permitan al estudiante conocer como puede fallar
un elemento de una maquina; una vez generados los conceptos de falla; se continla
con la aplicacion de estos a través del disefio o seleccion de componentes diversos
tales como: sistemas de engrane, seleccién de transmisiones, disefio de arboles y
juntas entre otros.

Objetivos del curso:

1) Lograr que el estudiante aplique la metodologia del proceso de disefio, como un
medio para obtener productos que cumplan con los requerimientos de
especificacion y calidad.

2) Conocer sobre los aspectos de disefio que gobiernan la operacion de distintos
componentes en equipos.

Teméatica resumida:

e Generalidades

e Teoria de la falla estatica

¢ Resistencia a la fatiga

e Transmisiones

e Uniones

¢ Elementos de transmisiones
e Piezas de armazoén

e Tornillos de potencia

Nombre del curso: Arquitectura de Sistemas
Microelectronicos

Créditos: 4
Descripcion del curso:

Desde la creacion del transistor (1950) hasta el desarrollo de la tecnologia de
semiconductores de la década de 1970, la electronica se mantuvo en el enfoque
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discreto: sistemas electrénicos construidos a partir de componentes independientes
interconectados entre si.

A partir de los afios 70, la industria de la electronica ha enfrentado una expansion a
nivel exponencial, hasta estar presente en casi todos los articulos y actividades
cotidianas de la sociedad.

Esta evolucion de la industria es el resultado de la integracion de sistemas cada vez
mas complejos en circuitos integrados mas compactos eficientes y a la vez mas
complejos y con escalas de miniaturizacion y densidades mayores.

La ciencia e ingenieria de los sistemas microelectrénicos depende fuertemente del
analisis de los materiales que se usan para su fabricacion, asi como las técnicas
gue permitan optimizarlos y utilizarlos adecuadamente en escalas de muy alta
integracion.

Este curso busca exponer al estudiante, de forma general, estas tecnologias y
procesos ingenieriles de fabricacion: desde el disefio de circuitos (tanto analégicos
como digitales) hasta su sintesis en materiales semiconductores.

Se busca crear una actitud critica y fomentar la investigacion en nuevas tecnologias
y materiales que prometen seguir revolucionando la industria de los dispositivos
electronicos.

Objetivos del curso:

Desarrollar habilidades basicas para el disefio, simulacion y sintesis de circuitos
electrénicos integrados, usando para ello metodologias y procedimientos estandar
que faciliten el entendimiento del proceso de fabricacion y analizar criticamente el
efecto que tiene el uso de diferentes materiales sobre la fabricacion y la integracion.

Teméatica resumida:

e Disefio en alto nivel de circuitos digitales mediante el uso de lenguajes de
descripcion del hardware (HDL).

e Procesos para la depuracion, validacion y sintesis de circuitos digitales descritos
mediante lenguajes de descripcion del hardware (HDL).

e Procesos de preparacion para la construccion fisica de circuitos integrados
monoliticos a partir de redes l6gicas sintetizadas o netlists.

e Procesos fisicos de manufactura de circuitos integrados mediante el agregado
de capas de diferentes materiales y el uso de diferentes técnicas de micro-
fabricacion.

e Investigacién sobre nuevos materiales y técnicas de fabricacion de circuitos
integrados.

e Fendmenos fisicos y eléctricos inherentes al proceso de microfabricacion de
circuitos digitales.

e Experimentaciéon con herramientas de disefio, simulacion y fabricacion de
circuitos integrados.
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Nombre del curso: Biomateriales
Créditos: 4
Descripcion del curso:

En este curso se estudiaran los biomateriales, su clasificacion, interacciones con los
sistemas bioldgicos y sus posibles aplicaciones en el area de biomedicina. Ademas,
se busca comprender la relacion de las propiedades de biomateriales y los campos
de accion de estos para poder impactar de la mejor manera la salud de los seres
Vivos.

Objetivos del curso:

e Adquirir conocimientos, habilidades, destrezas y dominio del lenguaje sobre
biomateriales.

e Dominar los métodos de caracterizacion y analisis de las propiedades de los
biomateriales.

e Identificar y seleccionar el biomaterial mas adecuado tomando en cuenta las
propiedades del mismo y la necesidad a solucionarse.

Tematica resumida:

e Introduccién

e Propiedades basicas de los biomateriales
e Sistemas bioldgicos

e Caracterizacion de biomateriales

e Metales y aleaciones biomédicos

e Polimeros usados biomédicos

e Ceramicos usados biomédicos

e Biomateriales naturales

e Modificacion de superficies

e Esterilizacion de implantes biomédicos

e Interacciones célula-biomaterial

e Sistemas de aprovechamiento y absorciéon de medicamentos
¢ Ingenieria de tejidos

e Aplicaciones clinicas
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Nombre del curso: Tecnologiay Disefio de la Soldadura
Créditos: 3
Descripcion del curso:

En este curse se desarrollaran temas como:

e Concepto de soldadura y clasificaciéon de los procesos y métodos.
Soldabilidad de los materiales.

Métodos y procesos para soldar metales.

Propiedades y control de calidad de las soldaduras.

Disefio de uniones soldadas.

Normalizacién en los procesos de soldadura.

Corte térmico de los metales

Objetivo del curso:

Con este curso se pretende que el futuro profesional en Ingenieria y en Ciencia de
Materiales adquiera conocimientos, habilidades y destrezas en los principales
procesos utilizados para soldar y cortar metales y aleaciones, los principales
codigos y normas relacionadas con estos procesos, asi como calculos para el
disefio de uniones soldadas

Teméatica resumida:

e Generalidades

e Soldadura por arco con electrodo revestido

e Soldadura Oxiacetilénica

e Soldadura por arco con electrodo de tungsteno y proteccién gaseosa (SATG).
e Soldadura por arco con alambre y proteccion gaseosa (SAAG)

e Soldadura eléctrica por resistencia (SR)

e Corte térmico de metales

e Control de calidad de soldaduras

e Normas y cédigos relacionados con las construcciones soldadas.
e Evaluacién de cargas y tensiones

e Estimacién de costos en soldadura
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Nombre del curso: Laboratorio de Tecnologia y Disefio de

la Soldadura
Créditos: 1
Descripcion del curso:

El curso de Laboratorio de tecnologia y disefio de la soldadura esta enfocado a
proporcionar una vision general sobre el uso de los procesos de soldaduras mas
utilizados en la industria, con especial énfasis en los materiales ferrosos y no
ferrosos.

Objetivo del curso:

El estudiante conocera el uso general de los diferentes procesos de soldadura
aplicados en las construcciones soldadas mas utilizados, metalurgia de la
soldadura, materiales y disefio de uniones soldadas. Asimismo, conocera las
medidas de seguridad y los equipos utilizado en estos procesos.

Tematica resumida:

e Teoria de caldereria

e Laboratorio de trazado y doblado

e Teoria del proceso OAW

e Practica del proceso OAW

e Continuacion del proceso OAW

e Realizacion de la dureza evaluada en soldadura

e Teoria del proceso SMAW Yy préactica con el proceso SMAW
e Realizacién de ensayo de tensién en la soldadura

e Practica con el proceso SMAW

e Teoria del proceso GMAW

e Practica con el proceso GMAW

e Realizacién de ensayo metalogréfico en soldadura (GMAW)
e Practica con el proceso GMAW

e Teoria del proceso GTAW

e Realizacion de ensayo radiografia en soldadura (GMAW)

e Practica demostrativa del proceso GTAW
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Nombre del curso: Tecnologia de recubrimientos y Capas
Delgadas
Créditos: 4

Descripcion del curso:

El curso de tecnologia de recubrimientos esta enfocado a conocer los principales
métodos para recubrir un metal o polimero con otro material, que puede ser un
metal, un polimero o un ceramico, con el objetivo de protegerlo de la corrosion,
aumentar su resistencia al desgaste, mejorar sus propiedades fisicas, entre otras
aplicaciones. El curso inicia con una vision general e importancia de los
recubrimientos, posteriormente se incursiona en una etapa fundamental a todos los
recubrimientos, como lo es la preparacion de las superficies, para luego adentrarse
en los principales métodos para recubrir como son la electrodeposicion, la inmersién
en metal fundido, las pinturas, el termo rociado y otros métodos de recubrimiento o
transformacion.

Objetivos del curso:

e Conocer las técnicas de preparacion de superficies para aplicacion de
recubrimientos

e Estudiar los diferentes procesos para recubrir metales y otros materiales, a
saber, recubrimientos por electrodeposicion, por recubrimientos poliméricos, por
conversion, metalizacion y por inmersion en bafio fundido.

e Conocer las técnicas para evaluacion de recubrimientos para la estimar su
calidad

Teméatica resumida:

1) Introduccion a la ingenieria de superficies.

2) Recubrimientos superficiales.

3) Técnicas de preparacion de superficies.

4) Métodos o procesos de recubrimientos.

5) Recubrimientos industriales por conversion

6) Recubrimientos industriales por deposicidon

7) Deposicion de capas delgadas.

8) Recubrimientos por recubrimientos poliméricos.
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Nombre del curso: Innovacioén

Créditos: 4

Descripcion del curso:

Es un curso tedrico que estudia las bases sobre la innovacion aplicado no solo a la
invencion de nuevos procesos industriales, sino también a los ajustes y las mejoras

progresivas del producto y las practicas industriales existentes.

El curso propone una serie de temas sobre procesos y desarrollo industriales
aplicados a ingenieria en materiales, los cuales se adapten a las necesidades,
entorno, condiciones y presupuesto, al considerar que el proceso de innovacion es
un “ciclo constituido por tres grandes fases que se alimentan una a otra:

descubrimiento, desarrollo y difusion”.

De igual forma, el curso innova en tematicas de regulaciones, ciclos de vida
recopilacion de datos de productos, implementacion de procesos de calidad,

reduccion de riesgo del disefio y validacion (ISO 14971), entre otros.

Objetivo del curso:

Analizar la innovacién en la gestién del proceso industrial para el desarrollo de

productos acordes a estandares de calidad internacional.

Temética resumida:

Unidad 1

Presentacion de la descripcion del curso

Bases sobre conocimiento, innovacion y desarrollo

Ciclo de la innovacién

La aplicacion de innovaciones de otros sectores a la asistencia sanitaria
Elementos del sistema de innovacién

Sistemas nacional, regional y sectorial de innovacion

Unidad 2

La gestion de la innovacion como proceso

La innovacién como proceso estratégico

Fuentes y mecanismos de financiamiento para la innovacion

Las barreras a la innovacion

Los derechos de propiedad intelectual y su aporte a la innovacion
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e Evaluacion: Validacion y verificacion

Unidad 3

e Andlisis de casos para comprender como las empresas pueden lograr innovar
¢ Investigacion, transferencia de tecnologia e innovacion para el desarrollo

Unidad 4

Regulaciones relacionadas con la innovacion de dispositivos médicos
Ciclo de vida de los productos

Metodologia sistematica para el desarrollo de productos

El proceso de desarrollo de dispositivos médicos

Implementacion de procedimientos de disefio

Casos de estudio

Unidad 5

e Recopilaciéon de datos de productos

e Implementacion de procesos de calidad

e Reduccion de riesgo del disefio y validacion

e Las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) en la generacion de
conocimiento y la innovacién

Nombre del curso: Administracién de Recursos Humanos
Créditos: 4
Descripcion del curso:

El curso pretende el andlisis de diversos procesos de la Administracion de Recursos
Humanos en una organizacion.

Objetivos del curso:
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

e Comprender, analizar y aplicar los diversos procesos de la administracion de los
recursos humanos en una organizacion.

e Comprender la importancia de la administracion de los recursos humanos en la
organizacion y la posicion que ocupa dentro de la estructura organizacional.

e Comprender la importancia de la planificacion de los recursos humanos y su
alineacion a la planificacion estratégica de la organizacion.
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Comprender y aplicar la importancia de los modelos de gestion por
competencias en el campo laboral.

Comprender y aplicar el concepto e importancia de la informacién contenida en
el andlisis de los puestos.

Comprender y aplicar diversos conceptos y técnicas de reclutamiento y seleccion
de personal.

Comprender y aplicar diferentes conceptos y técnicas para la capacitacion y el
desarrollo del personal.

Comprender y aplicar diferentes sistemas para evaluar el desempefio.
Comprender y aplicar diversos conceptos y sistemas para la valoracion de
puestos y la determinacion de las compensaciones.

Teméatica resumida:

Introduccion a la Administracion de los Recursos Humanos
Planificacion de Recursos Humanos

La gestion por competencias

El andlisis de puesto.

Reclutamiento y Seleccion de Personal

Capacitacion y Desarrollo

Evaluacion del Desempefio

Compensaciones
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN
INGENIERIA EN MATERIALES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
DE COSTA RICA
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN
INGENIERIA EN MATERIALES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
DE COSTA RICA

NOMBRE DEL CURSO

DOCENTE

Bachillerato

Introduccion a la Técnica, Ciencia y

Tecnologia

Escuela de Ciencias Sociales

Comunicacion Escrita

Escuela de Ciencias del Lenguaje

Matematica General

Escuela de Matematica

Introduccion a la Ciencia e Ingenieria

de los Materiales

Ronald Jiménez Salas

Mario Conejo Solis

Quimica Basica |

Escuela de Quimica

Laboratorio de Quimica Basica |

Escuela de Quimica

Inglés |

Escuela de Ciencias del Lenguaje

Actividad Deportiva |

Escuela de Cultura y Deporte

Fisica General |

Escuela de Fisica

Laboratorio de Fisica General |

Escuela de Fisica

Célculo Diferencial e Integral

Escuela de Matematica

Inglés I

Escuela de Ciencias del Lenguaje

Comunicacion Orall

Escuela de Ciencia del Lenguaje

Quimica Basica ll

Escuela de Quimica

Laboratorio de Quimica Basica Il

Escuela de Quimica

Elementos de Computacién

Escuela de Computacion

Fisica General Il

Escuela de Fisica

Laboratorio de Fisica General Il

Escuela de Fisica

Célculo y Algebra Lineal

Escuela de Matematica
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NOMBRE DEL CURSO

DOCENTE

Termodindmica

William Benavides Ramirez

José Alberto Ramirez Picado

Dibujo Técnico

Escuela de Electromecanica

Quimica Organica

Escuela de Quimica

Laboratorio de Quimica Orgéanica

Escuela de Quimica

Actividad Cultural |

Escuela de Cultura y Deporte

Estética

Escuela de Electromecanica

Ecuaciones Diferenciales

Escuela de Matematica

Termodinamica de Materiales

José Alberto Ramirez Picado

Ronald Jiménez Salas

Metalurgia Fisica

Luis Cordero Arias

Jose Luis Ledn Salazar

Laboratorio de Metalurgia Fisica

Jose Luis Ledn Salazar
Mario Conejo Solis

Dibujo Industrial

Escuela de Electromecanica

Actividad Deportiva Il o Cultural Il

Escuela de Cultura y Deporte

Resistencia de Materiales

Escuela de Electromecanica

Electrotecnia

Escuela de Electromecanica

Relaciones Laborales

Escuela de Ciencias Sociales

Taller de Mediciones

Fabian Araya Mora
Ronald Brenes Brenes

Materiales Poliméricos

Teodolito Guillén Giron

José Luis Ledn Salazar

Métodos Numéricos para Ingenieria

Jorge Mauricio Cubero Sesin

Bruno Chiné Polito

Centros de Formacion Humanistica

Escuela de Ciencias Sociales

Fundamentos Seguridad e Higiene

Ocupacional

Escuela de Seguridad e Higiene

Ocupacional

Tecnologia de Polimeros

Teodolito Guillén Giron
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NOMBRE DEL CURSO

DOCENTE

José Luis Ledn Salazar

Mecanica de Fluidos

Fabian Araya Mora

Bruno Chiné Polito

Tecnologia de Aleaciones Metalicas

Luis Cordero Arias

Laboratorio de Tecnologia de

Aleaciones Metalicas

Luis Cordero Arias

Mario Conejo Solis

Seminario de Etica en la Ingenieria

Escuela de Ciencias Sociales

Probabilidad y Estadistica

Escuela de Ingenieria en Produccién

Industrial

Mecénica de Materiales Avanzada

Teodolito Guillén Giréon
Bruno Chiné Polito

Seminario de Estudios Costarricenses

Escuela de Ciencias Sociales

Transferencia de Calor y Masa

Mario Conejo Solis

William Benavides Ramirez

Tecnologia de Maquinado

Fabian Araya Mora

José Luis Ledbn Salazar

Materiales Ceramicos y Compuestos

Teodolito Guillén Girén
Roberto Ferndndez Chavez

Ingenieria Econdmica

Escuela de Ingenieria en Produccion

Industrial

Conformado de Materiales

Mario Conejo Solis
Ronald Jiménez Salas

Caracterizacion de Materiales

Jorge Mauricio Cubero Sesin

Teodolito Guillén Giron

Modelamiento y simulacion

Jorge Mauricio Cubero Sesin

Gestion de Proyectos

Escuela de Ingenieria en Produccion

Industrial

Taller de Disefio

Ricardo Esquivel Isern
Ronald Brenes Brenes
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NOMBRE DEL CURSO

DOCENTE

Roberto Ferndndez Chaves

Fabian Araya Mora

Licenciatura

Disefio de Moldes y Troqueles

Jose Luis Ledén Salazar

Teodolito Guillén Giron

Corrosion y Proteccion de Materiales

Luis Cordero Arias

Ronald Brenes Brenes

Equipos Auxiliares de Planta

Fabian Araya Mora

Ronald Brenes Brenes

Ensayos no Destructivos

Mario Conejo Solis

Electiva |

José Alberto Ramirez Picado
Mario Conejo Solis

Ronald Brenes Brenes

Gestion de Procesos

Roberto Ferndndez Chaves

Bruno Chiné Polito

Electiva Il Teodolito Guillén Giron
Luis Cordero Arias
Ronald Brenes Brenes
Fabian Araya Mora

Electiva lll José Alberto Ramirez Picado

Ricardo Esquivel Isern
Ronald Jiménez Salas

Proyecto Final de Graduacion

Luis Cordero Arias

Mario Conejo Solis

William Benavides Ramirez
Jorge Cubero Sesin

Ronald Jiménez Salas
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NOMBRE DEL CURSO

DOCENTE

Electivas

Circuitos Electrénicos Analdgicos y

Digitales

Escuela de Electrénica

Tecnologia de la Fundicion

José Alberto Ramirez Picado

Mario Conejo Solis

Laboratorio de Tecnologia de la

Fundicion

Mario Antonio Conejo Solis

Ronald Brenes Brenes

Elementos de Maquinas

Escuela de Electromecanica

Arquitectura de Sistemas

Microelectrénicos

Escuela de Electrénica

Biomateriales

Teodolito Guillén Giron

Luis Cordero Arias

Tecnologia de la Soldadura

Fabian Araya Mora

Ronald Brenes Brenes

Laboratorio de Tecnologia y Disefio de
la Soldadura

Ronald Brenes Brenes
Fabian Araya Mora

Tecnologia de Recubrimientos y

Capas Delgadas

José Alberto Ramirez Picado

Jorge Cubero Sesin

Innovacién

Ricardo Esquivel Isern
Ronald Jiménez Salas

Administracion de Recursos Humanos

Escuela de Administracion de

Empresas
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN
INGENIERIA EN MATERIALES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA
RICA Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO Y LICENCIATURA EN
INGENIERIA EN MATERIALES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA
RICA Y SUS GRADOS ACADEMICOS

FABIAN ARAYA MORA

Maestria en Ingenieria Mecanica con énfasis en Sistemas de Manufactura y

Materiales, Universidad de Costa Rica

WILLIAM BENAVIDES RAMIREZ

Maestria en Sistemas Modernos de Manufactura, Instituto Tecnologico de Costa

Rica
Licenciatura en Ingenieria en Metalurgia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Bachillerato en Ingenieria en Metalurgia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

RONALD BRENES BRENES

Maestria en Gerencia de Proyectos, con énfasis en Proyectos Empresariales,

Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Licenciatura en Ingenieria en Metalurgia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
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BRUNO CHINE POLITO

Doctorado en Ingenieria de Recursos del Subsuelo, Universidad de Trieste (Italia)
Equiparado al grado de Doctorado Académico del Instituto Tecnolégico de Costa

Rica.

Maestria en Ingenieria Metalurgia, Universidad de Concepcion (Chile) Equiparado

al grado de Maestria del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

MARIO ANTONIO CONEJO SOLIS

Licenciatura en Ingenieria Metalurgia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

LUIS EDUARDO CORDERO ARIAS

Doctorado en Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nurnberg, Alemania. Equiparado al Doctorado en Ingenieria

del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Licenciatura en Ingenieria en Materiales con énfasis en Metalurgia, Instituto

Tecnologico de Costa Rica.

JORGE MAURICIO CUBERO SESIN

Doctorado en Ingenieria con énfasis en Fisica y Quimica de los Materiales,
Universidad de Kyushu, Fukuoka, Japon. Equiparado al grado de Doctorado del

Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
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RICARDO ESQUIVEL ISERN

Maestria en Ingenieria de los Materiales, Instituto de Nuevo México de Mineria y
Tecnologia, Estados Unidos de América. Equiparado al grado de Maestria del

Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

ROBERTO FERNANDEZ CHAVES

Licenciatura en Ingenieria en Materiales con Enfasis en Metalurgia, Instituto

Tecnologico de Costa Rica.

TEODOLITO GUILLEN GIRON

Doctorado en Ingenieria Mecanica con énfasis en Biomateriales, Universidad de
Siegen, Alemania. Equiparado al grado de Doctorado Académico de la Universidad

de Costa Rica.

RONALD JIMENEZ SALAS

Licenciatura en Ingenieria Metalurgia, Instituto Tecnologico de Costa Rica.

JOSE LUIS LEON SALAZAR

Doctorado en Ingenieria Mecanica y Energia, Universidad de Kun Shan, Taiwan,

China. Equiparado al grado de Doctorado de la Universidad de Costa Rica.

JOSE ALBERTO RAMIREZ PICADO

Maestria en Administracion de Empresas con énfasis en Calidad y Productividad,

Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Licenciatura en Ingenieria en Metalurgia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
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