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1. Introduccidn . .

El 16 de octubre de 1976, el Vicerrector de Docencia de la Universidad =
Nacigpali.sblicité al Consejo Nacional de Rectores (CONARE) la autorizacién
para.crear la carrera de Matemitica Aplicada con los grados de Bachillerato -

y Licenciatura,

En la sesién N°80 del 20 de abr11 de 1977 artIculo 9 el CONARE acord& |
incluir 1la carrepgﬁge,Matem&;iqa;Aplicadafsqlicitada~poprlagUnivgrsidad Na-=

cional en Q;ﬁ?rgyeqtq!Educac§4q48upgpiqr/Blp., G e

En la sesibn N°86, del 6 de julio de 1977, artfculo 11, el CONARE acords
. aceptar lasArgcopen@ac;gqg§ngqngenidas;en el dogqmentp)"ﬂstudio de Mercado

para la carrera de Matem8tica Aplicada" (OPES-28/77) en el sentido de que:

+ "No se autorice a la Universidad Nacional a afrecer la carrera de Mate

mitica Aplicada tal y como se describis.

. :Se recomlenda a la Un1vers1dad Na01ona1 que se aboque a 1a estructura-
'cién de una carrera de Matemétlca Apllcada con una concepc16n dlferen-

te de acuerdo con las necesidades del pais.

+ Se recomienda a la Universidad Nacional ofrecer una carrera corta de -
Diplomado en Computacién, con una duracién de 3 afios, por cinco promo-
. 'cionés con cupos m&ximos de 50 estudiantes por promocidn sujeta a eva-

luacifn antes de recibir estudiantes nNuevos para una sexta promocidn 1/,

1/ CQnseJo Nac1onal de Rectores 0f1c1na de Plan1f1cac16n de la Educaci8n — t
Superioy, Estudio de mercado para la carrera de MatemétlchAplicado. -
OPES-28/77, mayo 1977 Piginas 42 y u3, ' L
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La Universidad Nacional acogid la recomendacidn de crear la carrera:éopta
de Dlplomado en Computac16n y su Vicerrector de Docencia, en la carta | ;
vD- 176-78 del 19 de mayo de 1978, envid a la Oficina de Planificacidn de 1la
Educacibn Superior (OPES) la documentacidn solicitada por CONARE para el tré
mite de segunda instancia de la carrera de Diplomado en Computacidn. Las re

comendaciones contempladas en eldocumento OPES-39/78 son las siguientes:

. "Se autorice a la Universidad Nacional a ofrecer la carrera de Diploma-- -
do en Computacidn por un lapso de 5 promociones con cupos miximos de 50

estudiantes nuevos por promocidn.

. La carrera serf evaluada antes de recibir estudiantes nuevos para una‘-: ..
sexta promocién" 2/.

Pos£eriormente, el Vicerrector de la Uﬁiversidad Nacional, en;carfa e
VD-278-78 del 18 de agosto de 1978, envid a la Oficina de PlanificaciGn de -
la Educacibn Super;or la nueva versidn de la carrera de Matem&tlca Aplacada
con el mombre de' Bachillerato en Matem&tica Apllcada en Computaclén. En la
sesifn N°118 del 11 de setiembre de 1978, fue presentada al Consejo Nacional

de Rectores, el que aprobd su estudio para el afio 1979,

La Escuela de Matemitica de la Universidad Nacional, sum1n13tr6 1nfbrma—

cibn complementaria para la carrera de Bachillerato en. Matemﬁtlca Apllcada

J.

2/ Consejo Nacional de Rectores, Oficina de Planificacisn de la Educac16n -
Superior. Dictamen final sobre la solicitud de creacidn de la carrera -
de Diplomado en Computacidn, Universidad Nacional. OPES-39/78, junio 1978,
p4gina 9. :
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en Computacién el 19 de setiembre de 1979,

En el prg§e§tgAqstudio se exponen 19§:pe§gltados del_égéiisiémde landoch'
mentagiﬁn sumigisthQatpor La{pgiyepsidad Nacional (justifiqaciﬁn de la carre
ra,iopjggiypg, planﬁggqegtgdégqi,campo de accidn d91 profesional propuesto, -
desééipci§g de funciones, carreras afines), comparacidn de la carrera solici-
tada con la versibn original, similitud de la carrera con las oportﬁﬁidades’f}
acad€émicas afines que se imparten actualmente en las Instituciones P@blicas -
de Educacisn Superior; Yas opiniones sobre la carrera solicitada suministradas
por 16§ directores de las carreras afines en este campo que Sse imparte; en la
Universidad de ‘Costa‘Rica e Instituto:TecnOIBgico de Costa Rica y la encuesta

aplicada a los sectores pfiblico y privado que poseen equipo grande y pequefio

de computacidn electrSnica, la cual se llev8 a cabo en marzo de-1980.

Finalmente el estudio se plantea en dos vertientes. La primera se refiere
a la ubicacidn del profesional en el mercado de trabajo, para lo cual se estu
diaron 168 perfiles profesionales, los planes de estudio de la carrera 501i§i
tada y las afiriés que se ofrecen en las Instituciones P@blicas de Educdcibn -
Superidrigasimismo, la opinibn de los directores de los centros de c6mpd?6 de
estas instituciones resﬁecto a los contenidos de las carreras que offécengrla
planteada por la Universidad Nacional y la ubicacisn del profesional en el mer
cado de trabajo daéo su esQﬁema de formacidn universitaria. La segunda ver-
tiente comprendid un estudio del mercado de trabajo en el conjunto de empresas
que podrian demandar este profesional para lo cual se fealiz& una encuesta si

guiendo la técnica respectiva.
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2. Objetivos del estudio

El presente estudio tiene como propésito fundamental dar los elementos ne-
cesarios para dictaminar en primera instancia sobre la solicitud de la carre-
ra de Bachillerato eﬁ Matemitica Aplicada en Computacién formulada por la Uni
versidad Nacional. Desde ese punt6 de vist; se_requiere cumplir con los si-

guientes objetivos:

,"{_\1’» e PR s .- LTl Ty

. Determinar la composicidn profesional de la disponibilidad total de re-
cursos con formacidn superipr.(qniversitaria) en el campo de la Inform&-
tica, Para ello se hace necesario estudiar las diversas carreras’que -
ofrege la Educaci6q Superior PGblica en Costa Rica en esteAcampo y deter
mihar la_gbicgci&n_profesignal de. los graduados, a fin de establecer el

grado de convergencia de &stos en el mercado de trabajo.

. Qpantiﬁiéa: las necesidades de estos. profesionales en el mercado de tra-
bajo, actﬁﬁ;gsvy gfmediano plazo, para las empresas existentes y las nue
vas empresaquge‘pQQrian requerir estos servicios en el perfodo 1980 -
1984 (pediano plazo). Para lograr este objetivo se requiere.estudiar en
el me:cado el tipo de empresa que utiliza estos profesionales y deterpi-r
nar sus necesidades actuales y futuras (1980-1984), y estimar eldnﬁmep°” 
de empresas que podrfan requerir esfos profesicnales en el mismo per;iodq,-.vzz :

a fin de tratar de estimar sus necesidades. e e

S
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3. Caracteristicas del ‘profesional

3.1. Carrera de Bachillerato en Matemitica Aplicada en Computacién, jus-

_tificacifn y objetivos profesionales

‘L§AQniy§rsidad Nacional sefiala que "la masiva intééégégiéﬁ de'eéuipqs,w'
computacionales del pais hace necesario la creacidn de profesionales para res
pondégxa'lag_Qemandas del desarrollo. La idea de formar profesionales de ni-
vel ﬁédig en el campo de»lg»computgc%éq‘dgbe qonsiderapse_como medida provi-
sionéi, puesto que P??@»l? exispépcia dgsun desarrp;;o homogéneo, estahle,y -
contlnuo 31empre son necesarlas bases fuertes que en este caso serian profe—

31onales de alta cal;dad No ex1ste en el pais suf1c1ente personal de alta -

calldad para sat1sfacer las nece51dades sefigladas" 3/.. .

El~quet§yo4g§§ggigaqu§;}§“cgrreraﬂprpgramada por i§i§§iversidad”Nacional
de Matemitica Aplicada en Computacién, es graduar profesionales con formacidn
en Matemitica y Computacidn; la Universidad Nacional expone al respecto que -
en éllﬁfiﬁéﬁ;éé;pb 10s ﬁf&f%éfbhéiééﬁpodfﬁh'éﬁélizar.hééemﬁfiéaﬁenfé éuél -
quier problema cientifico, administrativo, econ6m1co, flnanclero, estadistlco,
etc., y.encontrar el método matemétlco aproplado para resolver dlcho problema.
Ello_sg:}qg?a, dando loswconoq;m;epypsAnec§§§p;ps ce la @gtgm&tlca en diferen
tes ramas, que son el medio para la resolucidén de problemas en forma adecuada

y segura. Esto debe hacerse a través del desarrollo de la 18gica correcta y

3/ Universidad Nacional, Escuela de Mé%éﬁéfipa; Documentacién complementaria
para la carrera de Matem&tica Aplicada en Computaci8n. Piginas 1y 2.
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de un planteamlento abstracto para soluclones no partlculares para poder -

llegar asi al conoc1m1ento del &mblto de valldez de la soluc16n.

ﬁi.ﬁaﬁbo CQmpﬁfééional, es decir, el planteamiento y ordenamiento de un -
probiemé:ﬁatemétiééﬁéhte analizado de tal manera que su solucidn se lleve a’
cabo por una computadora, requiere que el profesiohal posea una formacitn s§’
lida en el campo de la Computacidn, apoyada por la prictica constante, d tra
vés de un aﬁplio ¢oﬁ6¢imienf6 de los léngdajés de programacibn y del uso ade

cuado de los recursos y facilidades que ofrece la tecnologia" /.

3.2..Descripéi6n de funciones del Bachiller en Matem&ticaAA?licada en Com-

putacién solicitada por la Universidad Nacional y comparacién de es -

tas con las carreras afines ofrec1das por las Instituciones P"blicas

‘de Ed cacidn Superlor

'E1 ‘Pachiller que se pretendé Formar en Matem§tica Aplicada e Compu-
tacibn serfa capaz de: s

“Comprender y utilizar las mfiltiples aplicaciones de la matemdtica en -

. teodas las ciencias.

. Analizar Eomplefbsvpfbbiémésiéﬁéﬁfificos'y'formﬁlér algoritmos matemti
cos, utilizando andlisis numérico$, programacién optimizacién para la -

solucidn de dichos probléﬁééf;1;4

i Universidad Nacional, Escuela de Matem§tica, Proyecto de carrera de ™Ile
miatica Aplicada en Computacién, p8gina 3.
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. Enfrentdrse matemfticamente a problemas de diversa $ndole' (comerciales,
adminigtrativos,-estadisticos, etc.), formulando modelos respectivqs;pa-

ra el anflisis de las diversas situaciones de .la realidad.

. Manejar las computadoras en: la resolucifn de los problemas mencionados

anteriormente, Gsando la programacibn con recursos para optimizar sus-:
procesos.
. Elaborar programas comple]os de dlversa Indole de lengua]es orlentados a

problemas con toda 1a documentac16n necesarla, para efectos de Su uso y

mantenlmaento por parte de cualquler usuario.

. Comunicarse a nivel profésional icon personal de otras &reas-correlaciona

das, tales como:matemiticos, fisicos, economistas, socilogos, administra

dores, etc., para resolver problemas en: forma conjuhta.

. Cooperar creatlvamente en la elaborac16n de proyectos c1ent$f1cos, econ6'

micos, de desarrollo de empresas e 1nst1tuc1ones.

. Orientar el uso de la Computacibn y de la Matemftica a los diferentes -

campos de importancia nacional" 5/.

De dcuerdo con ‘la justificacidn de la.carrera y la descripcién del perfil

profesional del elemento que se pretende formar, sus funciones estarfan orien .

5/ Unzver81dad Nacional, Escuela de Matem&tica, Proyecto de carrera de Matemd
tica Aplicada en Computac16n, piginas 5 y 6, 1977.
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tadas fundamentalmente hacia puestos en las empresas que disponen de computa
dor electrdnico y en algunos casos a entidades que sin contar con el equipo

mecénico, requieren de funciones de andlisis de sistemas.

Por otra parte, los profesionales que gradfian las Instituciones de Educa-
cibn Superior (Universidad de Costa Rica e Instituto TecnolSgico de Costa Ri
ca), en carreras afines a la propuesta, a saber Bachillerato en Inform8tica
(Universidad de Costa Rica), Licenciatura y Bachillerato en Ciencias de la -
Computacisn (Universidad de Costa Rica) &VBachillerato en Ingenieria Técnica
en Compﬁtéciﬁn Administrativa'(Iﬁstituté f;;nolégico de Costa Rica), desarng
llan funciones semejantes a las que ejecutaré el profesional solicitado por
la Universidad Nacional.. Todos los profesionales mencionados est&n capacj-.
tados para ejercer la docencia en los centros de educacidn superior, aseso -
rar a profesionales en disciplinas afines en la Inform8tica, participar en -
grupos interdisciplinarios, enfrentarse a problemas de diversa Indole utili-
zando conocimientos en el caﬁéo de la-}nfﬁrméfica y Computaciﬁh, participari
en la elaboracidn de proyectos éientifiébs, econémiéos y de deéarrollo de'ém_

presas, etc. (V&ase Cuadro B.7,:-Anexo B).

Del anflisis anterior se podrfa decir que tanto los profesionales de 1las
carreras afines como los que la Universidad Nacional pretende graduar en es-

te campo, convergen hacia un mismo mercado de trabajo.
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3.3. Plan‘dé estudivs de la carrera de Bachillerato en Matem8tica Aplica~

da en Computacidn. Comparacidn con las carreras que existen en las

Inst:l.tucn.ones Pﬁbhcas de Educacibn Superior

La carrera ests estructurada en cinco cezvtlficados que se impart:lr&n

en cuatro aﬁos calendario.

" E1 primero y segundo certificado, corresponden al.-iie* Hnmanidade-say‘..i’rlof)é—
déuticofdé'=ﬁ'si¢o-ﬂatem&tica respectiv%mente . El tercer ce'rtificadé;' inciu- -
ye las materias de Anélisis Algebra y Geometria Analftica, M&todos Numricos,
Lenguaje BASIC y FORTRAN Computacién I e Inglés. En el cuarto cert:.ficado,
se imparte Hétodos Num&ricos, Lenguaje COBOL, C&lculo de Probabil.idades "Es-
tadfstica, Computacién II, Anflisis y Disefio de Sistemas, Programacifn Lineal
y Teorfa de Juegos. En el @ltimo certificado, se impartir§ Lenguaje PL’-"i y
RPG, Computacién III, Investigacién’ de Operaciones, Administracién, '?t;inci -
pios de Economia y Gontabilidad, Seminario, Pr8ctica Interna y Externa (V8a-

se Cuadro A.1, Anexo“A).

El n6mero de créditos de la carrera proyectada son 135 y los graduados ob

tendr&n el tfitulo y grado de Bachiller en Matemitica Aplicada en Computacisn.

La pr&ct;ca extema segﬁn el plan propuesf§ en el ﬁltmo semestre de la -
carrera perm.tu-é al estudlante un pmmer contacto dlrecto con su futuro em
pleo y se real:.zar.ta en una mstituc;&n plblica o pr:.vada. Ademss el almmo
durante su carrera tendria acceso directo al Centro de CSmputo de 1a Um.ver-

sidad Nacional.

D,.
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En e):Cdadro:.A.2, Avexo. A se-myestra los eantenidos de las principales ma

terias de la carrera. .- -

En el Cuadro N°1 que se 1nserta a cont;nuac16n se pre§éhta para las ca -
PP AR Ty s; (AT
rreras de Bachlllerato en Matem&tlca Apllcada en Computac16n (sollcitada por

la Universidad Nacional), Bachillerato en Informitica (Un1vers1dad de Costa
Rica) y Bachillerato en Ingenieria Técnica en Computacidn.Administrativa - -
(Instituto- Tecno}bgico-de Costa Rica), las. materias- que integran sus respec-

tivos plambs ‘de estudio .distribuidas por diseiplinas y ramas de conocimiento.

KR Leie e wam

De este cuadro, se puede llegar a obtener las siguientes conclusiones:

. En el Area de -Ciencias Sociales, -la .carrera .solicitada por -la Universi-
dad Nacional y las ofrecidas por la Universidad de Costa Rica tienen =
m8s o menos el mismo nfimero de créditos (oscilan entre 16 y 19 créditos)
y de materias (b&sicamente ‘el ‘Curso. Integrado de Humanidades). Por .el
contrario, el Bachillerato en Ingenierfa Técnica en Computacifn Adminis

trativa (Instltuto Tecnoléglco de Costa Rica) apenas cuenta con 9 crédi

- -".; .XZ‘-« an

tos en esta &rea.

t\." ¢ i o Y - py . - — M
e B X S an o5 . FE. ATPELN

. En Clenclas Fisicas tanto el Bachillerato en hatem&tlca Apllcada en -

»3.,.;'“ W )1\,- e

Computac16n de la Un1vers1dad Nac1onal como el Bachlllerato en Informé-

i i X GO D . L S ¢ ey

tica de la Unlversldad de Costa R1ca, tlenen un total de cuatro crédxtos.
T t/ o Cerr

it

Las otras dos carreras en estud;o no tlenen cursos en este canpo.

. »E
R LI Tt

. En Ciencias Econdmicas, todas las carreras ofrecidas actualmente, afines. .-

a la solicitada tienen cursos en este campo, aunque no con la misma in-

./.
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tensidad. La carrera solicitada s6lo ofrecerfa algunos temas de Econo-

mia en el curso de Principios de Economfa y Contabilidad.

En Ciencias Administpétivas,el Bachillerato en Matem&tica Aplicada en -
Computacibn y el Bachillerato en Inform8tica presentan en términos gene
rales el mismo &nfasis (14 y 18 créditos respectivamente). La Licencia
tura y Bachillerato en Ciencias de la Computacidn presenta un mayor &n-
fasis en esta rama que las dos carreras mencionadas anteriormente, ya -
que cuenta con un total de 25 créditos y dentro de ellos presenta mayor
importancia la investigacifn de operaciones (10 créditos) y los cursos

de Administracibn (12 créditos) en este campo, lo cual implica un marca

do &nfasis en la rama de las Ciencias Administrativas.

En cuanto a cursos en inglés, las cuatro carreras los tienen aunque no
en todas con la misma importancia, se acent@a m&s en el Bachillerato en

Ingenjerfa Técnica en Computacidn Administrativa.

En cuanto a Ciencias Matemiticas, el Bachillerato en Matem&tica Aplica-
da en Computacién tiene 47 créditos, el Bachillerato en Informitica 39

créditos, la Licenciatura y Bachillerato en Ciencias de la Computacibn,
90 créditos, de los cuales 65 son a nivel de bachillerato y el Bachille

rato en Ingenierfa Técnica en Computacién Administrativa 28 créditos.

En Computaci®n, el Bachillerato en Matem&tica Aplicada en Computacidn -
tiene 50 créditos, el Bachillerato en Inform&tica S4 créditos, la Licen

ciatura y Bachillerato en Ciencias de la Computacibn 18 y el Bachillera

.
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to en Ingeniéifag?&eniea;en Computacién 58 créditos.

Coﬁiﬁé;;rgn';§§§;§tribuci6n de créditos de cada una de las carreras en es
tudio se pu;de_cqng%gi? que el Bachillerato en Informitica (Universidad de -
Costa Rica) es una carrera estructurada con una base matemitica, pero orien-
tada ﬁobre todo a la parte prictica de la informdtica, o sea a la aplicacifn

de los lenguajes de alto nivel.

La Licenciatura en Ciencias de la Computacidn (Universidad de Costa Rica)
por el contrario, ests mis orientada a la Matem&tica Pura que a la Computa -
cibn, o S€a m4s hacia la formulacibn de modelos'matgmAticos para la aplica -

cibn en Computacisn que al uso de lenguajéé de alto nivel.

El Bachillerato en Ingenierfa Técnica en Computacién Administrativa -
(Instituto Tecnol8gico de Costa Rica) esti orientado a la aplicaciéh’ée'léh-

guajes de alto nivel con base en el frea administrativa.

La carrera solicitada por la Universidad Nacional brindaria conocimientos

generales ep lps campos de matemitica ‘computacional y administrativa, es de

S TR

Por lo tanto, las cuatro carreras mencionadas si bien difieren en su orien
tacifn académica, lo cierto es que segfin se puede comprobar existe una cons-
tante en los planes de estudio que tiende al campo de la Inform&tica, con =

una base comfin en la computacibn y aplicééiGn de modelos matemiticos.

En el Anexo B, se presentan los planes de estudio y los contenidos progra

miticos mis importantes de las carreras mencionadas anteriormente.

N
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3.4, Caracterizacién de la oferta de profesionales en Informitica

Anteriormente, se establecib que la carrera solicitada por la Univer
sidad Naciénal en el campo de la Informitica, producirfa un profesional de -
nivel superior con funciones muy similares a las de las opciones afines ex@i.
tentes actualmente en la educacidn superior piiblica pudiéndose virtualmente
afirmar.qﬁézﬁailﬁna convergencia hacia las mismas oportunidades de trabajo,
en térnminos précticamente concebidos. Razén por la que, en el preseﬁte estu
dio se considera como oferta en este campo, los Bachilleres en Inform&tica -
(Universidad’' de Costa Rica), Bachilleres en Ciencias de la Cohﬁhtaci&n (Uni-
versidad de Costa Rica) y 1los Bachilleres en'Ingéhiebia'Técnicééf"én”%tdmﬁu;

tacién Administrativa (Instituto Tecnoldgicé de Costa Rica).

4, Caracteristicas del mercado

4.1, Justificacidn

Hasta 1979, la Univeréiﬁéd;de Costa Rica ha graduado 15 licenciados
en Ciencias de la Computacidn, 27 bééhilleres en Ciencias de la Computacién
y 3 bachilleres en Informﬁtica. Por otra parte, el Ingtitufo Tecnol8gico -
de Costa Rica hasta ese mismo afio, ha graduado 6 bachilleres en Ingenierfa
Técnica en Computacisén Administrativa. Como se puede observar, las gradua-
ciones en esta &rea universitaria, son recientes y limitadas en cantidad, -
por 1o Que es muy probable que estos profesionales se hayan incorporado al
mercado profesional en su totalidad.” Sin embargo, se hace necesario reali-
zar una investigaci&h en el mercado de i:ra'bvajé'de estos profesionales con el
fin de conocer la capacidad y las caracteristicas del mismo. Se plantearon

dos direcciones en esta investigacién. La primera consisti$ en entrevistar

l/.
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a los directores de los centros de cbmputo de la Universidad de Costa Rica e

Institvito Tecnol8gico de Costa Rica (es decir, los directores de las carreras
de Bachillerato en Informitica y Bachillerato en Ingenierfa Técnica en Compu-~
tacidn Administrativa, respectivamente), el director de la carrera de Bachille
rato y-Licenciatura en Ciencias de la Computacidn (Universidad de Costa Rica)
y otros profesionales relacionados con este campo de conocimiento, con el pro
pésito de conocer su opinidn respecto a la carrera planteada y las oportunida
des ocupacionales de sus graduados. La segunda consistib en estimar cuantita

tivamente las necesidades de este tipo de profesional en el mundo ocupacional.

' 2. Entrevista con los directores de las carreras afines a la carrera So-

licitada por la Universidad Nacional y otros profesionalesifelaciona—

_dos con eSté.campo de conoeimiento

S§ gﬁfrevis¥6 a los directores de las carreras de Bachillerato en In-
formdtica (Universidad de Costa Rica), Bachillerato y Licenciatura en Ciencias
de la Computacidn (Universidad de Costa Rica) y Bachillerato en Ingenierfa -~
Técnica en Computacifn Administrativa (Instituto TecnolSgico de Costa Rica) -
con el prop8sito de obtener informacifn sobre las caracteristicas relevantes
de las carreras, la situacifn de mercado en el campo de la Inform&tica, dispo
nibilidad presente (graduados) y futuras (estimacidn de nuevos graduados), -
personal docente que imparte la carrera. Ademis, se entrevistd al director -
de la carrera de Matemfitica de la Universidad de Costa Rica y al exdi;egtor -

del Centro de C8mputo de la Universidad de Costa Rica.

'/o
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%,2,1, Metodologia

v Se elabord una entrevista estructurada dirigida a los directores
de las carreras y profesionales mencionados anteriormente, la misma fue reali -
zada por personal profesional de la Oficina de Planificacidn de la Educacidn
Superior (OPES) en noviembre de 1979; la escogencia de estos pfofeéipnales -
obedecib a un criterio técnico-acad@mico, es decir, se apli06>eif£rincipio de
estudio por "juicio" con el propGsito de conocer su opinidn sobre las-caracte

RS S St S

risticas antes detalladas.

Coe e sree s

B.2.2. Resultados de las entrevistas con los directores del Centro de -

Informitica de- la Universidad de Costa Rica e Instituto Tecnol$-

gico de Costéfﬁiéa, el director de la carrera de Bachillerato vy

Licenciatura en Ciencias de la Computacidn (Universidad de Costa

Rica) y otros profesionales relacionados con este campo de cono-

cimiento

Los principales criterios manifestados por los directdges del -
Centro de Informitica de la Universidad de Costa Rica e Instituto Tecnolégigql
de Costa Rica, el director de la carrera de Bachillerato y Liceﬂciatura en -
Ciencias de la Computacidn kUniversidad de Costa Rica) y offés profesionales

relacionados con este campo son los siguientes:

. Existe escasez de personal docente de nivel superior en el campo de la -
Informdtica. Por otra parte, los salarios que ofrecen las Instituciones
Plblicas de Educacibn Superior no compiten en el mercado de trabajo. Por
lo anterior, se dificulta conservar este tipo de personal en estas insti

tuciones.
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. “Consideran que, generalmente, los egresados de las Instituciones Pdbli-

"-cas de-Educacién Superior, convergen hacia las mismas ocupaciones que -
desempefiarian los egresados de las carreras en estudio. Adem8s, sefia -

- lan que las carreras que se ofrecen actualmente en este campo son simi-

lares a la carrera solicitada por la Universidad Nacional,

. Que no hay problemas actuales de-émpleo en el mercado de trabajo para -

los egresados de la educacifn superior en el campo de la Inform&tica.

4.3, Investigacién de la demanda de profesionales en Informitica

Como se menciond anteriormente, los profesionales que pretende for-
- mar la Universidad Nacional estén origntados fundamentalmente hacia empresas
que tienen centro de cdmputo aunque ﬁ; se ggscarta la posibilidad de que &s-
tos podrian laborar en entidades que no cuenten con equipo de cdmputo o desa
rrollar su actividad por cuenta propia. Por lo tanto, la demanda pringipal
estaria concenf;;da en las empresas que tienen actualmente equipo de computa

cidén y aquellas que podrian adquirir este equipo en el perfodo 1981-1984,

4.3.1. Metodologia
. Poblacibn

La poblacibn se comstituyd por todas aquellas empresas pfblicas y priva

das del pais que cuentan con un centro de c8mputo.

. Marco muestral —_—

Se constituyd por las empresas que utilizan equipos_de computacifn dé,ﬁ
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"acuerdo a sus categorfas 6/, Las compafiias vendedoras de equipo de c8m-~
"puto electrdnico establecidas en el pais suministraron un listado de las

empresas que habian adquirido equipos de computacién.

. Muestra
Con base en el marco muestral, se consultd a las empresas sobre el tipo
de equipo de computacidn que disponfan y se clasific8 de acuerdo con su

tamafio (grande y pequefio) 6/,

En esta forma, se determind que existfarn- 38 y 55 empresas con equipo -~

grande y pequefio respectivamente (Ver Cuadro C.1, Anexo C).

Posteriormente se selecciond la totalidad de las empresas con equipo de
computacién grande y_aleatoriamente un 22% de las empresas con equipo de
computacién pequefio. Por lo tanto, la muestra estd constituida por 50 -
empresas que tienen centro de computo (38 con equipo de computacidn gran

de y 12 con equipo de computacidn pequefio).

. Obtencidn de la informacién

El método utilizado para obtener la informacidn fue la entrevista direc-
ta basada en un cuestionario elaborado por la OPES el cual contempld los

siguientes aspectos:

.

6/ Equipo grande: Capacidad de memoria mayor de 64K, Alta velocidad (600 -~
" Impresiones por minuto). Mds de 2 unidades de cintas. M&s de 106 en dis-
cos. Lectora de tarjeta. Varias unidades periféricas.

Equipo pequefio: Capacidad de memoria menor de 64K y limitado en unidades
periféricas.
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- Identificacién: Actividad principal de la empresa y nfimero de emplea-

dos.

- Organizacidn y caracteristicas del personal del centro de cdmputo: -
Nombre de la unidad organizativa, nombre del puesto, cantidad de perso |
nal, tipo de contratacidén (permanente y ocasional), requisito princi -

.pal de contratacibn y salario base (en colones),

- Funciones principales que se desarrollan en los puestos de trabajoyel
nivel de estudios de las personas que lo desempefian (excluye los nive-

les de operador y servicio auxiliar).

- Servicio que brinda el centro de cdmputo.

- Dificultad para contratar profesionales y técnicos en Infbrméticé.

- Nqusidad de recursos humanos en el campo de la Informftica.

- Caﬁacitacién del personél relacionado -con el proceso déZCOmpUtaéiSh.

- Caracteristicas del equipo de cbmputo.

- Criterio sobre la carrera y tipo de puesto en que ubicaria el profesig;

nal en estudio.

4.3.2. Resultados de la encuesta aplicada a los centros de cémputo
Los sectores econfmicos de industria manufacturera, comercio, es
tablecimientos financieros y servicios son los que mis se han interesado por

adquirir equipos de computacibén electrénica.

La concentracidn de equipo, tanto grande como pequefio, se da en empresas -
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de mis de 200 empleados 7/.

El requisito principal de contratacidn de recursos humanos en el campo de
la Informitica es haber recibido cursos especificos de esta &rea y experien-
cia. Sin embargo, algunas empresas que tienen equipos de computacibn. grande,
actualmente se preocupan por obtener recursos humanos con formacidn especifi

ca en el campo de la Inform&tica con algln nivel académico universitario 8/.

Un porcentaje reducido de los puestos actuales en el campo de la computa-
cibn estdn ocupados por personal con formacibn especifica universitariaen el

campo de la Informftica.

La mayoria del personal (no incluye operadores y afines) devenga salarios
base compfehdidos entre £3.000a2¢6.000 colones y no existe una diferenciaci®én
de salarios de’acuerdo a la capacitacidén recibida por el personal, por cuan-
to existe personal con nivel de capacitacién en el parasistema que devenga -
salario base equivalente a los que tienen formacidn universitaria especifica
en Informitica, y ocupan puestos similares 9/. Los estudiantes de carreras
universitarias en Inform8tica devengan salarios de #3.000 a #7.000 colones.
Sin embargo, la m;yoria se ubican en la categoria de ¢4.001 a ¢5.000. Las
empresas que més aﬁéo;ben estudiantes en Inform§tica son las que tienen equi

po grande.

7/ Ver Cuadro C.2, Anexo C.
8/ Ver Cuadro C.3, Anexo C.

gj Ver Cuadro C.4, Anexo C.
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La mayor-parte del personal del centro de cdmputo labora en forma permanen

te. En los puestos de docentes se utiliza m&s el personal ocasional 10/.

En orden decrecientewde categoria de salario base est8n: el jefe de la -
unidad de cbmputo, asesores en computacibn, analista, analista programador, -
programador y docente. La categoria de docente, por lo general, devenga sala
rio base en ¢5.001 a ¢6.000, mientras que las otras categorias de puesto men-

cionadas generalmente devengan salarios bdsicos superiores 11/,

En los puestos actuales en el campo de computacidn, excepto los de apoyo -
administrativo y operador, el personal que ha recibido alguna capacitacidn -
académica universitaria en una carrera especifica de Informitica, supera lige
ramente al personal que ha recibido capacitacifn en computacifn en el parasis
tema, pero €stos son en su mayoria estudiantes. Sin embargo, existe un por -
centaje elevado de puestos ocupados por personal capacitado en el parasistema

(40,1%).

Los estudiantes de carreras especificas en Informitica ocupan toda la gama

de puestos, excepto la docente.

El personal que ha concluido estudios en una carrera especifica de Informé

tica ocupa puestos de jefatura, analista y programador, mientras que los gra-

10/ Ver Cuadro C.5, Anexo C.

11/ Ver Cuadro C.6, Anexo C.
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duados , ademis de los puestos mencionados, ocupan cargos de asesor en compu-
tacidn y docencia, y los que han cursado una carrera de posgrado laboran co-

mo jefes de unidades de cdmputo y asesores en computacidn.

En resumen, el personal que ha recibido capacitacidén universitaria especi
fica en Informdtica y especializacién en este mismo ‘campo, la mayoria se ubi
can en los puestos:de jefatura, analista y una minorfa en los puestos de pro

gramador 12/,

Las funciones principales de los diversos puestos en el cémpo de la Infor

mitica se presentan en el Anexo D. (No se incluyen puestos operativos).

La oportunidad de devengar un salario base alto no se limita al que ha te
nido la opcidn de recibir capacitacifn especifica universitaria en el campo

de computacidn 13/,

Todos los niveles de capacitacién son indistintamente absorbidos por los

diversos sectores econSmicos 14/,

Las empresas entrevistadas consideran que la mayor dificultad es conseguir

analistas y programadores 15/.

12/ Ver Cuadro C.7, Anexo C.
13/ Ver Cuadro C.8, Anexo C.
15/ Ver Cuadro C.9, Anexo C.

15/ Ver Cuadro C.10, Anexo C.
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El 48,0% de las empresas entrevistadas tienen programas de capacitacién -
para el personal relacionado con las actividades del centro de cdmputo, y ge
neralmente, los mismos se desarrollan en las empresas que tienen mucha difi-

cultad para conseguir personal en el campo de conocimiento 16/.

-

En los prdéximos 12 meses, 207 personas relacionadas con las actividades -
del centro de cdmputo participarin en programas de capacitacién. Un 37,2% -
se capacitari en la propia empresa, un 32,4% en la educaciép superior y el -
30,4% en el parasistema (IBM, Burroughs, MAI de Costa Rica y escuelas comer-

ciales).

Los centros de cdmputo con equipo grande utilizan todos los sistemas de -
capacitacidn mencionados, mientras que las empresas que tienen equipo de com
putacibn pequefio prefieren generalmente, capacitar el personal a través del

parasistema 17/.

Por otra parte, existen actualmente 30 plazas pendientes de asignacidn en
las empresas entrevistadas; 19 plazas tienen como requisito principal que el
oferente tenga alguna formacidn universitaria en el campo especifico de ;; -
Informitica y el resto (11 plazas) una capacitacifn relacionada con este cam
po de conocimiento pero adquirida en el parasistema. Adem8s, todas las pla-

zas actuales con requisito universitario est&n:ubicadas en empresas que tie-

16/ Ver Cuadro C.11i, Anexo C.

11/ Ver Cuadro C.12, Anexo C.
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nen un:equipo de computacidn grande.

Bn-el futuro (prdximos 12 meses) se crearin 69 plazas en los centros de -
c8mputo entrevistados. Un 26,1% de las plazas futuras tienen como requisito
principal tener capacitacidn universitaria especifica en Informitica y un -
73,9% con formacidn en el parasistema. La mayoria de las plazas futuras se
ubican en empresas con equipo de computacibn grande (59 plazas) y de &stas -
un 28,8% se solicitard como requisito haber recibido capacitacién universita

ria en Inform8tica.

En los centros de cdmputo con equipo pequefio se creardn 10 plazas futuras,
en su mayoria (90%) con requisito de haber recibido capacitacisn en el para-

sistema 18/,

La mayor parte de‘los centros visitados estiman que hacen una utilizacidn
de su capacidad instalada superior al 50%. A pesar de lo anterior, s8lo el
50% de las empresas que tienen equipo de computacibn pequefio utilizan su ca-
pacidad instalada entre un 50% y 100% 18/. Relacionando el tamafio del equipo
y las plazas actuales y futuras (prdximos 12 meses) se observa que la mayor
parte de las plazas actuales para los centros de cbmputo con equipo grande -
tienen como requisito, que el oferente haya recibido capacitacifn universita
ria especifica en Informitica, mientras que en las plazas futuras (pr6ximos
12 meses) sucede lo contrario; en los centros de computacidn con equipo pe-

quefio no existen puestos vacantes disponibles al momento de la entrevista -

-/-

'12/ Ver Cuadro C.13, Anexo C.
12/ Ver Cuadro C.1i, Anexo C,
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con capacitacidn universitaria en Informitica para el futuro (pr8ximos 12 me-

ses); s6lo para un 10% de las plazas nuevas se pedird este tipo de reqﬁisifazgﬁ

La mayor parte de los centros de c8mputo entrevistados brindan servicios -

propios, siguiéndole en orden de importancia servicios mixto y externo.

Por otro lado, el 50% de los centros de c8mputo ampliardn o cambiarén en -
el futuro (préximos 12 meses) el equipo de computacidn 21/. Esta situacidn -

estd relacionada con el incremento de las plazas futuras 22/,_,.J

Un 74,0% de los entrevistados consideféhfaué;éi'pefSohaiAQué labora en el
centro de cémputo deberfa tener alguna capaciééci&n universitaria relacionada
con el campo de Informitica 22/. Ademis, expresan que el profesional propues
to es de utilidad para las actividades que se ejecutan en el centro de cémpu-
to. Asimismo, un porcentaje considerable de entrevistados en empresas con -~

equipo de computacidn pequefio (41,7%) manifiestan que el profesional propues=-

to no es de utilidad, considerando la capacitacién adquirida y las necesida

des especificas del centro de cémputo 23/,

Seglin el criterio de los jefes de los centros de CSﬁputo entrevistados,

los pfihéipales puestos que podria ocupar el profesional propuesto en orden

de importancia son: analista, progfamador—analista, programador y jefe del

centro de c8mputo.

20/ Ver Cuadro C.15, Anexo
21/ Ver Cuadro C.16, Anexo

C.
C.
22/ Ver Cuadro C.17, Anexo C.
23/ Ver Cuadro C.18, Anexo C.
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El salarlo base para los puestos mencionados depende del tipo de puesto y,
generalmente oscila entre £4.001 a ¢6.000. Asi por ejemplo, el 22% de los en
trev1stados ubica al profesional propuesto en el puesto de programador con un
salario base generalmente menor de ¢5.000 24/, Es conveniente resaltar el he
cho que, aunque la formacin del profesional en estudio lo capacita para ejer
cer el puesto mencionado, no seria conveniente que se dediquen a esta labor pues

to que los conocimientos adquiridos, en su mayorfa, quedarfan subutilizados.

4.3.3. Estimacidn de las necesidades adicionales (demanda) de recursos -

humanos en el campo de la Informitica para las empresas con centro

de cmputo electrdnico

La necesidad adlclonal actual (1980) y la nece31dad de los préxi-
mos 12 meses (1981) se obtuvo de la 1nformac16n suministrada por las empresas

entrevistadas. Esta 1nformac.10n se expandid a la poblac1on actual con centro

de cémputo .

La mayoria de las empresas entrevistadas no tienen estimaciones de sus ne-
cesidades de recursos humanos en el campo de la Informitica hacia el afio 1985,
En ausencia de una informacidn mis precisa, se supuso que, en 1982, 1983 y -
1984, la poblacidn de lés empresas entrevistadas crearén el mismo nlmero de -
puestos nuevos pc.:vrl afio que lo que han pensado crear en el afio 1981. Por con-
siguiente, se estimaron las necesidades de profesionales y técnicos en este ~

campo, hacia 1985 a través del siguiente procedimiento:

24/ Ver Cuadro C.19, Anexo C.
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. Con base en los datos sobre requerimientos de recursos humanos en el -
'éamﬁo dexla Infbfméfiéa &é'ia poblacién actual de empresas con centro -
de cémputo, se estiﬁé la;demanda de personal en este campo con o sin ni
vel universitario a trévés de ia relacidn:

N = A+48B
en donde,

N: demanda adicional de recursos humanos en Informitica con o sinnivel

universitario en las empresas actuales con centro de cSmputo hacia 1985.

A: demanda adicional de la poblacidn actual de empresas con centro de

cdmputo (1980).

B: demanda de la poblacidn actual de -las empresas con centro de cbmpu-

to en los prdximos 12 meses (1981).-

. Con base en el crecimiento de las empresas con centro de cémputo en el pe-
riodo 1976-1980 se estimé el nfmero de empresas adicionales que podrian

adquirir equipo de cémputo grande o pequefio hacia el afio 1985.

. Se estimaron las necesidades .de recursos humanos en el campo de la In -~
" formitica para las empresas. adicionales a las existentes con equipo de
c8mputo del perfiodo 1981-1984 bajo el supuesto de que la estructura ac-
tual de puestos de las empresas con centro de cémputo sea igual a las -
nuevas empresas que adquirir&n equipo de cdmputo en el perfodo menciona

do.
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. Las necesidades adicionales de recursos humanos totales para el periodo
1980-1984 de personal en el campo de la Informitica, para las empresas
actuales y nuevas que se establecieran en este periodo, se estimd adi -

cionando los requerimientos de ambos tipos de empresas.

S. Disponibilidades (oferta) y necesidades (demanda) de recursos humanos en

3

el campo de la Informitica hacia 1985 3

5.1. Demanda de recursos humanos en el campo de la Inform&tica hacia 1985

Con el propbdsito de determinar las necesidades adicionales actuales
y futuras de personal en el campo de la Inform&tica de la poblacidn de empre
sas actuales (privadas y pfiblicas) que tienen equipo de computacidn grande y
pequefio, se selecciond una muestra de 50 empresas de una poblacidn de 93 em-
presas que tienen equipo de computacidn grande y un 22% de las empresas que
tienen equipo de computacidn pequefio (38 y 12 empresas con equipo de computa
cibén grande y pequefio respectivamente). Con base en las demandas adiciona -
les actuales y prdximos 12 meses indicadas por las empresas entrevistadas, -
se estimd la demanda adicional de recursos humanos en el &rea de Informitica
hacia el afio 1985, El1 Cuadro N°2 presenta los resultados obtenidos sobre la
estimacién de estos recursos para la poblacidn actual de empresas con equipo
de computacidn en' el perfodo 1981-1984., De acuerdo con los resultados, la -
demanda adicional para esta poblacidn de empresas se estima en 428 profesio-
nales y técnicos en este campo. De &stos, 123 serian recursos humanos con -
formacidn universitaria y 305 con capacitacidn en el parasistema (cursos en
el 8rea de la Informdtica brindados por empresas tales como IBM, escuelas co

merciales, etc.).
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Por otra parte, en el afio 1976 25/ se estim§ que habfan 19 y 14 empresas
con equipo de computador grande y pequefio respectivamente, mientras que la -
poblacidn actual (1980) asciende a 38 y 55 empreéas con equipo de cbmputo -
grande y pequefio respectivamente (en ambos estudios se ha utilizado la misma
definicidn de equipo de cdmputo grande y pequefio). Por lo tanto, en un pla-
zo de 4 afios, 19 empresas adquirieron equipo de computacidn grande y 39 em-

presas equipo de computacidn pequefio.

Suponiendo que una misma cantidad de empresas adicionales a las existen -
tes, compren o alquilen equipo de computacidén en lo que resta del afio 1980 y
en los prdximos 4 afios (1981-1984), que la distribucién de puestos en los -
centros de c8mputo entrevistados seglin requisitos de contratacién y la rela-
cidn nfimero de puestos segin categoria por empresa se mantengan durante este
periodo, se podria estimar los requerimientos de personal en Infbrmética de

estas empresas hacia 1985,

De acuerdo con los resultados de la investigacidn se elabor$ el Cuadro -
N°3, el cual muestra la distribuciédn de los puestos en los centros de cSmpu-

to entrevistados por categorfa de puestos segfin requisitos de contratacién.

El Cuadro N°4 contiene las estimaciones de requerimientos de personal en
Informftica (excluye categoria de operadores y afines) de conformidad con los

i

_ supuestos de crecimiento del nfimero de empresas con equipo de computacibn.

- .

25/ Consejo Nacional de Rectores. Estudio de mercado para la carrera de Ma-
temdtica Aplicada, OPES-28/77, mayo 1977,
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En este filtimo cuadro, las colummas N°1 y N°6 indican la cantidad de pues-
tos por empresa entrevistada seglin categoria de puesto, las columnas N°2 y -

N°7 el nfmero total de puestosipara'éada categorfa detallada 26/,

Como se puede aprec1ar en el Cuadro N°oy, ha01a 1985, las necesidades de -
personal en Inform&tlca son 33 profesionales (24 en empresas con equipo de -
computac16n grande y 9 para empresas con equ1po de computac;én pequeﬂo) y 205
personas con capac1tac16n en cursos espec1f1cos en computac16n experlencia -
(egresados del parasistema). Sin embargo es 1mportante destacar que las es-
timaciones anteriores no contemplan la posibilidad de cambios estructurales -
en los requlsltos de comtratacifn de personal y supone que las empresasadic1o
nales que compren o alquilen eqnqu5’de computacién en el periodo mencionado,

tendrdn la misma tendencia de contratacién que las empresas entrevistadas.

Tomando en consideracifn las est1mac1ones sobre nece51dades de personal en
Inform&tlca de las empresas que tienen equipo de computac;on y las empresas -
adiciohalés que adquiririn equipos de c8mputo hacia 1985, la necesidad global
mitica, 510 técnicos en computacibn sin nivel universitario y 12 estudiantes
de una carrera universitaria en el campo especiffico de Inform&tica hacia el -

afio 1985.

0/.

26/ Los puestos. se obtienen multiplicande las columnas N°1 y N°6 por el ndme-
. ro total de empresas que se estiman adquirirén equipo de cSmputo, segfn -
~ sea el caso. :‘La distribucifn del nfimero total de ‘puestos por categoria -
de personal segﬁn requisitos de contratacidn se estim8 aplicando la distri
bucidn porcentual respectiva de los puestos en los centros de cémputo en-
trevistados.
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°“5.7. Ofertdde profésionales en el campo de la computacién para el perfodo

S

“1§80-1985

' Coh basé ‘én- informacién suministrada por el Departamento de Computa
cién Admlnlstratlva del Instltuto Tecnol8gico de Costa Rica, el Centro de In
formdtica (Unlvers1dad de Costa Rlca) y el Departamento de Computacibén (Uni-
versidad de Costa Rica), se est1m6 la oferta de profes1onales en el campo de
la computaclén para el periodo 1980 1985 1a cual se presenta en el Cuadro -

Tk

N°§ que se inserta a continuacibn.

.Sfﬁﬁﬁél mencionado cuadro se estima que para.el perfodo 1980-1985 se espera
una oferta de pfofesionales en el campo de la computacidn del orden de los -
194 profesionales, de los cuales 76 se espera se graduarin en la carrera de
Bachillerato en Informitica (Universidad de Costa Rica), 70 serin Bachille -
res y Licenciados en Ciencias de la Computacidn &e la Universidad de Costa -
Rica y 48 serfn Bachilleres en Ingenieria Técnica en Coﬁéutaciﬁn Adminis-

trativa,

5.3. Comparacifn de las disponibilidades (oferta) y las:necesidades (de-

manda)

xomandoﬁen cuenta solamente las necesidades adicionales de personal
de nivel profesional en el rea de Informitica en la poblacidn de empresas -
que con equipo de c8mputo se estiman hacia 1985, se observa un superfvit ini
cial&de 38 profesionales (15@-156)vhacia_esg mismo afio. Dicho excedente po-

dria ‘no ser 1mportante en el tanto las.act1v1dades an» desempeﬁar per eate re~ .

2.1

curso humano no se 11m1ten a las tareas proplas de‘un centro de cémputo, si

e e - A R L S Tl e
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no que las mismas pueden ser realizadas en empresas o instituciones que no -
tengan equipo instalado y que puedan requgrir de sus servicios, ya sea para
atender las demandas de asistencia profesional como complemento a un contra-
to de servicios de cdmputo o para sistematizar operaciones para un eventual

procesamiento electrdnico de datos. (inventarios, planillas, auditoria, etc.).
Por otra parte este estudio no considera el posible desarrollo de activida -
des profesionales independientes en este campo, consecuencia del reducido -
costo de algunas versiones de equiﬁo pequeﬁo pero de alta eficiencia y cali-
dad. Finalmente debe tenerse en cuenta que el trabajo presente nowinciuye -
ni considera el aporte de nuevos profesionales de la Universidad Autbnoma de
Centro América, los procedentes del extranjero, por lo que una eventual satu
racién del mercado podria presentarse dependiendo del nfimero de graduados de

estas dos fuentes.

6. Conclusiones

Con base en los resultados del presente estudio seconcluye lo siguiente:

. Las carreras ofrecidas actualmente por las Ihstitu;iones PGblicas de -~
Educaéién Superior en“el'campo de la Informética,.aifieren en’ cuanto a
su ofiéntaci&p y énfaéis de la‘solicitada por la Universidad Nacional.
Sin embargo, los egresados de éstas, convergerian én las mismas ocupa -

ciones en el mercado de trabajo.

. La mayoria de los empleadores tienen prefbrehcia por la contratacidn de
recursos humanos en el campo de la Informftica capacitados en el para -

sistema y con experiencia(actual y mediano ﬁlaio)5
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La mayor parte de los graduados en las Instituciones P@blicas de Educa~
cibn Superior en Informidtica, ocupan puestos de jefatura y analistas, -

solo una minoria desempefia el puesto de programador.

Un alto porcentaje de las empresas entrevistadas tienen programaside ca
pacitacibn en el campo de lé Informdtica para cubrir sus necesidades ac
tuales y futuras. En este proceso de capacitacidn se utilizan los re-
cursos propios y los programas que ofrecen el parasistema y las compa-

filas que le suministran los equipos de computacién.

La mayor parte de las empresas entrevistadas, cuentan con equipo de com

putacidn pequefio y un alto porcentaje de &stas manifest6 que el profe-

sional en estudio no es de utilidad, considerando sus necesidades espe-

cificas actuales.

Hay actualmente escasez de personal dééente de nivel superior en elvcag
po de la Informéticé seglin el criterio de los directores de centros de
cémputo de las Instituciones Pblicas de Educacidn Superior. Esto se -
agrava debido a que los salarios que se devengan en otras actividades -
econdmicas son muy atractivos yno compiten con los ofrecidos por las Ins

tituciones de Educacidn Superior.

En la actualidad no existe problema ocupacional para los profesionales
en el campo de la Informitica y se estima que hacia 1985 el desequili -
brio puede no ser significativo en el tanto los graduados de la Univer-

sidad Auténoma de Centro América se mantengan en niveles razonables.
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. En tres Instituciones de Educacién Superior se brindan oportunidades en -
el campo de la Informdtica-en el grado académico solicitado por la Univer
sidad Nacional (Universidad de Costa Rica, Instituto Tecnolbgico de Cos-

ta Rica y la Universidad Autdnoma de Centro Amé&rica).

7. Recomendaciones

Con base en las consideraciones anteriores se recomienda:

. No se autorice a la Universidad Nacional a ofrecer la carrera de Bachille
rato en MateméticalAﬁiicada en Computacidn.

. Que las Instituciones PGblicas de Educacién Superior mantengan o implan-

ten el sistema devcupo restringido en las carreras en Informitica que se

ofrecen actualmente.

. Que la Universidad Nacional oriente sus esfuerzos a consolidar la carrera

de Diblomado en Computacién que ofrece en la actualidad.



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS Y CONTENIDO PROGRAMATICO DE LAS MATERIAS DE
LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLICADA EN COMPU-

TACION SOLICITADA POR LA UNIVERSIDAD NACIONAL EN 1978
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CUADRO A.1

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATI-~

CA APLICADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL: PLANDE ES-

TUDIOS PARA LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLICADA

N EN COMPUTACION SOLICITADA POR LA UNIVERSIDAD NACIONAL EN 1978

CERTIFICADO

MATERIAS

CREDITOS

TOTAL
I
II

. II1

L AV

Humanidades

Proped8utico de Fisico-Matem&tica 1/

Anglisis

Algebra y Geometria Analitica
Métodos numéricos

Lenguaje BASIC, FORTRAN
Computacidn I

Inglés

Métodos numéricos

Lenguaje COBOL

Célculo de probabilidades

Estadistica

Computacidn II

An8lisis y Disefio de Sistemas
Programacidén Lineal y Teoria de Juegos

Lenguaje PL/1, RPG ..

. Computacidn III
Investigacién de Operaciones
-‘Administracidn

Principios de Economia y Contabilidad
Seminario

Pr8ctica Interna

Pr&ctica Externa

135

18

14

3

FNYOFWUOO NDOPOOIIF

CEENNPLPFWER

1/ Incluye las siguientes asignaturas:

Ldgica y Metodologfa de la -

Ciencia I y II, MatemSticas Generales I y II y Fisica I y II.

FUENTE: Universidad Nacional. Escuela de Matemitica.
Carrera de Matem&tica Aplicada en Computacibn, piginas 7 a -

15.

1977.

Proyecto de -
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CUADRO A.2

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLI-
CADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL: DESCRIPCION DE LAS MATE-
RIAS PRINCIPALES PARA LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLI-

CADA EN COMPUTACION, SOLICITADA POR LA UNIVERSIDAD NACIONAL EN 1978

Métodos Num&ricos I

Ecuaciones lineales simultineas. Eliminacién de Jordan-Gauss. CSlculodel
rango y del determinante de una matriz. MWMEtodos iterativos para la solu-
cién de una ecuacidn f(x) = 0. MEtodos de biseccidn, de secante, de -
Newton. Raices complejas y reales de polinomios. Método de Muller. . M&-
todo de Newton para ecuaciones simultfneas no lineales. M&todos iterati-
vos para ecuaciones simultf#neas lineales. Interpolacidn aproximacidén de
funciones. Férmulas de Newton. Integracibn numérica, cuadratura de -
Gauss. (Todos los métodos orientados a la computadora). ‘

Computacidn I

Algebra Booleana. Funciones Booleanas. Conmutacidn, circuitos de conmi-
tadores serie-paralelos. Representacién de funciones Booleanas mediante
circuitos y viceversa. Anflisis, sintesis, equivalencia y optimizacién -
de circuitos, diagramas de Veitch. Sistema binario y decimal. Conversién
de nfimeros de una base a otra. Ventajas y desventajas del sistema bina-
rio. El uso del sistema binario en computacién. Representacidn de nfime-
ros en una computadora. Punto fijo flotante. Operaciones aritméticas en
el sistema binario, Elementos 1l6gicos 0, Y, NO, FLIP-FLOPS. Realizacién
de operaciones mediante circuitos 18gicos. Circuitos relevadores y pro-
blemas de control. Nociones de autdmata finita abstracta. Nociones de -~
teoria de informacidén. Representacidn digital de datos e instrucciones.
Programacidén de computadoras digitales. Componentes de una computadora y
sus funciones. Lenguaje de miquina. Programa objeto, ensamblador. Len-
guaje simb8lico. Lenguajes orientados a problemas. Programacidn estruc-
turada. Micro-procesadores.
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Cont. Cuadro A.2

Algebra y Geometria Analitica

Conjuntos y operaciones con ellos. N@meros naturales, induccidn matemdti
ca. Permutaciones, combinaciones. Teorema del binomio. Nfmeros enteros,
valor absoluto. Nfimeros racionales. Orden. Ecuaciones e inecuaciones.
NGmeros reales, nfimeros complejos. Representacidn cartesiana y polar. -
Rafces n-€simas de nfimeros complejos. Identidades en los nGmeros comple-
jos. Fbérmula de Euler. Sistemas de ecuaciones lineales. Determinantes.
Ecuaciones de segundo grado. Interpretacidén geométrica. Ecuaciones al-
gebraicas de grado n. Esquema de Hornmer. Teorema fundamental del Alge -
bra. Ecuaciones trascendentales. Ecuaciones logaritmlcas. Funciones -~
trlgonométrlcas e identidades trigonomédtricas. Espacios vectoriales, re-
presentacibn geométrica de vectores. Producto escalar y sus aplicaciones.
Norma de vectores. Producto vectorial y sus aplicaciones, Independencia
fllneal.' Bases. Dimensién. Geometria analitica. Representacidn paramé-

" trica, de una curva. Ecuaciones de curvas en representac16n polar. Trans
lac16n y rotacidn del sistema cartesiano de coordenadas. Circulo, seccqg
nes cdnicas, tangentes normales. Discusidn de la ecuacidn general de se-
gundo grado:

Ax? + Bxy + Cy2 + Dx + Ey + F £ 0

Epicicloide. Hipocicloide. Espirales.

Anf8lisis

Conjuntos. Productos cartesianos. Funciones racionales. Secuencias, li
mites, series, 1imites de funciones, continuidad, derivabilidad. Deriva-
das de orden superior. Puntos eriticos. D1$cﬁc16n de curvas. Problemds
de m&ximos - y wminimos. Regla de l'Hospital: FUnc1ones inversas de funcio
nes trlgonométrlcas.f Funciones hiperb6licas y sus inversas. Integrale§
indefinidas y 'definidas. Aplicaciones geom&tricas de la integral. Cilcu
lo de Sreas, superficies y volfmenes. Té&cnicas de integracién. Apllcac1o
nes f1s1co-técn1cas de la integral. Momentos de inercia. Geometria dlfg
rencial. Representacibn paramétricas de curva, longitud de curvas. Fun-
ciones de varias variables. Derivadas parciales. Derivacifn de funcio -
nes implfcitas. Multiplicadores de lagrange. Integrales mGltiples. In-
. tegrales de linea. Series de potencias. Serie de Taylor. Aplicaciones.
C8lculo de errores. ME&todo de minimos cuadrados. Conceptos b8sicos de -
ecuaciones diferenciales. Ecuaciones diferenciales de primer orden. Ecua
ciones diferenciales de segundo o més ordenes con coef1c1entes constan-
~tes.
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Cont. Cuadro A.2

Inglés

Vo¢abulario t€cnico orientado hacia la computacidén. Traduccidn de textos
especializados.

MEtodos Numéricos II
Primer semestre:

MEtodos: de .discretizacibn de variables. Discretizacidn homogénea y no ho
mogénea. :Diferenciacién numérica. Ecuaciones simples de diferencia. Mé-
todos de Runge-Kutta. Sistemas de ecuaciones diferenciales. ~Problemas -
de valor de frontera en ecuaciones diferenciales ordinarias. Nociones de
ecuaciones integrales. Nociones de ecuaciones diferenciales parciales. -
Ecuacidn parab8lica y eliptica. Discretizacidn de la ecuacidn de difusibn.
Criterios de estabilidad. Teoria de Lyapunov..

Segundo semestre:
Practicar todos los métodos numéricos, aprendidos en programas FORTRAN y

BASIC con directo acceso al computador.

C3lculo de Probabilidades

Espacios de probabilidades, espacio muestral, sucesos. Espacios probabi-
“1isticos discretos, combinatorios. Espacios probabilisticos continuos. -
Probabilidades condicional, férmula de Bayes. Variables aleatorios discre
tas y continuas, unidimensionales y bidimensionales. Coeficiente de co-
rrelacién. Independencia de variables aleatorios. Esperanza, varianza.
‘Funciones de probabilidades, de densidad. Funcidn de distribucidn acumu-
lativa. Distribucidn uniforme, de.Gauss de Bernoulli, de Poisson. Leyde
los grandes nmeros. Cadenas y procesos de Markoff. M&todo de Monte-Car
los. @ ...

Computacidn II (Teoria y Laboratorio)

Organizacidn:de computadoras. .Entrada y salida. Organizacidn de memoria.
Cargadores, Canales. Interrupciones. Segmentacidn. Paginacidn. Memo-
ria virtual. Multiprogramacibn. -Microprogramacién. Organizacibn de sis
temas: paralelo, pipeline, multiprocesadores. Sistemas operativos. Pro
cedimientos. Proceso. Manejo de memoria. Manejo de archivos. Protec -

A
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Cont. Cuadro A.2

cién. Manejo de cursos. Teleproceso. Descripcibn de terminales y sus -
aplicaciones. Canales de comunicacidn. Cb6digos de transmisidén. Modos -
de transmisidén. Deteccibn y correccidén de errores. Redes de comunicacidn.
Equipo para teleproceso. Tipos de terminales.. Diflogo hombre-computado-
ra. Sistemas conversacionales Sotfware para teleproceso. Bancos de datos.
Estructura 18gica y estructura fisica. Organizacidn y disefiode archivos.
Administracibn y mantenimiento de bancos de datos. Sistemas comerciales,
seguridad e integridad de la informacidn.

Laboratorio

De las 6 lecciones semanales, una se imparte en el Centro de Cémputo, en
donde el profesor familiariza al estudiante con la computadora.

Estadistica

Repaso de variable aleatoria, esperanza, varianza, coeficiente de correla
cidn, distribuciones. Distribucisn normal, tabulacién de distribucién -
normal., Distribucidn exponencial, gama. Distribucibn x-cuadrada. Apli-
caciones a la teorfa de comprobabilidades. Muestras y distribuciones -
muestrales. Estimaciones de parfmetros. Estimadores de méxima verasimi-
litud. ME&todo de minimos cuadrado. Distribucidn de Student. HipStesis
nula. HipStesis alterna. Momentos de distribuciones (de primer orden, -
segundo orden, tercer orden). Espectros de Fourier. Enfoque de métodos
estadisticos no paramétricos.

Programacifn Lineal y Teoria de Juegos

Optimizacidn de funciones sujetas a restricciones. Funciones diferencia-
les. Condiciones necesarias y condiciones suficientes. Ejemplos. Insu-
ficiencia de las t8cnicas clésicas del cdlculo infinitesimal. El uso li-
neal. Propiedades elementales de conjuntos convexos. Politopos. Método
de Simplex. Casos especiales y refinamientos. Problemas de flujoy trans
porte. Programacidn en nfimeros.enteros. Problemas especiales. Furcio-
nes convexas. Condiciones necesarias y suficientes de optimalidad. El -
teorema de Farkas-Minkowski. Aplicaciones. Puntos de silla. Problemas
de tipo ma3ximo-minimo. Nociones de programacidn dinSmica. Aplicaciones.
Nociones de teoria de juegos de estratégica.
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Cont. Cuadro A.2

Andlisis y Disefio. de Sistemas

_ Conceptos bdsicos. Qué es una base de datos?. Independencia de los datos.
Una arquitectura para un sistema de bases de datos. Estructuras para alma-
cenamiento de informacidn. Introduccidn. Posibles representaciones para

algunos datos de muestra. El récord fisico. Técnicas generales con $ndices.
Modelos de datos. El modelo.relacional. luestra de datos.:.El punto de -
vista jer@rquico. El punto de vista de Redes. Algunos sistemas relaciona-
dos. Sistemas antiguos. Sistemas nuevos. Comparacidn de sistemas., Proyec
ciones. Bibliografia. Estructuras de almacenamiento IMS. Desarrollo. Ar
qQuitectura. La base de datos. HISAM. HIDAM. Seguridad. Introduccidn. -
Identificacifn y autenticacidn. Control de Acceso de Seguridad de IMS. -

Cémo.

Computacibn III

Estructura de lenguajes y compiladores. Definiciones. Gramitica y Lengua-
jes. Sintdxis, semintica, l&xico. Generacibn de c8digo. - Propiedades de
lenguajes algoritmiccs, Interdependencia de lenguajes compiladores y hard-
ware. Lenguajes de prop8sito general y de aplicaciones especiales., Organi
zacibn de un compilador. Tablas de simbolos en compilacién y ejecucidn. -
Generacifn del programa objeto. Estructura interna del programa fuente, -
Diagn8stico de errores.

Seminario

El profesor guia propone temas para investigacibn o para el an8lisis de al-
glin sistema y los estudiantes exponen alternativamente. Al final del afio -
el alumno presenta un trabajo escrito acerca de lo expuesto. El tema puede
ser propuesto por el estudiante y en tal caso aprobado por el profesor gufa.

Prictica Interna

El profesor guia en cooperacifn con el Centro de C8mputo de la Universidad

Nacional propone, para ser resueltos . problemas de programac16n.» Los traba
jos se realizan individualmente o en grupos pequefios segln la naturaleza -
del programa. E1 estudiante para aprobar el curso debe "correr" correcta-

mente cierto nfimero de programas. .,
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Lenggajes

El objetivo comfin de todos los lenguajes de esta carrera es el de capaci-
tar al estudiante en la estructuracién de programas en cada uno de ellos,
asi como del uso de las instrucciones propias y manejo de la informacidn,
instruyéndolo también acerca de sus limitaciones o desventajas frente aun
problema.

Investigacibn de Cperacicnes

Introduccibn. Qué es "investigacidn de operaciones"?. Aplicacionesy pro
yecciones. Formulacién de problemas. Construccidn de modelos y sus solu
ciones. Problemas de distribucidn: Problemas de asignacibn de recursos
y problemas de distribucifn general de recursos. El problema general de
distribucidn general de recursos. El problema general de distribucidn 1i
neal. El problema de distribucidn general de recursos (Aplicaciones). -
Problemas de inventario. Problemas de reemplazo, de mantenimiento y de -
confiabilidad. Elementos de programacidn din&mica. Problemas de colas .
Problemas de paso critico (PERT). Redes. C8mo probar el modeloy la solu
cidn.

FUENTE: Universidad Nacional. Escuela de Matem&tica. Proyecto de carre
ra de liatemdtica Aplicada en Computacidn, 1977.




ANEXO B

PLANES DE ESTUDIO DE LAS CARRERAS DE BACHILLERATO EN INFORMATICA (UNIVER-
SIDAD DE COSTA RICA) LICENCIATURA Y BACHILLERATO EN CIENCIAS DE LA COM-
PUTACION (UNIVERSIDAD DE COSTA RICA) Y BACHILLERATO EN INGENIERIA TECNICA
EN COMPUTACION ADMINISTRATIVA (INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA). DES-
CRIPCION DE FUNCIONES DEL BACHILLER EN MATEMATICA APLICADA (SOLICITADA POR
LA UNIVERSIDAD NACIONAL EN 1978) ¢ PROFESIONALES DE CARRERAS AFINES OFRE-

CIDAS EN LAS INSTITUCIONES PUBLICAS DE EDUCACION SUPERIOR
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PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLI-

CADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL: PLAN DE ESTUDIOS PARA LA

CARRERA DE BACHILLERATO EN INFORMATICA, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CICLO MATERIA CREDITOS

I Ciclo Curso Integrado de Humanidades
Inglés Bisico I
Matemitica de Ingreso
Elementos de Economia
Introduccidn a la Fisica
Actividad Deportiva

O FFENO

II Ciclo Curso Integrado de Humanidades
Inglés Bdsico 1I
Cdlculo I
Repertorio
Actividad Deportiva

QwWwEFNOOd

II1I Ciclo Principios de Informitica
Algebra Booleana y Matrices
Célculo II
Contabilidad Elemental
Actividad Artistica

N FFFEF

IV Ciclo Fundamentos Circuitos Digitales
Programacitn y Computadoras
Lenguajes de alto nivel
Estructuras de Datos
Ecuaciones Diferenciales
Actividad Artistica

P FwE FWw

V Ciclo Estructuras de Informacibn
Organizacifén de Computadoras
Seminario I
Métodos Numéricos
Probabilidad y Estadistica I
Seminario de la Realidad Nacional I

NDNWwFEFNNDLOW
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CICLO

MATERIA

CREDITOS

VI Ciclo

VII Ciclo

VIII Ciclo

Programacidén de Sistemas Computa-
cionales

Estructura de Lenguajes y Compila
dores '
Andlisis y Disefio de Sistemas
Probabilidad y Estadfstica II

" Finanzas de los Negocios I

Seminario de la Realidad Nacional II

Organizacidn y Recuperacidn de In-
formaci®n -

Proyecto I

Organizacidn Avanzada de Computa-
doras T ‘
Aplicaciones Estadisticas e Infor-
miticas

Electiva

Investigacidn Operativa

Proyecto II

Organizacién y Administracién de -
Actividades Computacionales
Gréfica y Comunicaciones
Seminario 1I

Estudio de Casos

Electiva

w N WWwLmrw

www

WWNWW

FUENTE: Universidad de Costa Rica.

Escuela de Informitica.

Plan de

Estudios para la carrera de Bachillerato en Inform&tica.
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PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATE-
MATICA APLICADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL: -
DESCRIPCION DE LAS MATERIAS PRINCIPALES PARA LA CARRERA

DE BACHILLERATO EN INFORMATICA, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CI-0202 Principios de Informitica
Requisitos: |
MA-0201 8 MA-0205

Algoritmos, programas y computadores. Diagramas de flujo y programacidn
bisica en un lenguaje algoritmico.

Preparacifn y verificacifn de programas. Ventajas y limitaciones en el

uso de computadores, manejo de datos y paquetes de programas. Componen-
tes de un computador y sus funciones. Representacifn de informacidn.

CI-0240 Fundamentos de Circuitos Digitales

Requisitos:
FS-0109

Circuitos digitales b8sicos. Algebra Booleana y disefio de circuitos 18-
gicos. Transferencia y representacidn de datos y aritm8tica digital.

CI-0303 Programacidn y Computadoras

Requisitos:
CI-0202, MA-0301

Representacifn digital de datos e instrucciones. Estructura de computa-
doras, programacidn de lenguaje de miquina y ensamblador. Ejecucién de
instrucciones, té€cnicas de direccionado. El ensamblador, procesos de en
cadenamiento y cargado. Definicidn y generacién de macroinstrucciones.
Organizacifn bdsica de Hardware y Software en computadores. Desarrollos
recientes en computacidn.
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CI-0304 Lenguajes de Alto Nivel

Reguisitos:
CI-0202

Especificaciones, disefio y documentacidn de programas. Té&cnicas de limpie-
za y validaci6n de programas. Lenguaje de control deé trabajo, programas de
utileria. Introduccidn a la programacidn en COBOL y PL/1.

CI-0321 Estructuras de datos:

Reguisitos:
CI-0202

Estructuras cartesianas. Conceptos bdsicos de datos, listas lineales, hile
ras, arreglos y listas octogonales. Representacidn de drboles y grafos. -
Estructuras y sistemas de almacenamiento. Estructuras multienlazadas. Ta-
blas de simbolos y técnicas de bisqueda. Té&cnicas de clasificacidn interna.

CI-0322"Estructuras de Informaci8n

Reguisitos:

CI-0304, CI-0321
Especificacidén formal de estructuras de datos. Estructuras de datos en len
guajes de programacidn y sistemas generales de manejo de datos. T&cnicas -

de clasificacibn en memoria, cintas y discos. Organizacién y acceso de ar-
chivos. Introduccidn al uso de "Base de Datos'". .

CI-0341 Organizacidén de Computadoras

Requisitos:
CI-0303, CI-0240

Organizacibén de facilidades de E/S y memoria. Dispositivos necesarios para

multiprogramacidn, multiproceso .y sistemas de tiempo real. Ejemplos de or-
ganizacibn completa de sistemas-usados en-miquinas contemporfneas.

B L.
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CI-0391 M&todos Numéricos

Reguisitos:

MA-501, CI-0202
Conceptos bdsicos de errores numéricos. Mé&todos de interpolacidn y elemen -
tos de cllculos diferenciales. Integracidn y diferenciacién numérica-y erro

res inherentes., Solucidn y ecuaciones no lineales. Utilizacifn de algunos
paquetes de biblioteca en problemas de cdlculo numérico.

CI-0405 Programacidn de Sistemas Computacionales

Reguisitos:
CI-0322, CI-03u41

Revisidn de sistemas de procesamiento en tandas. Caracteristicas de los su-
pervisores (ejecutivos), monitores, etc. Técnicas de implantacidn para pro-
cesamiento en paralelo de entrada y salida, manejo de interrupciones. Direc
cidén de procesos, multiprogramacidn, multitareas. Detalles sobre té&cnicas -
de direccionado, utilizacidn de memoria, disefio y manejo de sistemas de ar -
chivo, sistemas de compatibilidad de tiempos y servicios relacionados con el
usuario. Control de tr&fico, comunicacibn entre procesos. Actualizacibn, -
documentacién y operacidn de sistemas.

CI-0406 Estructura de Lenguajes y Compiladores

Reguisitos:
CI-0303, CI-0322

Definiciones bisicas. Sintaxis semdntica. Propiedades de lenguajes algorit
micos. Interdependencia de lenguajes compiladores y Hardware. Lenguajes de
prop8sito general y de aplicaciones especiales. Organizaci8n de un compila-
dor, tablas de simbolos en compilacibn y ejecucidn, andlisis 1&xico, an8li -
sis sintictico, generacidn del programa objeto, diagn8stico de errores.
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CI-0411 Anflisis y Disefio de Sistemas

Reguisitos:
CI-0322

AnSlisis de informacidn, flujo de datos, especificaciones en sistemas, técni
cas de anilisis de sistemas, tablas de declslén, técnicas administrativas. -
Sistemas de control de datos a la entrada, disefio de salidas, recuperacidn,
sistemas dobles y de seguridad, factores de conversidn y mantenimiento. De-
sarrollo de un proyecto. Documentacidén de: a) Programas

b) Sistemas

¢).Usuarios -

d) Operacién, etc.

CI-0423 Organizacidn y Recuperacidn de Informacidn

Requisitos:
CI-0u06, CI-O411

Problemas que requieren el desarrollo y uso de una base de datos, altamente

estructurada. Andlisis de la informacidn por métodos estadistlcos, sintdcti
cos y légicos. Técnicas de bfisqueda y correspondencias. Sistemas de recupe
racidn automitica, sistemas de pregunta-respuesta. ' -

Produccidn de salidas secundarias. Sistemas de recuperacidn manejados por -
el hombre. Evaluacibén de la efectividad de extraccidn.

CI-0442 Organizacidn Avanzada de Computadoras

Requisitos:
CI-0u05

Conceptos sobre sistema operativo, procesos, memoria virtual, proteccidn y -
seguridad, Hardware para operaciones simultdneas. Organizaciones recientes
de computadoras, computadoras celulares, computadoras de estructura variable.
Aplicaciones de microprogramacibén en sistemas mayores y microcomputadoras. -
Sistemas de tiempo real.
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CI-0431 - CI-0532 Proyecto I y II

Requisitos:
Autorizacibén del Profesor Guia

El estudiante realiza un proyecto de investigacidn o desarrollo de algln sis
tema u-otro aspecto computacional, que seri individual o en: grupos pequefios
seglin la naturaleza del programa. El tema puede ser propuesto por el mismo
estudiante o por los profesores y aprobado-por el departamento. Un jurado -
de tres profesores del Centro de Informatica evalfla la presentacibn final -
del proyecto. A lo largo del desarrollo. del mismo, el estudiante tendrd la
orientacién de un profesor guia. :

CI-0492 Aplicaciones Estadisticas e Informdticas

Reguisitos:
II-0405 y CI-0202

Series armSnicas, nfimeros de Fibonnacci, regresidn lineal, regresiones mﬁltl
ples, correlaciones. Utilizacibn y anéllsls de programas de biblioteca con
aplicaciones estadisticas. Andlisis estadisticos de algoritmos. Otros tépi
cos, a -

CI-0533 Organizacidn y Administracién de Actividades Computacionales

Requisitos:
CI-0304 y autorizacidn del Profesor Guia

Sistemas, evolucidn de estructuras de organizacidén, sistemas y el uso .de. la

computadora en negocios. Desarrollo paralelo de la organizacién y estructu-
ra de un departamento de cémputo. TEcnicas de direccidn de proyectos, pla -
neamiento y control de trabajo vs. objetivos del sistema. Documentacibn, -
mantenimiento de sistemas din&micos. Toma de decisiones y establecimiento -
de politicas. Seleccidn de personal, comunicacidn.
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CI-0534 Grdfica y Comunicaciones

Reguisitos:
CI-0u05

Teleproceso, terminales y equipo relacionado. Tecnologia de la comunica -
cidn, planeamiento y operacidn, redes de comunicacidn de datos. Codifica -
cidn y recodificacién de sfmbolos. - =

Equipos de salidas grdficas. Tubos terminales de almacenamiento, fundamen-
tos de programacifn en exhibiciones (en pantallas). Gr&ficas en simulacidn
y en interrogacidn de bases de datos. Gré&fica en adquisicidn y reduccién -
de datos.

CI-0351 y CI-0552 Seminario I y II

Reguisitos:

Autorizacidn del Profesor Guia

Se cubren en estos cursos varios t8picos importantes de la computacidn que
no requieren, por su naturaleza, un semestre completo para cada uno. Va -
rios profesores y conferencistas invitados exponen temas como teoria de la
informacidn, organizacidn y métodos, aplicaciones y efectos de la computa -
cibn en la sociedad, arquitectura de sistemas computacionales, algunos as -
pectos sobre sistemas operativos, sistemas de tiempo real y seleccién de -
equipo. Se incluye ademds alglin entrenamiento en técnicas de investigacidn
bibliogrfica.

CI-0593 Estudio de Casos

Requisitos:

Autorizacibn del Profesor Gufa

Se incluye una variedad de tdpicos avanzados principalmente de &reas dentro
del procesamiento general de datos. T8picos tfpicos, pueden incluir siste-
mas en el gobierno, comercio e industria, estudios de funcionamiento de sis
temas. Andlisis y estudio de casos de literatura. Los estudiantes partici
pan activamente mediante proyectos y conferencias, en forma individual y QE
mités
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Electivas

Requisitos:

Autorizacidn del Profesor Guia

Se incluyen como materias electivas:

CI-0453 Teoria de Autdmatas y Algoritmos
CI-1015 Técnicas de Simulacidn :
CI-0428 Sistemas mayores de Procesamiento de Datos
CI-ou43 Computadores analdgicos y sistemas hibridos
CI-0454 Teoria de Optimacidn o
CI-0u55 Temas Especiales en Inform&tica

Otros cursos a definir

En todos los casos, los cursos son de alto nivel y ayudan a complementar la
formacidn del profesional - estudiante, préximo a graduarse. -Estos cursos
serdn ofrecidos de acuerdo a la disponibilidad de personal idéneo y a la de
manda de parte de los estudiantes.

FUENTE: Universidad de Costa Rica. Escuela de Informitica. Plan de estu --
dios para la carrera de Bachillerato en Informitica.
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CUADRO B.3

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMA-

TICA APLICADA EN COMPUTACION,

UNIVERSIDAD NACIONAL:

PLAN

DE ESTUDIOS PARA LA CARRERA DE BACHILLERATO ¥ LICENCIATURA

EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION,

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CICLO

" MATERIA

CREDITOS

I Ciclo

II Ciclo

III Ciclo

IV Ciclo

V Ciclo

Curso Integrado de Humanidades

Seminario de Realidad Nacional I

Actividad Deportiva
Matemdtica de Ingreso 1/
Inglés B&sico 1

Curso Integrado de Humanidades
Algebra y Andlisis I
Principios de Informitica
Actividad Deportiva II

Inglés B&sico II

A Algebra y Anéiisis II

Repertorio

Lenguajes de Alto Nivel
Curso Complementario 2/
Actividad Artistica

Algebra y Andlisis III
Programacién y Computadoras
Investigacidn de Operaciones I
Actividad Artistica

Andlisis I
Algebra 1
Investigacién de Operaciones II

Seminario de Realidad Nacional II

Curso Complementario 2/

N w o w w o NOF OO NEONOO

NGOy
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CICLO MATERIA CREDITOS

VI Ciclo Anflisis II 5
P Ecuaciones- Diferenciales I 5
Estructura de Datos 3

Curso Complementarlo 2/

VII Ciclo Probabilidad I 5

An&lisis Num&pico I 5

Anflisis de Sistemas 3
Optativa 3/ :

VIII Ciclo Técnicas Estadisticas para Computa-
cibén 5
Programacién Lineal 5-
Optativa 3/ 5
Curso Complementario 2/

IX Ciclo Programacién Dinfmica S
Teoria de Juegos 5
Optativa 4/ 5

X Ciclo- : Teoria de Modelos Matem&tlcos 5
Optativa 4/ 5
Curso Complementario 5/ 5

Trabajo Flnal de Graduac16n 6/

1/ Se recomienda tomar HA-0101 Matematica de Ingreso tipo A.

2/ Los cursos complementarlos son una secuencia de 4 cursos que se to-
man de otra unidad académica, seglin indique el Profesor Consejero y
que suman un minimo de 12 crédltos para el Plan de Bachillerato.

3/ Las materias optativas deben tomarse de la siguiente lista:
o : . Créditos

Introduccidn a la Aritmética de
M4quinas

Estadistica Matemitica I
Estadistica Matemitica II
Procesos Estoc8sticos
Probabilidades 1I

Teoria de Aproximacidén I

[SARN S BNS, IS IS, BN
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Créditos
" Teoria de Aproximacidn II 5
Matem&tica Demografica 5
Andlisis Numérico II 5

u otras que rccomiende la Comisidén de Planes y Programas y autorice
el Profesor Consejero.

4/ Las materias optativas deben tomarse de la siguiente lista:
Créditos

Introduccidn a la Aritmética de
Mdquinas

Teoria de Aproximacidn I
Andlisi~ Numérico II
Probabilidades II

Teoria de Aproximacidn II
Estadistica Matemdtica I
Optimizacidn Discreta
Matemdtica Demogrifica
Andlis’s Num3rico III
Estadistica Matemdtica II

o anoaoooorn

u otras que recomiende la Comisidn de Planes y Programas y autorice
el Profesor Consejero.

5/ El curso complementario es un curso que junto con los de bachillera
to deben constituir un todo armdnico. Debe ser un curso de 4 crédi
tos como minimo.

6/ Para obtener la licenciatura es necesario cumplir con la elabora -~
cidn del Trabajo Final de Graduacidn. La Escuela de Matemitica acep
-ta cualquiera de las variantes contenidas en el respectivo reglamen-

FUENTE: Universidad de Costa Rica, Facultad de Ciencias, Escuela de Ma
temitica, Departamento de Ciencias de la Computacidn, Carrera
de Ciencias de la Computacidn, 1978.



- 68 -
CUADRO B.4

'PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA
APLICADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL: DESCRIPCION DE
LAS MATERIAS PRINCIPALES PAﬁA LA CARRERA DE BACHILLERATO Y LICEN-

CIATURA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION, UNIVERSIDAD DE CORTA RICA

Investigacidn .de Operaciones I
-Introduccidn a la Teoria de Probabilidades e Inferencia
- Andlisis conbinatorio
Definicidn de prébabilidad
Distribuciones discretas y continuas
Estimacidn a partir de muestreo

Modelo de Inventario

Demanda conocida - |
Demanda probablllstlca

Modelo de Reemplazo

Costo creciente de ‘mantenimiento
Costo creciente de operacién

Teoria de Colas

Poblaciones finitas
Poblaciones infini;as .

Programacidn Lineal

Definicidn del problema
Solucidn geometrlca
Método Slmplex

Investigacidn de Operaciones II

Programacién Lineal

Existencia de soluciones basicas factibles, equ1valenc1as entre yertlces y so-
luciones basicas factibles, teorema fundamental de la’ programac1on llneal el al-
goritmo del Simplex descrito como una sucesidn de programas 11neales dependiendo
de las variables no bisicas (descripcidn relativa a la base)
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Ejemplos de aplicacién, manejo de programas de computadora, ejercicios.

Problema de asignacién y transporte

El algoritmo de la esquina noreste para resolver el problema del transporte, -
método de aproximacidn de Vogel, c8mo tratar la degeneracién, el problema de la -~
asignacién, el algoritmo hfingaro, ejemplos y ejercicios.

Elementos de Programacidn Dindmica

Soluciones anterSgradas, soluciones retrdgradas, principio de optimilidad de -~
Bellman, aplicaciones a la programacién de enteros, ejemplos y ejercicios.

Elementos de la Teorfa de Grafos

Conexitud, componentes fuertes y bases de vértices, orientabilidad y vulnerabl-
lidad, ejemplos y ejercicios.

Introduccién a la Aritmética de M&quinas

Representacién Digital de los nfimeros.

Propiedades y operaciones con nfmeros enteros, representacién digital.
Aritm&tica base r. Nfmeros racionales y reales. Aritmética modular.

Adicién y sustraccidn.

Acumulador base r.

Avitmética médulo rP. Nfimeros negativos. Complementos.

Aspectos no numéricos de la aritmética.

Suma binaria. Resta binaria. "YPlip-flops". Aritmética en cualquier base.
Corrimiento ("Shiffing"). '
Definicién corrimiento a la izquierda. Corrimiento a la derecha.
Multiplicacién.

Multiplicacién mediante operacién corrimiento (o Shiffing), factores negati-
VoS .

Multiplicacidn en series.

Divisidn )

Aplicacién del algoritmo de la divisién. Definicidn con operadores negativos.
Aritmética de punto fijo y punto flotante. Estudio del error en computacién.

Andlisis Numérico I

 Sistemas numéricos, digitos significativos y andlisis del error.
Solucidn de sistemas de ecuaciones lineales e inversién de matrices por el -
método de reduccién de Gauss y sus variantes.
 An8lisis de nfmero de operac1ones y an4lisis del error por el método de eli-
;;mlnac16n Gaussiana con sus variantes. _
Solucibn de sistemas lineales por métodos de iteracién. Aceleracifn de mé-
todos de iteracidn. '
Solucifn de ecuaciones no lineales. Ceros de funciones.
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Velocidad de convergencia. Convergencia lineal y convergencia cuadréitica.
Evaluacién de polinomios usando regla de Horner y tablas de diferencia.
Polinomios de interpolacidn y '"Splines" cbicos.

Errores de polinomios de interpolacién.

Introduccidn de la integracién numérica. Fdrmulas de Newton-Cotes.

Teoria de /proximacidn I

Introduccidn

Ejemplos ilustrativos. Espacios métricos. Espacios lineales normados. Es-
pacios con producto interno. Convexidad. Existencia y necesidad de la me -
jor aproximacién. Funciones convexas.

La Solucidn de Tchebycheff.

Sistemas de ecuaciones con una incégnita. Algoritmo de Polya. El algoritmo
ascendente y el algoritmo descendente. Programacidn convexa.

Aproximacifn por polinomios.

Interpolacibén. Teorema de Weiestrass. El problema de la unicidad. Polino -
mios algebraicos. Desigualdades de Markov y Bernstein. Algoritmo de Rems.

Programacidn Lineal

Introduccién
Problemas de programacidén lineal. Ejemplos de problemas de programacién li-
neal.

Fundamentos matem&ticos.

Matrices, vectores, conjuntos convexos. Desigualdades lineales. Solucién -
de sistemas lineales.

Formulacién general.

El problema de la programacién lineal. Propiedades de una solucién de pro -
gramacién lineal. Generacidén de soluciones.

El Método de Simplex.

Solucién factible. Procedimiento de cémputo. Técnica de base artificial. -
Variables de holgura. Interpretacién geométrica.

El Problema Dual.

El'método o Procedimiento del Simplex revisado.

Procedimiento de Degeneracién.

Té€cnicas de Cémputo.

Determinacién de una primera solucién factible. El m&todo del Simplex Dual.
Programacién lineal de enteros.

Apldcacién de Programas de biblioteca.

An&lisis de subrutinas cientificas.

Aplicaciones generales de programacidn’ lineal.

El problema del transporte. Programacién de produccién y control de inven -
tarios.

Problemas interindustrialees. Formulacidén de dietas.
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Probabilidades I

El espacio de probabilidad.

Variables aleatorias. Funciones de distribucién.

Momentos.

Variables aleatorias discretas.

Variables aleatorias absolutamente discretas.

Funciones generadoras de momentos. Distribuciones conjuntas.
Funciones caracteristicas. Teorema central del limite.

Anflisis Numérico II

Integracién numérica y cuadrdtica de Gauss y Tchebycheff.
Férmulas compuestas.

Férmulas de Gregory.

Andlisis de error e integraciém numérica.

Polinomios de cuadrados minimos.

Polinomio de Tchebycheff.

Polinomio de economizacién de Tchebycheff.

Ecuaciones de diferencias finitas.

Solucién de la ecuacidn lineal con coeficientes constantes.
Solucién de ecuacién de primer grado.

Solucién numérica de ecuaciones diferenciales.

Método ‘de Runge-Kutta.

Métodos de prediccién y correccifn Adams.

Andlisis de error y estabilidad de soluciones de ecuaciones diferenciales.

Probabilidades II

Teoria de flujos simples y flujos estacionarios. El teorema limite,
Sistemas con p&rdida y con espera. El problema de Erlang de un haz fini-
to y el de un haz infinito.

Sistemas con espera.

Teoria de Aproximacidén II

Aproximacién racional.

Conversién de funciones racionales a fracciones continuas.
Existencia de la mejor aproximacibén racional.
Caracterizacién de la mejor aproximacién.
Algoritmos.

Aproximacién de Padé.

Fracciones continuas.

Tépicos adicionales

Teorema de aproximacién de Stone.

Teorema de MGntz.

Aproximacién poligonal y bases.

Teorema de Markov,
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Estadistica Matemitica I

Funciones caracteristicas de variables aleatorias discretas y continuas.
Propiedades. F&rmulas de Inversién.

Convergencia de sucesiones de variables aleatorias.

Convergencia de probabilidad, en media cuadrdtica, en distribucién y conver-
gencia casi segura. Relaciones entre los distintos modos de convergencia. -
El teorema de Paul Lévy.

Teoria del muestreo.

La nocién de muestra. Estadisticas. Muestra ordenada, propiedades. Momen-
tos empiricos: esperanza y varianza empirica de una muestra. Teorema de -
Khnitchine. Comportamiento asint8tico de algunos momentos empipicos. Mues-
tra de una variable aleatoria normal. Las leyes de x2, t Student yFPFde -
Fisher-Snedecor. Aplicaciones.

Teoria de estimacién.

- Estimacifén puntual. Generalidades. Precisién intrfnseca de un estimador.
La desigualdad de Cramer-Rao. Estadfisticas suficientes. Estimadores efi-
caces y de varianza minima. Mé&todo de m&xima verosimilitud. Extensiones
al caso de varios parédmetros.

- Estimacién por intervalos. Generalidades. M&todo de construccién de un -
intervalo de confianza. Intervalos de confianza para muestras grandes. -~
Regiones de confianza asintéticas para varios parémetros.

Teoria de pruebas de hipdtesis
- Pruebas entre dos hip6tesis simples: Mé&todo de Neyman-Pearson. Potencia
de una prueba. Razdn de verosimilitud.

- Pruebas de hipStesis mGltiples. Estudio sobre la existencia de prueba UMP
para las diferentes clases de hip6tesis m@ltiples. Pruebas de razén vero-
similitud.

- Pruebas de ajuste. La leymultinomial. Pruebas de tejidos. La prueba de -
Kolmogorof Smirnof.

Programacién Dinémica

Principio de optimalidad de Bellman.

Condiciones de separacién y optimalidad para que la programacién dinimica -
sea aplicable.

Algoritmo de iteracidn de valores con transiciones de una etapa siguiente.
Andlisis de memoria y operaciones necesarias para el algoritmo.

Problemas tipicos de inventario, produccién y cflculo de variaciones.
Problemas que permitan transiciones de una etapa a cualquier etapa del futu-
ro.

Algoritmo de iteracifn de valores, varios métodos de implementacién de una
computadora real y en anélisis de sus memorias y/o operaciones computaciona-
les.
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Problemas tipicos.
Problema de distancia minima y el algoritmo de Piksta.
Problema de etapas estocasticas.

Algoritmo e implementacidn de iteracidn de valores con etapas estocisticas.

Problemas tipicos.
Problemas con un horizonte infinito.

Algoritmo de iteracidén de valores y teoria de matrices estocdsticas.

Teoria de juegos

Juegos rectangulares.

Introduccidn, terminologia y clasificacidén de los juegos, juegos rectangula-

res con puntos de silla.
Teorema fundamental de los juegos rectangulares.

Estrategias mixtas, fundamentos geométricos, propiedades de las estrategias

optimas, relaciones de dominancia.

Soluciones de un juego rectangular.

Conjunto de soluciones y determinacidén de todas las soluciones.
Resolucidn aproximada de los juegos rectangulares.
Teoria general de juegos en forma aproximada.
Juegos con infinitas estrategias.

Teorema fundamental de los juegos continuos.
Juegos separables.

Programacidn lineal y teoria de juegos.

Juegos personales de suma cero.

Teoria de juegos y decisiones estadisticas.

Teoria de Modelos Matemiticos.

Cadenas de Markov.
Estados recurrentes y trascendentes Martingalas.
Distribuciones estacionarias.

Proceso de salto markoviano. Aplicaciones a procesos de Poisson y a

de colas.
Procesos de segundo orden.

Optimizacidn discreta

Introduccidn
- Problemas de programacidn lineal con variables discretas
- Aplicaciones

Técnicas de plano cortante

El problema dual fmaccionario
El problema dual mixto

El problema dual en enteros
El problema primal en enteros

Técnicas enumerativas
- Programacidn 0-1

- Ramificacibn acotada
- Bfisqueda

teoria

Presentacidn de algoritmos especializados y estudio de problemas reales ob -
tenidos no sdlo de publicaciones sino también directamente de la industria -

en Costa Rica.

o
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Matemdtica Demogréfica

Tabla de vida y sus aplicaciones

Modelo estacionario de poblacidn

Andlisis discreto: proyeccién de poblacién, matriz de proyeccidn, ecuaciones
de renovacidn en el andlisis continuo.

Interdependencia de variables demogrdficas.

Serie temporal de poblacidn.

Modelos de probabilidades.

Proceso ramificatorio.

Técnicas numéricas

Técnicas estadisticas para computacién

An&lisis de correlacidén .. .

El modelo de regresién lineal normal.

Relaciones entre variables.

Mcdelo lineal de dos variables.

Estimadores minimocuadriticos.

Coeficientes de correlacién.

Prediccién

Extensiones de modelo lineal de dos variables.

El coeficiente de correlacién mGltiple.

Coeficiente de correlacidén parcial.

Andlisis de varianza. Lo

Una manera de clasificar: con igual nfmero de observaciones, con diferentes
niimeros de observaciones. ‘

Dos maneras de clasificar datos incompletos.

Varias maneras de clasificar.

Anilisis de covarianza.

Una manera de clasificar, dos maneras de clasificar.
Método de minimos cuadrados.

Anfilisis de factores.

Interpretacién de correlacién con aglomerados y factores.
Métodos de obtener factores de correlacién.
Extraccién sucesiva de factores.

Andlisis Numérico II

Interpolacién de funciones periddicas con series de Fourier.
Interpolacién de polinomios de Fourier.

Uso de interpolacidn de Fourier por integracién numérica.

Convergencia de series de Fourier.

Discontinuidad de la funcidn periddica.

Transformada rédpida de Fourier.

C&lculo de valores y vectores caracteristicos por el método de potencias.
El algoritmo QR por computacién de valores caracteristicos.

Solucidén numérica de ecuaciones diferenciales parciales.
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Estadistica Matemdtica II

Teoria de la decisidén
- Nociones fundamentales y definiciones.
- Soluciones de Bayes, soluciones minimas y méximas.

Estimacién _ .
- Estimacién mGltiple. Regiones de confianza, Hotelling - T2,.
Pruebas de hipétesis

- Hip&tesis miltiples. Teorema de Neyman-Pearson.
- Potencia de una prueba. -

Modelos lineales .

~ Matriz de variancias y covariancias. Anélisis‘de regresién lineal y polino
mial. Andlisis de la variancia. . :

- Aplicaciones a la estimacidn. Componente primcipal.

Métodos no paramétricos. H

Procesos estocisticos

Introduccidn. R T
- Camino aleatorio discreto y continuo.__Estados absorbentes.

Procesos de ramificacién
- Definiciones y propiedades elementales. Probabilidades de extincidn.

Cadenas de Markov
- Teoremas limites, homogeneidad y estacionaridad. Aplicaciones diversas.

Procesos de Markov
- Procesos de Markov y de Poisson, definiciones y primeras propiedades.
- Nociones sobre martingalas. Movimiento Browniano. Aplicaciones.

Diferenciacién e integracién estacisticas

Introduccidn a la computacidn

Introduccidn al procesamiento de datos. Informacidn, datés, procesamiento
de datos. Elementos de un sistema. Computador y sus elementos,  Programas
y traductores. ' : : .

Terminologia de cémputééién. "Hardware-Sofware". Tarjeta, registro y ar -
chivo. Cintas y discos magnéticos. Periféricos en general. Minicomputa -
dora.

R
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La computacidén desde el punto de vista del recurso humano. Usuarios, analis
ta, programador y operador.

Sistemas de informacidn y su desarrollo. Terminologia de base de datos, te-
le proceso y sistema de informacién gerencial.

Breve historia de la computacidn. Primera a cuarta generacién. Arquitectu-
ra o configuracién de un centro de cémputo moderno. Andlisis de la mdquina
y sus periféricos.

Programacién. "Software". Traductores y lenguajes. Diferentes tipos de -
lenguajes seglin las aplicaciones. E1 JCL.

Descripcién general del lenguaje de programacién FORTRAN. Diagramas de flu-
jo y su utilizacidn en el desarrollo de programas. Algunas aplicaciones en
FORTRAN y programas sencillos ya elaborados.

Paquetes especificos para ciertas aplicaciones. SPSS, paquete de subrutinas
para las Ciencias Sociales. BMD, SAS, CCSS y otros.

Descripcidn general y particularidades del paquete SPSS. Tarjetas de control
y principales procedimientos.

Elaboracién de una investigacién mediante el paquete SPSS. Trabajo en grupo:

elaboracién de una encuesta, prueba de campo, elaboracién de los programas,
corrida de la encuesta y de los programas. Anilisis de los resultados.

MA-0101 Matemdtica de Ingreso (Tipo A)

Horas: Tot. 5, T.5
Prerrequisitos: Haber aprobado el Examen de ubicacidn.

Introduccidén a la teorfa de conjuntos. Relaciones y funciones.

El conjunto de los nimeros reales como campo ordenado y completo. La es-
tructura de espacio conjunto de los nfimeros complejos. Las funciones cir
culares. -
Elementos de cdlculo diferencial e integral.

MA-0205 Algebra y Andlisis I

Horas: Tot. 5, T.5
Prerrequisitos: MA-0101

Estudio introductorio de las estructuras de grupo, anillo, campo. Estu -
dio axiomitico de los conjuntos N y Z, algoritmo de la divisién, congruen
cias y divisibilidad. An&lisis combinatorio. La estructura de espacio -
vectorial, transformaciones lineales y matrices.
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MA-0304

MA-0305

MA-0L0Y

MA-0406

Algebra y Andlisis II

Horas: Tot. 10, T.10
Prerrequisitos: MA-0205

El conjunto de los nfimeros racionales. Nlmeros b-idicos y decimales. -
Presentacién axiomdtica del conjunto de los nfimeros reales. Sucesiones -
de nfmeros reales. Continuidad, diferenciacién y sus aplicaciones al tra
zado de curvas y al estudio de ceros de polinomios. Teoria de integra -
cién de Riemann y estudio de las funciones exponencial y logaritmo. Las
funciones circulares. Espacios vectoriales, matrices, transformaciones -
lineales y sistemas de ecuaciones. Espacios euclideos y la nocibén de &n-
gulo y rotacién en un espacio afin. Nfimeros complejos. Determinantes. -
Producto escalar ordinario en RB, ortogonalidad, proceso de ortogonaliza-
cién de Gram-Schmidt. Teoremas de isomorfismo de espa01os vectoriales. -
Espacios vectoriales cocientes. Dimensidn de un espacio vectorial. Es -
pacio vectorial dual.

Algebra I

Horas: Tot. 5, T.5
Prerrequisitos: MA-040u

Determinantes y nociones de Algebra exterior. Formas canénicas. La for-
ma racional y de Jordan. Espacios con producto interno y operadores en
estos espacios. Algebra multilineal y producto tensorial de espacios vec
toriales. Algebras sobre un campo y producto tensorial de &lgebras.

Algebra y An8lisis III

Horas: Tot.10, T.10
Prerrequisitos: MA-0304

Desarrollos limitados. Series numérica y series de potencias. Nociones
de espacios métricos y espacios normados. Cilculo diferencial de varias
variables, funciones potenciales e integracién de linea. Integracién en
RM. Cambio de base en un espacio vectorial. Matrices similares. Alge -
bras sobre un cuerpo. El &lgebra polinomial K (X) propiedades los poli -
nomios. Productos escalares, bases ortonormales, complemento ortogonal,
vectores y valores propios de una aplicacién lineal, polinomio caracterfs
tico, polinomio minimo. Estudio de un endomorfismo, trlangulaclén, dia -
gonalizacién, teorema de Cayley Hamilton, descomposicién primaria, subes-
pacios estables, subespacios ciclicos.

Investigacién de Operaciones I

Horas: Tot. 5, T.5
Prerrequisitos: MA-0304
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MA-0505

mIntroducc1on a la teoria de probabllldades e inferencia estadistica. Es-

timaciones a partir de muestrec. Inventarios con-demanda-conocida y de -
manda probalistica. Modelo de reemplazo. Introduccién a la teoria de co
las y a la programacidén lineal. ' '

Anflisis I

Horas: Tot. 5, T.5
Prerrequisitos: MA-040u4

- Topologia de los espacios .euclideos. Series y sucesiones de funciones. -

MA-0510

MA-0605

MA-0508

Derivacidn en R" y extremos. Integracidn en RP.

Investigacién de Operaciones II

Horas: Tot. 5, T.5
Prerrequisitos: MA-0406 y MA-OLOY

Apllcac1on del computador en resolucidn de problemas de programac1on 1i -

neal. -Introduccidn a la teoria de redes y a la teoria de grafos. Proble

mas de asignacidn y transporte. Elementos de programacién dinimica.

Andlisis II

Horas: Tot. 5, T.5
Prerrequisitos: MA-0505

Integrales de linea y de superficie. El teorema de Green. Conceptos de -
geometria diferencial cldsica. Los teoremas de Gauss y de Stokes. Inte -
gracidn impropia. Introduccidn al andlisis complejo, residuos.

Ecuaciones Diferenciales I

Horas: Tot. 5, T.5
Prerrequisitos: MA-0505

Ecuaciones diferenciales, ordinarias y lineales con coeficientes constan -
tes. Sistemas de ecuaciones diferenciales. Transformada de Laplace. So-
luciones mediante series. Teoria de existencia y estabilidad. Elementos
de cdlculo de variaciones.
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_ Algebra Booleana y matrices

Espacios vectoriales

- Concepto de espacio vectorial sobre R

- Dependencia e independencia lineal

- Base de un espacio vectorial

- Aplicaciones a geometria analitica del plano y el espacio.

Sistemas de ecuaciones lineales

- Método general de eliminacidn para resolver sistemas de 'n' ecuaciones con
'm' incdgnitas.

- Existencia y unicidad de las soluciones

- Concepto de matriz y su aplicacidon a la solucidn de ecuaciones. La matriz:
aumentada, identidad, inversa, trlangular. :

~ El anillo de las matrices Cort

Teoria elemental de conjuntos

- El1 dlgebra booleana (P(E), +,.)

- Célculo elemental de proposiciones y su relacidn con el &lgebra de conjun-
tos. Tablas de verdad. e

El dlgebra booleana

- Axiomas béasicos

- Ejemplos de &lgebra booleanas

- Teoremas fundamentales del algebra booleana -

-~ Simplificacidn de expresiones booleanas, mapas de Karnaugh Quine-McClus-
key. Funciones incompletamente especificadas con condiciones 'no importa'’

FUENTE: Universidad de Costa Rica. Facultad de Ciencias. Escuela de Matem&tica.
Departamento de Ciencias de la Computacidn. Carrera de Ciencias de la Com
putacidn. 1978. ’
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PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA

APLICADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL:

PLAN DE ESTU-

DIOS PARA LA CARRERA DE BACHILLERATO EN INGENIERIA TECNICA EN

COMPUTACION ADMINISTRATIVA, INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

CICLO

MATEkIA

HORAS POR
SEMANA

CREDITOS

I Ciclo

I1 Ciclo

III Ciclo

IV Ciclo

Programacidn I

Fundamentos de Computacibn
Matemitica para Computacién I
Inglés Técnico I

Comunicacibén I

Actividad Cultural

Actividad Deportiva

Programacién II

Estructuras de datos
Matem3tica para Computaciba II
Inglés para Computacidn
Comunicacibn II

Actividad Cultural

Actividad Deportiva

Programacién III
Organizacidén de Archivos
Economia

Anflisis Estadistico I
Administracidn
Contabilidad B&sica

Lenguajes de Programacibn
Estructura de Computadoras I
M&todos Numéricos

Andlisis Estadistico II
An8lisis Administrativo
Contabilidad Intermedia
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HORAS POR
CICLO - MATERIA SEMANA CREDITOS

V Ciclo 'Bases de Datos
Estructura de Computadoras II
Anilisis de Operaciones
Sistemas de Informacidén I
Contabilidad de Costos
Ambiente Humano

W EFWwF
N WWwwww

VI Ciclo Arflisis_Financiero
Sistemas de Cdmputo
‘Seminario de Estudios Histérico-
Filos6ficos
AnSlisis Econ8mico
Arquitectura de Computadoras
Sistemas de Informacidén II

£ w
w W

Fwww
wWwwN

VII Ciclo Préctica de Especialidad 10

VII1I Ciclo Seminario de Estudios Costarri -
censes 3
Sistemas Operativos y
Optativa I ‘ )
Proyecto de Sistemas de Informa-
cidn o : i 5
Administracidn de Recursos Huma-
nos 3 3

www

FUENTE: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Plan de estudios para Inge-~
niero Técnico en Computacidén Administrativa. Folleto informa -~
cidn sobre la carrera, 1979.
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PRIMER LCICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MA-
TEMATICA APLICADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIOKAL:
DESCRIPCION DE LAS MATERIAS FRINCIPALES PARA LA CARRERA
DE BACHILLERATO EN INGENIERIA TECNICA EN COMPUTACIOM AD-

MINISTRATIVA, INSTITUTC TECNOLOGICO DE COSTA RICA

CA-1001 Fundamentos de Computacidn (2 horas por semana, 2 créditos)

Requisitos:
Ninguno

Historia de las computadoras. M&quinas y lenguajes. Lenguajes formales.
Teoria de automadas. Presentacién de datos. Sistemas numéricos y conver
sidén de bases. Punto flotante. C6digos. Hardware. Unidades del compu-
tador. Equipo periférico. Software. Sistema operativo. Compiladores.
Lenguajes de programacidén. Programas de aplicacidon. Ensambladores. Eje
cucidén de instrucciones. Direccionamiento. Contador de programa tipos -
programas en ensamblador. Algoritmos: Disefio y an&lisjs. Sistemas. -
Teoria de sistemas  Andlisis y disefio de sistemas.

CA-1107 Programacidn I (5 horas por semana, Y crédifbs)

Requisitos:
Ninguno

Introduccidn a la programacidén mediante el lenguaje PL/1. El proceso de

ejecucidén de un programa. Variables. Asignacidén de valores. Flujo de -
control dentro del programa. Estructura general del programa. Ejecucidn
repetitiva. Ejecucidn condicional. Seguimiento de ejecucidn. Problemas
de inicializacidn y finalizacidn. Variables con subindices. Impresidn -
de resultados. Declaracidn de variables. Manejo de caracteres. Estruc-
tura de programas. Desarrollo de programas. Subprogramas independientes.
Prueba de programas. Programas con estructura de bloques. Manejo de me-
moria. Procedimientos internos. Bloques. Procedimientos recursivos. -
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Evaluacidn de eficiencia. Comprobacidén de eficacia. Aplicaciones con ar
chivos.

CA-2102 Programacidn II (4 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:
CA-1107 Programacidn I, CA-1001 Fundamentos de éomputacién.

Programacidn en lenguaje COBOL. Estructuras de datos: subcampo, campo,

registro, block, archivo. Tipos de datos en COBOL: constantes y varia -
bles. Organizacidn y tipos de archivos. .Divisidn de identificacidén. Di
visién de medio ambiente: seccidn de configuracidn y seccién de entrada-
salida. Seccidn de archivos: descripcidn de archivos, descripcidn de re-
gistros. Verbos OPEN, READ, WRITE, MOVE, CLOSE, STOP RUM, PERFORH, ete.

Operaciones aritméticas. Instrucciones condicionales. Seccidn de traba-
jo. Otras clausulas de la divisidn de datos. Control de la lectura e im
pre31on . edicidn, encabezados, cortes de control, validacién de datos.'"
Mane]o de tablas. Verbos compute, move correspondlng, examine, transform.
Condiciones. anidadas. Clausula usage y alineamiento. Archivo. Secuencia
les en.glsco. . =

CA¥2195 Estructuras de datos (4 horas por semana, 4 créditos)

Requigitos: . r
CA-1107 Programacién I, CA-1001 Fundamentos de computacién.

Programacién estructurada: Bases tedricas y convenciones. Programacidn
Recursiva. Listas lineales. Almacenamiento secuencial de listas en memo
ria. Tipos de listas: Pilas, Colas, Doble Colas. Listas secuenciales
circulares. Almacenamiento encadenado. Listas circulares encadenadas y
doblemente encadenadas. Estructuras jerdrquicas: &rboles, Zrboles bina-
rlos, apllcac1ones. Métodos de clasificacidén en memoria: métodos de se-
leccidn lineal, métodos de intercambio, seleccidn cuadrdtica, Quicksort,
1ntercalac1on y torneos. S B

CA- 3103 Programa01on III (3 horas por semana, 3 cred:tos)

Requisitos: - : N o L ":1',:':1 lJﬁ.., B
CA42162-Prpgpémaciﬁd’iir' o - ' . -

Conceptos avanzados del COBOL. Generacidn de reportes. Estructuras de
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registros: 1dgicos y fisicos. DBilsquedas de archivos. Archivos en cinta.
Archivos secuenciales en disco. Archivos con organizacidn directa. Ar -
chivos con organizacién indexada. Clasificacidn de archivos. Blisqueda -
en tablas. Comunicacidn entre programas. .

CA-3106 Organizacidn de archivos (4 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:
CA-2102 Programacién I1I, CA-2105 Estructuras de datos.

Métodos de clasificacidn con archivos (externos: intercalacibén, polifase,
cascada, oscilante). Métodos de bfisqueda: secuencial, por comparaeidén -
de llaves. Métodos de Hash. Administracidn de datos. Conceptos. Orga-
nizacidén de datos: fisica, légica, sistema operativo en la organizacién
de datos. Dispositivos de almacenamiento. Bloqueaje de registros. Eti-
quetas de archivos. Formatos de registros. Segurilad e integridad de los
datos. Métodos de organizacidn y acceso: secuencial, directo, secuencial
indexado. Tablas de decisidn: fundamentos tedricos, andlisis e inferen-
cias, optimizacidén, interaccidn entre tablas, lenguajes usados, uso y de-
sarrollo. '

CA-4108 Lenguajes de programacidn (3 horas por semana, 3 créditos)

Reguisitos:
CA-3103-Programacidn III.

Estudio del lenguaje RPG II, y sus aplicaciones a la administracién. Téc
nicas de organizacidén y manejo de archivos. Estudio de FORTRAN. Aplica-
ciones cientificas. El lenguaje BASIC. Aplicaciones administrativas y -
cientificas. BASIC como lenguaje interactivo.

CA~4401 Estructura de combutadoras I (4 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:
CA-2105 Estructuras de datos.

Jerarquizacién. Los niveles. MNivel 1ldgico. Ldgica combinatoria. Fun -
ciones de conmutacién bdsicas. Algebra de computacidén. Formas candnicas

e implementacidn de compuertas. Simplificacidn y minimizacidn. Circui - ..
tos de 1ldgica combinatoria. Légica secuencial. Flip Flops. Registros.
Contadores. Estados. An8lisis y disefio de circuitos secuenciales sincrd " .
nicos. Ldgica de transferencia de registros. Nutacién. Transferencias. -

- i-"/ .
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-Componentes. Unidad aritmética. Representac1on de nfimeros. Sumas‘A Multi
plicaciones. Operaciones 1égicas. Aritmética de punto. flotante. vael de
sistemas. Memoria. Organizacidn. Ram. Rom. Entrada/salida. Dispositi -
vos externos. Control. Transferencias.,

CA-4501 Métodos numéricos (3 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:
MA-2106 Matemitica para computacidén II, CA-1107 Programacidn I.

Representacidn de entradas. Aritmética de punto flotante. Errores. Itera
cidn geométrica. Iteracidn analitica. Iteracidn para sistemas de ecuacio-
nes no lineales. Ecuaciones polinomiales. Matrices y ecuaciones lineales.
Solucidn de sistemas de ecuaciones lineales. Interpolacidn. Teorema de -
existencia y unidad. Errores. Polinomio interpolador de Lagrange. Inter-
polacidn polinomial con puntos igualmente espaclados. El polinomio de minl
mos‘ chadrados. Diferenciacibén e integracién numérica.

CA-5201 Sistemas de informacidn (4 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:

CA-3103 Programacidén III, AE-4215 Anallsls admlnlstratlvo, correquisito: -
CA-5303 Bases de datos.

Administracidn de sistemas. Conceptos de sistemas. Sistemas de informa -
cidn: conceptos bdsicos, dato, informacién, valor de la informacidn. Enfo
ques en el disefio. Sistemas administrativos. Funciones del administrador.
Niveles administrativos. El proceso de toma de decisiones. Sistemas de . in
formacidn para diferentes niveles administrativos: M.I.S., D.S.S. Posi -
cidn de la funcidn de la informacidn en la organizacidn. Planeacidn y ani-
lisis. Ciclo de vida. Andlisis del desarrollo. Herramientas para el an&-
lisis. Definicidén de requerimientos de un sistema ldgico: anilisis, obje-
tivos. Andlisis costo/beneficio. Respuesta formal.

CA-5204 Andlisis de operaciones (3 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:
PI-4202 Anélisis’éstadistico;II,ICA-210$ Estructuras de datos.

Programacidn lineal: introducciéh; simplex, andlisis de redes, transpor -

o/
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te, Pert-Cpm. Teoria de colas. Control de inventarios. Modelos y simu-
lacidn. Andlisis de agrupamientos (Cluster analysis).

CA-5303 Bases de datos (4 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:
CA-3106 Organizacidn de archivos.

Conceptos basicos. Funciones y facilidades de bases de datos. Estructu-
ras de datos. Modelos de datos. Lenguajes de datos. Seleccidn de redes.
Algebra relacional. Calculo relacional. Schemas y subschemas. Facilida
des. Sistemas jerdrquicos. Sistemas de redes. Sistemas relacionales.
Implementacidn e instalacidn.

CA-S404 Estructura de computadoras II (3 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:

CA-4401 Estructuras de computadoras I.

Lenguaje ensamblador de un operando. La mdquing Comsed. Representacidn
de instrucciones en memoria. Ejecucidn de instrucciones. Representacidn
de caracteres. Conjunto de instrucciones ¥ programacidén. Direccionamieg
to indirecto. Subrutinas. Microinstrucciones. Lenguaje ensamblador pa-
ra una mdquina de pilas. La miquina Magpila. Conjunto de instrucciones
y programacidén. Direccionamiento indexado. Lenguaje ensamblador del sis
tema IBM 370. Definicién y representacién de datos. Formatos de instruc
ciones. Direccionamiento. Instrucciones ¥ programacidn., Ciclos. Subru
tinas. Macros.

CA-6202 Sistemas de informacidn II (4 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:

CA-5201 Sistemas de informacién I, CA-5303 Pases de datos.

Planeacidn y presupuestacidn del desarrollo de un sistema. Documentacidn
del sistema. Disefio del sistema: nuevo flujo de informacidn, archivos,
formas de entrada, reportes, controles, evaluacidén y seleccidn de Hard -
ware/Software, necesidades de programacidén, procedimientos. Asignacién
de costos de procesamiento de datos. Programacidén. Pruebas del sistema.

/s
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Implementacidn: conversidn, instalacidn de equipo, preparacidn de calen-
dario de operacién, documentacidn y adiestramiento del usuario. Manteni-
miento. Evaluacién. Seguridad y privacidad. Futuro de los sistemas de
informacidn.

CA-6301 Sistemas de cémputo (4 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:

CA-5404 Estructuras de computadoras II.

Introduccidén. Estructura y lenguaje en miquina: estructura general len-
guaje de miquina, lenguaje ensamblador. Ensambladores: disefio de un en-
samblador. Macros: instrucciones, caracteristicas, implementaciédn. Car
gadores: esquema general, tipos de cargadores, disefio de cargadores. Sis
temas formales y lenguajes de programacién: especificaciones, gramiticas,
jerarquia de los lenguajes, BNF, sistemas canénicos y sistemas formales.
Compiladores: elementos basicos, unidades sintécticas, forma intermedia,
asignacién de memoria, generacidn de cddigo, modelo de un compilador, fa-
ses.,

CA-8402 Arquitectura de computadoras (3 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:
CA-5404 Estructura de computadoras II.

Notacidén PMS. Canales. Estatos-driven 1/0'. 'Interrupt driven 1/0'. -
Acceso directo de memoria. Entrada y salida de canales: comandos, subco
mandos, y macros. Inicializaciones de canal. Acciones de canal. contro
ladores, finalizacidén, interfase de E/S. Memoria: métodos de direccioqg
miento, sistemas de memoria. Multiprocesadores: multicomputadoras, orga
nizacidn de sistemas, memoria, organizacidn de E/S, confiabilidad. Micro
programacifn: organizacidn de la computadora microprogramada, técnicas,
emulacidn. Teleproceso. Canales. Modems. Data sets, terminales, cédi-
gos. Control de lineas, modos de transmisidn. Protocolos, enrutamiento,
redes.

CA-8008 Proyecto de sistemas de informacidfi (4 horas por semana, 3 crédi-
tos)

Reguisitos:

Cursar el Gltimo semestre de la carrera, CA-6202 Sistemas de informacidn
II.
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Bajo la supervisidn de un profesor, el estudiante deberd desarrollar un pro-
yecto en el &rea de sistemas de informacidn.

CA-8302 Sistemas operativos (4 horas por semana, 3 créditos)

Requisitos:
CA-6301 Sistemas de cdmputo, CA-6402 Arquitectura de computadoras.

Sistemas operativos. Conceptos y funciones. Procesos: implementacidn,
comunicacidn, sincronizacién. Control de procesos. Multiprogramacidn.
Batch. Tiempo comparativo. !Modelos: colas, round robin, prioridades.
Asignacién de memoria. Funciones. Carga. Mapeo: paginacidn. Segmenta
cidén. Memoria virtual. Archivos y L/S. Proteccidn: dominios, implemen
tacidn, capacidades. Rendimiento de sistemas. Modelos: estructurales,
funcionales, analiticos, empiricos. Modelos de carga de trabajo: mezcla
de instrucciones, Benchmarks. Simulacidn: modelos estocisticos, eventos.
Herramientas: monitores de software, monitores de hardware. Mediciones.

MA-1105 Matemdticas para computacidén I (10 horas por semana, 10 créditos)

Requisitos:
Ninguno.

Teoria de conjuntos. Relaciones binarias. Funciones o aplicaciones. Le
yes de composicibén interna y externa, estructuras. Espacios vectoriales.
Aplicaciones lineales. Matrices. Determinantes. Funciones numéricas.
Limite y continuidad de funciones. Derivada y diferencial. Estudio de -
la variacidn de funciones. Integral indefinida. Integral definida.

MA-2106 Matemdtica para computacidn II (8 horas por semana, 8 créditos)

Requisitos:

MA-1105 Matemdtica para computacidn I.

Combinatoria: permutaciones y combinaciones. Conceptos fundamentales de
la teoria de las probabilidades. Experimentos y sucesos. Tipos de suce-
sos aleatorios. Definicidn clidsica de probabilidad. Frecuencias relati-
vas. Teorema de la adicidn de probabilidades. Teorema del producto de

probabilidades. Repeticidn de experimentos. Principios de inclusién y -
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exclusidn. Formulacidn general. Aplicaciones de la combinatoria. Prin-
cipios de conteo de Polya. Formulacidn general. Clases de equivalencia
bajo el grupo de permutaciones. Funciones de clases de equivalencia. Teo
rema fundamental de'Polya. Sucesiones, series e integrales impropias. -
Paradoja de Zenon. Sucesiones. Criterios de convergencia. Series de po
tencias. Integrales impropias. Teoria de los nfimeros. Divisibilidad.
Congruencias modulares.. Ecuaciones etofantinas. Principios de anilisis
numéricos. El polinomio de ¢olocacién. Diferencias finitas. Polinomios
factoriales. Generadores. Diferencias divididas. Polinomios osculado -
res. Polinomio de Taylor. Series infinitas.

FUENTE: Instituto Tecmoldgico de Costa Rica. Plan de estudios para la
carrera de Ingeniero Técnico en Computacidn Administrativa. Fo-
lleto de informacidén sobre la carrera, 1979. :
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PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLICADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL:

DESCRIPCION DE FUNCIOH.G DEL BACHILLER EN MATEMATICA APLICADA EN COMPUTACION (SOLICITADA POR LA UNIVERSIDAD NA-

CIONAL EN 1978) Y PROFESIONALES DE CARRERAS AFINES OFRECIDAS EN LAS INSTITUCIONES PUBLICAS DE EDUCACION SUPERIOR

BACHILLERATO EN MATEMATI-

CA APLICATA LN COMPUTACION
(UNIVERSIDAD NACICHAL)

BACHILLERATO EN INFGRMATICA
(UNIVERsSIDAD DE COSTA RICA)

BACHILLERATO TN CIENCIAS
DE LA COMPUTACION
(UNIVERSIDAD DE COSTA RICA)

BACHILLERATO EN INGENTERIA TECNTI-
CA EN COMPUTACION ADMINISTRATIVA
(INSTITUTC TECNOLOGICO DE COSTA RICA)

. Comprender y utilizar lasml-
tiples aplicaciones de La mate
mitica en todas las ciencias

. Analizar complejos problemas
cientificos y formular algo -
ritmos matem8ticos, utilizan-
do anflisis numérico, progra-
macibn y optimizacién para la
salucibn

. Enfrentarse matemiticamc.te a
problemas de diversa Indole -
(comerciales, administrativos,
estadfsticos), formlando mo-
delos matem§ticos y estadfsti
cos para el andlisis de las -
situaciones de la realidad na
cional -

. Manejar las computadoras en -
la resolucidn de los proble -
mas mencionad. ., usindo el ar
te de la prog:amacidu con la
infinidad de sus recursos pa-
ra optimizar procesos de com-
putacién

. Elaborar programas compl .S h
de diversa Indole de ieugua =
jes rientados a proviemas, -
con toda la documentacién ne-
cesaria, para efectos de su -
uso y mantenimiento por parte
de cualquier usuario

Comunicarse a nivel profesio-
nal con personal de otras -
§reas correlacionadas, tales
como matemdticos, ffsicos, -
economistas, socillegos, admi
nistradores, etc., para resol
ver problenas en forma conjun
ta

. Cooperar creativamente en la
elaboracifn de preyectos cien
tificos, econdmiccs, desarro-
1lo de empresas e insti. . io-
nes de estadistica y censos,
etc.

. orientar el uso de la computa
cibn y de la matezitica a los
diferentes campos de mdxima -
utilidad e importancia nacio-
nales, para impulsar el desa-
rrollo del pafs en dichos cam
pos

Asesorfa a la gerencia en -
cuanto a desarrollo de pla-
nificacidn de sistemas de -
informacidn

An&lisis y diseflo de siste-
mas computacionales, tanto
comerciales y administrati-
vos como cientificos

Programacibn profesional, -
actividad que puede aswrir

desde sus primeros aii.. Je

estudio

Ensefianza de la informitica
a niveles .. wedios y téc
nicos

Asesoramiento a todos aque-
llos protesionales en disci
plinas afines a 1a informi=
tica, en problemas relacio-
nados

(i cacidn de estructuras de
informacibn y sistemas de -
procesamiento de datos

Establecimiento de sistemas
de control, seguridad y con
fiabilidad en el procesa -~
miento de ls . ...rmacibn

Aplicar conocimientos sobre in
vestigacién de operaciones, <
an8lisis numérico, prograna -
cibn, procesamiento de datos y
anflisis de nistemas

Aplicar conocimientos sobre la
organizacibn del computador, -
lenguajes de programacidén y -
procesamiento de informacibn -
por medio de computadora

Colaborar en el desarrollo de
proyuctos de accibn gerencial
conducente a la toma de deci -
siones

Formular y resolver modelos -
del tipo de investigacidn de -
operaciones y reconocer la cla
se de situacibn en que se apli
can -

fn un, equipo interdi. iplina -
rio, desarrollar labcivs de -
planificacién, de toma de deci
siones, asetoramiento de poli-
ticas de desarrollc, en la or-
ganizacidn y operacién al ni -
vel de alta gerencia en insti-
tuciones estatales ¢ particula
res de gran enve.,.dura en to-
do lo relacionado al procesa -
miento de la informacién

Determinar los sistemas dentrs -
de una empresa que deben ser es-
t..iados con el propdsito de co-
nocer la factibilidad de su meca
nizacién -

Llevar a cabo el estudio que de-
termine si es factilble mecanizar
un sistema especifico

Realizar ¢l anflisis y el disefio
de un sistema con el objetc de -
implantaclo en un sistema mecani
zado

Efectuar la instalacién y mante-
nimiento de un sistema

Dirigir a equipos de anflisis y
programacibn en la ejecucidn de
proyectos de mecanizacidn de sis
temas

Implantar y/o administrar siste-
mas de manejo de bases de datos

Llevar a cabo estudios de adqui
sicidn de equipo computacional

Efectuar estudios de evaluacidn
de sistemas computacionales

tniversidad de Costa Rica

FUENTE :
tniversidad lacional

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.



ANEXO C

EMPRESAS PUBLICAS Y PRIVADAS QUE TIENEN CENTRO DE
COMPUTO, SEGUN TAMANO DEL EQUIPO Y RESULTADOS DE

LA ENCUESTA APLICADA A LOS CENTROS DE COMPUTO
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CUADRO C.1

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MA-
. TEMATICA APLICADA EN COMPUTACI®ON, UNIVERSIDAD NACIONAL:
EMPRESAS PUBLICAS Y PRIVADAS QUE TIENEN CENTRO DE COM-

PUTO, SEGUN TAMARO DEL EQUIPO, ENERO 1980

TAMAFO DEL EQUIPO
SECTOR Y NOMBRE DE LA EMPRESA .GRANDE PEQUENO

TOTAL 38 55

Sector Pliblico
Banco Anglo Costarricense
ICE
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Consejo Nacional de Produccidn : . X
Banco Central de Costa Rica X
Banco Crédito Agricola de Cartago X
Ministerio de Salud ) X
Universidad de Costa Rica X
Centro Universitario Regional de 0cc1-
dente (UCR) X
JAPDEVA X
INVU , X
‘Acueductos y Alcantarillado X
Instituto Nacional de Seguros _ X
RECOPE X
Municipalidad de San José . .. X
Oficina Técnica Mecanizada - . X
Direccidn General de Estadistica y Censos
FECOSA
Banco Popular y Desarrollo Comunal
Instituto Nacional de Aprendizaje
INCOP \ X
Caja Costarricense de Seguro Social
Banco de Costa Rica
Ministerio de Seguridad Piblica
Banco Nacional de Costa Rica
Tribunal Supremo de Elecciones

> X

oKX

¢ e X
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SECTOR Y NOMBRE DE LA EMPRESA

TAMARO DEL EQUIPO

GRANDE

PEQUENO

Sector Privado

MAI de Costa Rica

Management Services

Dos Pinos

IBM de Costa Rica

Burrouchs de Centroamérica, S. A.
Telenova

RICALIT, S. A.

FERTICA

Tienda La Gloria

Pfizer, S. A.

Central Farmaceutlca

LACSA

Holterman y Compafiia, S. A.
Sistemas Analiticos

Durman Esquivel, S. A.
MACOPA, S. A.

Almacen La Granja

ITEL

Laboratorios Botica Francesa
Ganadera Industrial, S. A.
Centro de Cdmputo, S A
COPRODESA

~COOPESA

RHO-SIGMA

Textiles Lachner y Séenz, S. A.

Industrias Fotogréaficas, S. A. (IFSA)

Atlas Eléctrica, S. A.
COFISA

Productos de Concreto
Despacho Obando Gutlerrez
~INELCO

Dental y Med1cal Supply Co.
Mennen de Costa Rica, S. A.
Franz Amrhein y Co., S. A.
ASBANA

Productos Plasticos, S: A.
"Vidriera Centroamericana, S. A.
Central Agricola de Cartago
Beneficiadora Cachi, S. A.

Cooperativa de Productores de -Café,

Naranijo

Alimentos Jack's de Centroamérica
Abonos Agro, S. A.

Cabsha

XXX

DD DE DN NN XXX M ¢ e ¢

3 o XX

.
~
L]
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TAMARO DEL EQUIPO

SECTOR Y NOMBRE DE LA EMPRESA GRANDE PEQUENO

. Almacén Guillermo Carazo X
Purdy Inec., H, T. X

Beneficio El General, S. A. X
Beneficio Montealegre, S. A. X
Osa, S. A. (Periféricos) X
Sardimar X
Exclusiv, S. A. X
Alpre, S. A. X
Cooperativa de Electrificacidn Rural

Los Santos X
Tractomotriz, S. A. X
Alonso y Cia., S. A. (Automercado) X
Tecno, S. A. X
Sistemas y Programas, S. A. X

Cafetalera Pilas, S. A. X
Laboratorios Cofala X
Canada Dry Bottling Co. X
Central Azucarera El Tempisque X
Cooperativa de Caficultores Ramomenses, R..L. X
CODESA X
Compafiia Nacional de Fuerza y Luz X

Scott Paper Company de Costa Rica X
Conservas del Campo X
Compafiia Industrial Ultramar X

Digi-Data, S. A. X

Instituto Interamericano de Ciencias Agrico

las (IICA) X

FUENTE: Listado de empresas con Centro de Cémputo del Estudio -
de mercado para la carrera de Matem8tico Aplicado -
(OPES-28/77) y cartas enviadas por las compafilas ITEL,
MAI de Costa Rica, IBM, Sistemas Analiticos y Burroughs.
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PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DL BACHILLLRATO EN MATEMATICA APLICADA EN COMPUTA-
CION; UNIVERSIDAD NACIONAL:

ENTREVISTADOS POR CATEGORIA DE PUESTO, SEGUN REQUISITOS PRINCIPALES DE CONTRATACION
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CUADRO C.3

DISTRIBUCION DI'LL PERSONAL DE LOS CENTROS DE CUMPUTO 1/

(Relativo)

REQUISITO PRINCIPAL DE CONTRATACION

ESTUDIANTE DE

CONCLUSION DE ES-

’ TOTAL CURSO ESPLCIFICO CARRLRA UNI - TUDIOS DE UNA CA-
TIPO DE EQUIPO Y NOMBRE ABSO-~ RELA- DE COMPUTACION - VLERSITARTA EN RRERA UNIVERSITA-
DEL PUESTO PERSONAL ACTUAL Luro TIVO MAS EXPLRILNCIA ARCA INI'ORMATICA RIA EN INI'ORMATICA NO RISPONDE
TOTAL 291 100,0 71,5 6,5 18,6 3,4
Jefe’ Unidad de Cémputo 51 100,0 70,5 2,0 27,5
Analista _ : 67 100,0. 59,7 - 32,8 7,5
Analista~Programador 47 100,0 95,7 4,3
Programador 103 100,0 79,86 15,5 1,9 3,0
Asesor en Computacidn 11 100,0 us,u 36,4 18,2
Docente 12 100,0 100,0
Pupresa con equipo de cop-
putacidn_grande 253 100,0 68,0 7,5 20,5 4,0
Jefe Unidad de Cémputo 38 100,0 63,2 2,6 34,2
"Analista 56 100,0 51,8 39,3 8,9
Analista-Programador 47 100,0 95,7 4,3
Programadnr 94 100,0 77,7 17,0 2,1 3,2
Asesor en Computacidn 6 100,0 16,7 50,0 33,3
Docente 12 100,0 100,0
Empresa ¢on_eauiog de com-
putacidn pequeiio 38 100,0 y,7 5,3
Jefe Unidad de Cémputo 13 100,0 92,3 7,7
Analista 11 100,0 100,0
Programador 9 100,0 100,0
Asesor en. Computacidn 5 100,0 80,0 20,0

1/ No incluye la categoria de operadores y afines.

FUENTE:. Encuesta de la Oficina de Planificacidn de la Educacidn Superior (OPLS).
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CUADRO C.10

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLI-

CADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL:

OPINION DE LOS JEFES DE

LOS CENTROS DE COMPUTO SOBRE EL GRADO DE DIFICULTAD PARA CONSEGUIR -

PERSONAL EN EL CAMPO DE LA INFORMATICA, SEGUN TIPO DE PUESTO

(Distribucidn porcentual)

\\\\Qgég? DE DIFICULTAD

EMPRESAS CON E-
QUIPO DE COMPU-

EMPRESAS CON E-
QUIPO DE COMPU-

\\\\\\\b\\\\ TOTAL TACION GRANDE I@CION PEQUEEO
NOMBRE DEL PUEST MUCHA POCA MUCHA POCA MUCHA POCA
TOTAL 100,0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0
Analista 40,0 25,0 42,1 33,3 33,3
Analista-Programador 8,0 12,5 10,5 16,7

Programador 32,0 37,5 31,6 33,3 33,3 50,0
Operadores y Afines 8,0 25,0 16,7 33,4 50,0
Asesores en Computacidn 8,0 10,5

Docentes 4,0 5,3

FUENTE: Encuesta de la Oficina de Planificacidn de la Educacidn Superior (OPES).
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CUADRO C.11

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLICADA EN COMPU-
TACION, UNIVERSIDAD NACIONAL: DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS CON CENTRO DE COMPUTO
ENTREVISTADAS, POR GRADO DE DIFICULTAD PARA CONSECUIR PERSONAL EN EL AREA DE INFOR-

MATICA, SEGUN QUE LA EMPRESA TENGA PROGRAMA DE CAPACTTACION EN EL CAMPO DE COMPUT:: ' :. .«

(Relativo)
NUMERO EMPRESAS
ENTREVISTADAS
ABSO- RELA- EMPRESAS CON PROGRA- EMPRESAS SIN PROGRA- NO

GRADO DE DIFICULTAD LUTO TIVO MA DE CAPACITACION MA DE CAPACITACION RESPUESTA
TOTAL 50 100,0 48,0 40,0 12,0

Mucha 16 100,0 81,3 18,7

Poca : 3 100,0 66,7 33,3

Sin dificultad 25 100,0 36,0 64,0

No respuesta. 6 100,0 100,0
Empresa con equipo de :
computacidn grande 38 100,0 50,0 ay,2 15,8

Mucha 13 100,0 84,6 15,4

Poca 2 100,0 50,0 50,0

Sin dificultad 17 10040 41,2 58,8

No respuesta 6 100,0 100,0
Empresa con equipo de
computacidn pequefio 12 100,0 41,7 58,3

Mucha 3 100,0 66,7 33,3

Poca 1 100,0 100,0

Sin dificultad 8 100,0 25,0 75,0
FUENTE: Encuesta de la Oficina de Planificacién de la Educacidn Superior (OPES),
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CUADRO C.12

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLICADA EN COMPU-

TACION, UNIVERSIDAD NACIONAL:

PERSONAL QUE LAS EMPRESAS CON CENTRO DE COMPUTO EN-

TREVISTADAS CAPACITARAN EN 1.0S PROXIMOS DOCE MESES SEGUN INSTITUCIONES FORMADORAS

(Absoluto y relativo)

INSTITUCION

CAPACITACION DE PERSONAL, PROXIMOS

DOCE  MESES

FORMADORA EDUCACION
TOTAL SUPLRIOR PARASISTEMA l/ EN LA EMPRESA
ABSO- RELA- ABSO- RELA- ABSO~- RELA- ABSO- RELA=-
NOMBRE DEL PUESTO LUTO TIVO LUTO TIVO LUTO TIVO LUTO TIVO
TOTAL 207 100,0 67 32,4 63 30,4 77 37,2
Analista 45 100,0 32 71,1 13 28,9
Analista-Programador 37 100,0 7 18,9 30 81,1
Programador 60 100,0 24 40,0 32 53,3 Yy 6,7
Operador y afines 61 100,0 18 29,5 43 70,5
Docente 4 100,0 L 100,0
Empresa con equipo computa-
cién grande 188 100,0 67 35,6 49 26,1 72 38,3
Analista by 100,0 32 72,7 12 27,3
Analista-Programador 37 100,0 7 18,9 30 81,1
Programador 58 100,0 24 41,4 32 55,2 2 3,4
Operador y afines 45 100,0 5 11,1 40 88,9
Docente 4 100,0 4 100,0
Empresa con equipo computa-
cidon pequefio 19 100,9 14 73,7 5 26,3
Analista 1 100,0 1 100,0
Proeramador 2 100,0 2 100,0
Operador y afines 16. 100,0 13 81,3 3 18,7

1/ Cursos brindados por escuelas comerciales, IBM, etc.

FUENTE: Encuesta de la Oficina de Planificacifn de la Educacibn Superior (OPES).
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CUADRO C.16

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA APLI-
CADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL: DISTRIBUCION DE LAS EM-
PRESAS CON CENTRC DE COMPUTO ENTREVISTADAS POR TIPO DE EQUIPO DE COM-

PUTACION SEGUN PLANES DE AMPLIACION Y/0 CAMBIO DE EQUIPO DE COMPUTACION

(Relativo)
, PLAN ACTUAL O EMPRESAS AMPLIAR Y/O CAM=~
TIPO DE FUTURO ABSO- RELA- BIAR EQUIPO NO RES-
EQUIPO COMPUTACION ACTUAL LUTO TIVO S1 NO PONDE
TOTAL 50 100,0 50,0 32,0 18,0
Equipo de computacidn grande 38 100,0 47,0 29,0 24,0
Equipo de computacidn pequefio 12 100,0 58,3 41,7

FUENTE: Encuesta de la Oficina de Planificacidn de la Educacidn Superior
(OPES).

'l
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CUADRO C.17

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMATICA
APLICADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL: OPINION DE LOS
JEFES DE LOS CENTROS DE COMPUTO ENTREVISTADOS SOBRE LA NECESI-
DAD DE QUE EL PERSONAL QUE LABORA EN ESTOS TENGAN CAPACITACION

UNIVERSITARIA EN EL AREA DE INFORMATICA, SEGUN TIPO DE EQUIPO

(Relativo)
TOTAL
ABSO-  RELA- OPINION NO RES-
TIPO DE EQUIPO DE COMPUTO LUTO TIVO SI NO PONDE
TOTAL 50 100,0 74,0 12,0 14,0
Equipo de computacidn grande 38 100,0 68,0 13,2 18,8
Equipo de computacidn pequefio 12 100,0 91,7 8,3

FUENTE: Encuesta de la Oficina de Planificacidn de la Educacidn Superior
(OPES).
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CUADRC C.18 .

PRIMER DICTAMEN SOBRE LA CARRERA DE BACHILLERATO EN MATEMA-
TICA APLICADA EN COMPUTACION, UNIVERSIDAD NACIONAL: OPINION
DE LOS JEFES DE [LOS CENTROS DE COMPUTO ENTREVISTADOS SOBRE
LA UTILIDAD EN LA EMPRESA DEL PROFESIONAL SOLICITADO POR LA

UNIVERSIDAD NACIONAL, SEGUN TIPO DE EQUIPO DE COMPUTO

(Relativo)
TOTAL

ABSO~  RELA- OPINION - NO RES-
TIPO DE EQUIPO DE COMPUTO LUTO TIVO SI NO PONDE *
TOTAL uy 100,0 64,0 20,0 16,0 i
Equipo de computacidn grande 32 100,0 65,8 13,1 21,1
Equipo de computacidn pequefio 12 100,0 58,3 41,7
FUENTE: Encuesta de la Oficina de Planificacidn de la Educacién Superior

(OPES).
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ANEXO D

DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES FUNCIONES, TECNI-
CAS Y ADMINISTRATIVAS, SEGUM PUESTO EN EL CAMPO

DE LA INFORMATICA PARA LAS EMPRESAS ENTREVISTADAS



ANEXO D

- . DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES FUNCIONES, TECNI-

. e 5 "CAS Y ADMINISTRATIVAS, SEGUN PUESTO EN EL CAMPO
g DE LA INFORMATICA PARA LAS EMPRESAS ENTREVISTADAS
[ 3
NOMBRE DEL PUESTO ' PRINCIPALES FUNCIONES
Jefe de Unidad de Cémputo "Técﬁicag:" .

Controlar el flujo de informacidn
Dirigir las actividades de 13 unidad de cdmputo
Planear las nuevas apllcac1ones
Asesorar en la compra de equipo y programas
Entrenar a. .otros funcionarios
Programar.
Analizar sistemas
) o e Coordinar con la gerencia e interdepartamental
. . Implantar sistemas
Controlar la calidad
' : Llevar. a cabo el mantenimiento de programas
Supervisidén de actividades de computacidn
Controlar sistemas
Evaluacidn de las actividades
Controlar. los resultados
Dirigir proyectos
Estudiar licitaciones
Asignar tiempo computadora

Administrativas:

Administrar, el Centro de Computo
Analista . Técnicas: .

. Analizar sistemas

Desarrollar sistemas

Diseflar sistemas

Implantar e implementar sistemas

Elaborar estudios de factibilidad de 51stemas
Evaluar, revisar y corregir sistemas

Analizar para su mecanizacidén nuevas aplicacio-
nes - - -

'/0

1!



NOMBRE DEL PUESTO

Analista Programador

Asesor
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PRINCIPALES FUNCIONES

Analizar y diseflar sistemas cientificos

Recibir informacidén sobre problemas a resolver -
(Enlace entre usuario y Centro de Cdémputo)
Investigar

Desarrollar y disefiar archivos

Desarrollar y disefiar formatos

Programar y elaborar proyecciones

Dirigir actividades del Centro de Cémputo

Administrativas:

Dirigir personal

Técnicas: .

Analizar sistemas

Elaborar diagramas de bloques

Programar

Controlar programas

Llevar a cabo el mantenimiento de programas
Documentar sistemas

Desarrollar sistemas

Instalar sistemas operativos

Investigar softwares

Estimar costos

Impartir cursos de programacidn y operacidn
Impartir cursos de optimizacidn de utilizacibn -
del computador

Administrativas:

Planear y distribuir el trabajo
Técnicas:

Asesorar y dar soporte en la operacidn e instala
¢idn de computadoras

Asesorar sistemas de programacidn

Implementar sistemas

Investigar

Llevar a cabo el mantenimiento de programas
Asesorar y desarrollar proyectos especiales

Administrativas:

Coordinar con la administracidn

te
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NOMBRE DEL PUESTO

Docente

Programador
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PRINCIPALES FUNCIONES

Técnicas:

Impartir cursos
Investigar

Técnicas:

Programar en diferentes lenguajes (RPG-PL-1-FOR
TRAN, COBOL, etc.) '

Corregir programas

Llevar a cabo los programas de acuerdo a las -
instrucciones del analista

Originar programas para procesar de manera direc
ta en el computador -
Instalar sistemas

Llevar a cabo el mantenimiento de programas y -
sistemas

Programar y disefiar

Preparar pruebas de programas

Hacer andlisis de sistemas (ocasionalmente)
Documentar programas

Administrativas:

Distribuir el trabajo
Supervisidn personal operativo
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