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1. Introduccién

En agosto de 1983 el Rector de la Universidad de Costa Rica
(UCR), solicits at Consejo Nacional de Rectores (CONARE) la apro-
bacién para crear la Maestria en Sistemas de Potencia en la Escuela
de Ingenieria Eléctrica, se encargé a la Oficina de Planificacién
de la Educacién Superior (OPES) el estudio correspondiente a Jla

creacién de la maestria.

De acuerdo con los resultados de este estudio la OPES recomendd

que:

“Se autorice al Sistema de Estudios de Posgrado (SEP) de la Uni-
versidad de Costa Rica para que ofrezca la Maestria en Sistemas de
Potencia a partir del II Ciclo de 1984.

La matricula inicial para cada promocidén tendri un cupo maximo de
10 estudiantes.

La OPES inicie la evaluacién del programa un ano antes de la fecha

eén que se matricularian los estudiantes nuevos para una cuarta
promocién'"”.,

Esta recomendacién fue aprobada por el CONARE en 1a sesioén
NQ84~12 del 17 de abril de 1984. E1 programa se ofrecié por pri-
mera vez en el I Ciclo de 1986. Posteriormente la Comisién del
Programa considerd adecuado ampliar 1los estudios de posgrado a
otras 4reas de 1la Ingenieria Eléctrica, especialmente en el campo

de los Sistemas Digitales, por 1lo que se modificé el plan de

1CONARE—OPES. Dictamen sobre 1a propuesta de creacidén de 1la
Maestria en Sistemas de Potencia de 1la Universidad de Costa Rica.
(san José, C.R.: OPES—03/84, 1984),




estudios inicial, de tal manera que se otorgara el diploma de
Magister Scientae en Ingenieria Eléctrica con menciones en dife-
rentes areas, iniciando con las menciones en Sistemas de Potencia

Y en Sistemas Digitales, esta Gltima opcidn se ofrece desde 1990,

2. La evaluacién

La presente evaluacidén se realiza en cumplimiento del acuerdo
de creacién de nuevas carreras del CONARE y el de apertura de la
maestria. Es la primera que efectua la OPES para este programa y
tiene como finalidad proveer de informacion a los é6rganos vincu-
lados con su autorizacién y desarrollo para la toma de decisiones
correspondientes. Al mismo tiempo pretende retroalimentar 1la
labor de 1a maestria, sefalando aspectos importantes que reflejen

Sus logros y aspectos susceptibles de mejoramiento.

Los datos utilizados en esta evaluacidén fueron recolectados

en tres ambitos:

- Administrativo-académico: a través de entrevistas con e] Di-
rector del! Programa, con e} Director de la Escuela de Ingenie-
ria Eléctrica Y Por medio de documentos escritos. De esta
forma se conocio mejor la fundamentacién del programa, su fun-
cionamiento adm1nistrativo—académico, Su interrelac:én con ias
unidades académicas que le danr apoyo, las facilidades de re-
Cursos numanos, financiamierto, "nfraestructura para la inves-

tigacioén, ‘os Criterios de admisior de nuevos estudiantes, la



dedicacién, permanencia y rendimiento de los estudiantes en el

programa.

Académico: a través de dos instrumentos dirigidos a los pro-
fesores de la maestria. Con el primero se caracterizé al do-
cente que labora en el programa de acuerdo con su formacidn
académico profesional, experiencia docente, experiencia re-
ciente en investigacién, produccidn intelectual, situaciédn
laboral y distribucién de 1la carga academica. El1 segundo re-
coge Ta opinién respecto al plan de estudios, incidencia de 1la
investigacién, procedimientos de admisién, indices de gradua-
cién, organizacién administrativa, recursos con gque se cuenta,
logros y limitaciones del programa. En la evaluacién partici-

paron 15 académicos que colaboran o han colaborado con 1a

maestria.
Estudiantil: a través de un instrumento dirigido a estudian-
tes de la maestria. Este instrumento consta de dos partes:

la primera permitié caracterizar a la poblacién estudiants] de
acuerdo con su formacién y experiencia académico profesional,
rendimiento académico, condicién laboral y algunas variables
sociodemogriaficas. Se incluyé informacidén sobre becas y otras
facilidades para estudio. La segunda recogid la opinidn de
los estudiantes respecto a requisitos de ingreso, nivel acadé-
mico de 1os cursos, papel de Jla 1nvest1gacién, requisitos de

graduacién, incidencia en e] nivel profesional de los estu-



diantes. En la evaluacion participaron 16 estudiantes: 9 de

la mencién en Sistemas de Potencia y 7 de Sistemas Digitales.

De acuerdo con las normas del CONARE, con 1la reglamentacioén
del SEP y con las caracteristicas mismas de] programa, éste se

analizé dentro del marco siguiente:

Objeto y funcién del programa

La investigacién Y su papel en el programa

La docencia, su estructuracién en e] programa
Los académicos, su contribucion al programa
Los estudiantes y sus caracteristicas

E1 financiamiento y su efectividad

Impacto del programa en el ambito nacional

3. Discusién de resultados

3.1. Justificacidn del programa

3.1.1. Sistemas de Potencia

En el Proyecto del Programa de Estudios de Posgrado
en Ingenieria Eléctrica 2 se Justificéd la mencidn en Sistemas de
Potencia en 1a necesidad urgente de pPreparar personal de alto

nivel para la resolucién de problemas especificos referentes a Jla

2Um’versidad de Costa Rica. Escuela de Ingenieria Eléctri-
ca. Provecto de]l Programa de Estudios de Posgrado en Ingenieria
Eléctrica. Maestria en Sistemas de Potencia. (San Pedro de

Montes de Oca, C.R., 1983).



planificacién, desarrollo y operacién del Sistema Eléctrico Na-
cional y para Jla sustitucién de la asescria extranjera. La Es-

Cuela de Ingenieria Eléctrica sefaldé que:

"En Tos GUltimos afos con el desarrollo acelerado del Sistema
Nacional Interconectado, han surgido un conjunto de necesidades
en el campo del conocimiento especializado de Sistemas de Poten-
cia. La creacién de] Centro de Control de Energia y 1a 1incorpo-
racién al sistema de centrales de considerable potencia instailada
vienen a hacer ma&s patentes dichas necesidades.

Estudios, tales como andlisis de estabilidad de] sistema, op-
timizacién en el suministro de energia, andlisis de cortocircui-
tos, sobretensiones, coordinacién de aislamientos, optimacién del
flujo de reactivos, etc., son indispensables para e] buen funcio-
namiento del sistema. Estos estudios deben ser realizados por
personal idéneo.

Si el pais no cuenta con dicho personal, estos estudios debe-
ran contratarse a un elevado costo. Si este personal se capaci-
tara en el extranjero su costo también seria muy elevado, dadas
las condiciones econdmicas actuales de) pais.

En los Ultimos afios han regresado al pais profesionales gue se
han especializado en el exterior en 4reas relacionadas con Jlos
temas de estudio mencionados y actualmente se encuentran en dig-
posicién de participar en un programa comc e! que se plantea"3,.

AUn cuando esta Justificacidén pareciera vaiida para el desa-
rrolio de]l pais, la respuesta de 1la demanca estudiantil ha sido
muy escasa. Serfa ccnveniente estudiar “as causas gue la han
motivado. Asimismoc, hapria gue analizar si ia Jjustificacioén que

Se ofrece corresponde c no a la realidad de? pais.




3.1.2. Sistemas Digitales

La justificacién de esta mencién se presentd en los

siguientes términos:

“La importancia del desarrollo de 1a Ingenieria en Sistemas
Digitales, hoy dfa se ha tornado en un imperativo que no se debe
eludir... En Costa Rica, esta tecnologia se esti introduciendo
en todos los campos de] quehacer industrial, tales como: el con-
trol automiatico digital de procesos, las redes de transmisién
digital, disefo de sistemas con base en micro—procesadores, etc.

Por esta razén se hace necesario preparar un ingeniero con e]
grado de maestria, que tenga los fundamentos teéricos Y practicos
en los Sistemas Digitales modernos, con el fin de dotarlos de una
visién clara Y amplia, para afrontar con seguridad y excelencia
profesional, todos 1los retos que plantean e] impacto tecnolégico
de la electrénica digital y sus aplicaciones.

Es evidente que si o1 pais no forma este tipo de profesional
que se propone, la solucioén para afrontar las necesidades antes
planteadas, ser4 1la contratacidén de asesoria extranjera, con el
Consecuente deterioro de 1la economia nacional y e} incremento de
la brecha tecnolégica.

Desde su fundacién en 1964, en la Escuela de Ingenier<a Eléc-
trica, se ofrecian tres cursos de electrénica, que han aumentado
de acuerdo con las necesidades del pais y al avance de Ja disci-
plina, para alcanzar hoy dia, un conjunto de cursos y laborato-
rios en electrénica, control y te]ecomunicaciones, lcs cuales
contemplan los avances mas relevantes en esta tecnologia del
futuro.

Estos programas han permitido el desarrollo de proyecto en el
area, que han hecho posible una tradicién sélida de investigacién
en Sistemas Electrénicos Digitales.

Para enfatizar aun mas la importancia de 1a formacién a nivel
universitario en este campo, se citan textualmente 1las principa-
les recomendaciones surgidas en el Primer Seminario Nacional de
Electrénica celebrado en 1984, relacionadas con la preparacién de
especialistas en este campo:

Organizar 1a actividad educativa en electronica, creando un
Centro Coordinador a nivel nacional, que podria estar dentro
del Centro Nacional de Electrénica.

Revisar planes de estudio, para formar estudiantes creativos;
Investigadores y con una orientacién hacia e] disefioc de pro-
ductos de alta calidad.



ra

do

Incentivar 1a investigacion cientifica vy tecnolégica en las
instituciones de educacién superior, asi como la transferencia
de informacidn.

Fomentar 1a investigacién y desarrollo de proyectos en teleco-
municaciones, asi como e] apoyo gubernamental necesario.

Los centros de educacién superior (CuUC, ITCR, UCR), deben
promover la realizacién de proyectos de graduacidn y accioén
social orientados a: ...diseflo y construccién de aquipo para
simulacién vy construccién de equipo médico de alto grado de
utilizaciodn.

Por las razones antes mencionadas, ‘a Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Costa Rica, propone 1la creacion
de un programa de estudios de Posgrado en Ingenieria Eléctri-
ca, denominado Maestria en Sistemas Digitales”*,

Aunque esta opcidén tiene apenas dos afios de ofrecerse parecie-

que se adeclia mejor a Jlas necesidades de mercaco pues ha teni-

mas demanda que la opcidén en Sistemas de Potencia.

3.2. Descripcién del profesional propuesto

3.2.1. Sistemas de Potencia

"E1 profesional que participe er e] programa de

maestria propuesto estara capacitado al terminarlo para llevar a

cabo estudios tales como interconexiodn eléctrica, optimizacidn en

el

suministro de energia, andlisis de cortocircuitos, sobreten-

siones, coordinacidn de aislamientos, optimacidén del flujo de

ca.

‘Universidad de Costa Rica. Escueia de Ingenieria Eléctri-
“Programa de Maestria en Sistemas Digitales”. (Documento

interno Presentado al SEP para la aprobacion dei programaj.



reactivos, etc."5

Este perfil es muy general e incompleto. Se sefialan en &1, al-
gunas de las funciones que un especialista estard en capacidad de
desempefiar en el 4rea de la Ingenieria Eléctrica. Falta destacar
claramente los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes
hacia la investigacién, que el graduado debers adquirir a través
del programa. Este desgloce permitirg determinar los aspectos de

formacién fundamentales que requerird el estudiante.

3.2.2. Sistemas Digitales

E1 profesional que participe en este programa, esta-

rd capacitado ai terminario para efectuar labores de:

- Planeamiento y disefio de redes de comunicacién de datos.

= Planeamiento y disefo de redes de comunicacisén entre com-
putadores.

- Planeamiento y disefo de microcomputadores de uso dedicado a
SUs intereses.

- Planeamiento y disefo de programas en lenguajes de maquinas
para aplicaciones en Sistemas digitales.

- Planeamiento Yy disefio de programas para el control de ele-

mentos periféricos en microcomputadores.

5Um'versidad de Costa Rica. Escuela de Ingenieria £léctri-
ca. Proyecto de] Programa de Estudios de Posgrado en Ingenieria
Eléctrica. Maestria en Sistemas de Potencia, p. 2.
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- Planeamiento y disefio de sistemas operativos en tiempo real.

- Impulsar el desarrollo de 1a industria electrdnica en nues-
tro pais y a nivel centroamericano,

- Crear e implantar nuevas técnicas en el control por com-
putador de procesos industriales.

- Crear e implementar nuevas técnicas en el control automdatico
digital.

- Aplicar las técnicas modernas para la identificacion y el
andlisis de sistemas.

=~ Realizar labores de docencia e investigacién"®,

En esta descripcién, las funciones que el profesional en Sig-
temas Digitales puede desempedar, estan mas detalladas. Sin em-
bargo, presenta el mismo problema de Sistemas de Potencia. Ade-
mas, pareciera que la maestria se ha orientado hacia una especia-
lizacién profesional porgue no aparecen detallados los razgos de

Tnvestigacidn en ninguna de las dos menciones.

3.3. Caracteristicas del programa

3.3.1. Plan de estudios

E' plan de estudios de ambas menciones contempla tres
etapas. La primera comprende un periodo de nivelacioén cuya dura-
cidén e intensidad varian dependiendo de 1la preparacidén previa del

estudiante, asi como de] resultado que el estudiante admitidc

6Um’versidad de Costa Rica. Escuela de Ingenieria Eléctr--
ca. "Programa de Maestria en Sistemas Cigitales”.
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obtenga en el examen de ubicacién. En esta etapa no se asignan

créditos al posgrado, de acuerdo con las normas establecidas.

La segunda etapa de cursos Yy seminarios comprende tres ciclos
universitarios en la mencidn de Sistemas Digitales y cuatro ci-
clos en la de Sistemas de Potencia. En cada ciclo el estudiane
debe matricular un seminario. Esta etapa tiene un total de 34

créditos.

La tercera etapa corresponde a la investigacién Y presentacidén
de tesis. Esta compuesta por tres cursos de investigacién de te-
sis, que suman un total de 24 créditos, mas 1la escritura y defen-

sa de tesis que vale 6 créditos.

En el Anexo A se incluye la lista de cursos Yy seminarios de la
segunda etapa, asi como una breve descripcién de cada curso obiti-
gatorio u optativo de 1la mencidén en Sistemas de Potencia. En el
Anexo B se incluye la lista de Cursos y seminarios de 1la segunda

etapa de la mencidn en Sistemas Digitales.

La mayoria de 1los profesores 7 oping que en reijacidon con los

objetivos del programa, el plan de estudios es adecuado o muy

Las opiniones de docentes Y estudiantes que se citan en
este estgdio corresponden a los 15 docentes (83,3% del total) y
1§ estudiantes (66,7% del total) que participaron en ‘a evalua-
cion.



adecuado, ya que cubre los aspectos basicos, considera las nece-
sidades de nuestro medio de trabajo y el desarrollo tecnolégico

del pais.

La mayoria de los docentes Y estudiantes consideran que en el
plan de estudios existe flexibilidad en cuanto a: temas de estu-
dio dentro de 1los Cursos, temas de investigacién Yy cursos opta-
“tivos. Sobre este Gltimo aspecto, cuatro estudiantes manifes-
taron que deberfan existir mas cursos opcionales para fortalecer
el conocimiento en e} campo en que se desarrolla la tesis. El
Director del programa sefialé que esto no ha sido posible por 1la
Pequefia cantidad de estudiantes Yy los escasos recursos con que

cuenta la maestria.

Se pregunté a docentes y estudiantes si los cambios del plan
de estudios, en su opinién, mejorarian 1a maestria. La mayoria
de los docentes Y estudiantes coincidid en qQue debe darse mayor
énfasis a 1a investigacién. Ademdas, la mayoria de los estudian-
tes considera que deben revisarse y actualizarse los cursos bdasi-

Cos y Tos especializados y ofrecer mas laboratorios.

Se solicitd a los estudiantes su opinién sobre el nivel aca-
démico de 1los Cursos béasicos vy especializados. Los primeros
fueron calificados por la mayoria de 1los estudiantes como buenos
O muy buenos. Sobre 1los cursos especializados 7 estudiantes no

opinaron pues no han 1levado estos cursos, 8 estudiantes 1los

13



calificaron de buenos a muy buenos y 1 estudiante los califico de

regulares.

Se preguntd a los estudiantes si los cursos o seminarios de la
maestria que le preparan para investigar son suficientes. Ocho
estudiantes manifestaron que si, aunque sefalaron que hace falta
mayor guia de los profesores, dos estudiantes contestaron que no

y el resto (6) no contestéd.

La mayoria de 1lo estudiantes opina que el sistema de evalua-

cién es exigente Yy que esta acorde con los objetivos planteados.

Se consultd a docentes Y estudiantes si consideraban que la
carrera de grado (bachillerato o licenciatura) en 1la que habian
participado y la Maestria en Ingenieria Eléctrica eran semejantes
0 no. La mayoria de ambos grupos opina que son sustancialmente
diferentes, ya que l1os niveles de estudio y las responsabiiicades
que se demandan al estudiante sSON superiores en la maestria, pues

se pide una participacién mds individuai y mas creativa.

3.3.2. Admision, matricula, desercidén y graduados

En el Cuadro No. 1 se presenta la matricula por ciclo
‘ective segln mencién desde 1986 a 1991. En &1 se puede observar
que ia matricula en Sistemas de Potencia ha sido bastante mencr a
10 previsto cuando se aprobé el programa, 1o que evidencia una

baja demanda por parte de los estudiantes., Aunque la mencidn an



CUADRO Hig 1

ESTUDIANTES MATRICULADOS EN LA MAESTRIA
EN INGENIERIA ELECTRICA, SEGUN MENCION Y CICLO LECTIVO

Ciclo Sistemas dge Potencias Sistemas Jigitalas
I Ciclo de 1986 3 -
II Ciclo de 1986 4 =
I Ciclo de 1987 4 -
II Ciclo de 1987 4 -
I Ciclo de 19s8 4 =
II Ciclo de 1988 5 -
I Ciclo de 1989 4 -

LAY
[}

II Ciclo de 1989

I Ciclo de 193¢0 3 E
II Ciclo de 1980 3 ' a
I Ciclo de 1991 3 8
FUENTE : Elaborado en la OPES, Segun cates preoporcionacos

Por et Sistema de Estugios Je Fosgraaqo.



Sistemas Digitales tiene solo 2 aflos de ofrecerse sy matricula,
aunque baja, supera en mucho a la de Sistemas de Potencia, por 1c

que pareciera que esta opcién es ma&s atractiva.

Entre 1986 y 1991 se han matriculado en cursos de este pos-
grado 24 estudiantes (Ver cuadro No. 2). Varios de estos estu-
diantes no han solicitado Su admisién al SEP®, y ademds algunos
de los admitidos por el SEP no se matricularon®. En este cuadro
se observa que al I semestre de 1991 se mantenfan activos 15
estudiantes, 6 se habian retirado, 2 fueron separados y solamente
1 estudiante se habia graduado. Con estos datos se obtiene un
porcentaje de desercién, con respecto a la matricula inicial, de

33,3% y de graduacién de 4,2%.

La matricula, inferior a lo previsto en cada promocién, 1la
desercidén y el escaso numero de estudiantes gue se han graduédo o]
que podrian graduarse préximamente en la mencidn de Sistemas de‘
Potencia, comparado con el esfuerzo de Ja unidad académica para
responder con responsabilidad a 1los estudiantes matriculados,
permite afirmar Que esta opcidén no cuenta con los elementos para

constituirse en un programa de posgrado estable, Por ello, el

8La Escuela de Ingenieria Eléctrica ha matriculado estudian-
tes en los cursos de posgrado sin que estos hayan solicitado sy
Ingreso a la maestria.

Lla falta de tiempo, por su excesiva carga iaboral, fue en
la mayoria de los casos, la razdén por la que ro se matricuiaron
todos los admitidos,

16
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CUADRO tig 2 k\/@l" :

I
EVOLUCION DEL NUMERO DE ESTUDIANTES 4
DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ZLECTRICA

DESDE LA ADMISION DE 18586 HASTA 1991 SEGUN ANO

Afo  Admitidos 1/ Matriculados 2/ Retirados 3/ Sevparados 3/ Graduagos Activoss/
1986 4 4 - 1 1 2

1588 2 3 2 1 - -

1980 14 13 3 - - 10

1991 ] 4 1 - - 3
TOTAL 28 24 ] 2 1 18
1/Admitidos por ei SEP.

2/Matriculados an el SEP o en la Escuela de Ingenieria Electrica.

3/Se incluye aquf los estudiantes que se han retirado o que solicitaren

interrupcisn de estudios.

4/Son los estudiantes que fueron separados por ia Comisidn d21 programa.

$/Se

ubican aqui todos los estudiantes que llevaban algun curso en el I

Semestre de 1991 o que estaban preparando sus tesis.

FUENTE: Elaborado en la OPES segun datos nroporcicracos cor el Sistema de

Estudios de Posgrado y la Haestria en Ingenieria £léctrica.
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SEP y el programa deben considerar, la posibilidad de congelar ta
matricula, hasta tanto no se cuente con una concentracién ade-
Cuada de estudiantes que justifique su apertura. Cabe mencionar
que programas de posgrado con caracteristicas similares han sido

congelados en la Universidad de Costa Rica.

Con respecto a 1la desercion, los tres estudijantes retiradecs
gue participaron en la evaluacién manifestaron que se retiraron
por problemas laborales vya que, fueron trasladados lejos de Sar
José o porque su trabajo no les dejaba tiempo para asistir a la
universidad. Se conversé también con otros 2 es:tudiantes reti-
rados, que no llenaron el cuestionario por naber participado solo
unas semanas en la maestria, elilos inormaron Jue 3e rzatiraron
por la falta de coordinacion entre profesores y estudiantes, pues
en su opinidn asistir a las lecciones les demandata un encrme es-

fuerzo y algunas veces los profesores no se presentanan.

Reguisitos de ingreso

LOS reguisitos de ingreso a la maestria NC nan variade desde la
apertura del posgrado en Ingenieria £léctrica Yy en general se
ajustan a (o estabiecido por el SEP, La maycria <ce los docen-es
y estudiartes que participaron en 1la evatuacidén, considerar qgus
estos reqguisitcs son adecuados. Amtcos grupcs op-han que ia pre-
paracidén de? Bachiller en ingenier-a =Zlectrica es suticiente raraz

lhgresar ai programa: sin embarge, & ce "os ‘6 studizntes atirma-

7Or gue su praparacién previaz en nvestigacion es “nsyuficiente



para rendir adecuadamente en e] programa, ya que la mayorfa de
los cursos del bachillerato son magistrales, sin ningun énfasis
en investigacién, Por 1o que recomiendan que se mejore este nivel

pPara facilitar el ingreso de estos estudiantes a 1a maestria.

La mayorfa de los estudiantes manifesté que conocfa las carac-
teristicas del programa antes de ingresar a el, ya que este fue
divulgado en 1a Escuela de Ingenieria Eléctrica por medio de fo-
1letos y también por los profesores que iban a impartir los cur-
SOs. Sin embargo, 1los estudiantes consideran que al no contar
con becas, permisos laborales, ni facilidades econdmicas, el pro-
grama les ha resultado difici1;'pues a excepcidén del estudiante
graduado, que si disfruté de beca, todos 1los estudiantes trabajan
a tiempo completo por Jlo que Uunicamente pueden 1levar un curso
cada vez, Esta situacién se evidencia en el Cuadro No. 3, en
donde se puede observar que solamente Jos estudiantes que in-
gresaron en 1986 han aprobado la mayoria de Jlos cursos y semi-

narios. EI resto ha aprobado cuatro cursos O menos.

Requisitos de graduacion

Para obtener 1a condicién de graduado, el estudiante debe haber

-Cumplido con 1los siguientes requisitos:

1. Aprobacidén de todos los cursos con nota promedic de 3 o su-

perior.
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SITUACION ACTUAL 1/ DE LOS ESTUDIANTES MATRICULADOS
EN LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA, S=ZGuUN

CUADRO NQ 3

ANO DE INGRESO, MENCION Y CURSOS APROBADOS

Ingeniersa Eléctrica.

20

Mencisn
ArRo de Sistemas ae Sistemas N2 de cursos Situacidn
Estudiante ingreso Potencia Digitales aprobados actual
1 1986 X 15 graduado
2 1986 X 10 separaqo
3 1886 X 9 activo 2/
4 1986 X 14 activo
5 1988 X 0 retirado
6 1988 X 2 retirado
7 1988 X 1 separado
8 1990 X 4 activo
e 19980 X 0 retirado
10 1990 X 5 activo
11 1990 X 1 retirade
12 1990 X 4 permiso
13 1990 X 3 activo
14 1980 X 4 activo
15 1990 X 4 activo
16 1990 X 2 activo
17 1990 X o] retirado
18 1980 X 4 activo
18 1890 X 4 activo
2 1990 X 1 activo
21 1991 X 0 activo
22 1991 X 1 activo
2 1991 X 0 activo
24 1991 =X 0 activo
1/ Datos actualizados a setiembre de 1991.
2/ Separado en 1989 fue nuevamente admitido en 1891,
FUENTE ! Elaborado en la OPES segun datos proporcionades cor 1la Escuela de



2. Aprobacién del examen de candidatura después de finalizada
la segunda etapa.
3. Presentacién y discusién de una tesis como resultado de un

trabajo de investigacién.

En relacién con el primer requisito varios estudiantes mani-
festaron que en ingenieria, en general, son pocos los estudiantes
que alcanzan notas tan altas. Ellos consideran que en este caso,
con casi todos los estudiantes trabajando a tiempo completo, se

deberia ser mis flexible.

Con respecto al segundo requisito, la mayoria de Jlos docentes
opiné que la candidatura es una forma adecuada de escoger a los
candidatos que pueden continuar con el programa ya que el examen
permite determinar si el estudiante ha adquirido 1la madurez vy
capacidad cognocitiva e investigativa necesaria para realizar una
tesis. La mayoria de los estudiantes y tres profesores contesta-
ron que este requisito no es Gtii pues un simple examen no evalua
adecuadamente la capacidad de profundizar en un determinado tema,
ni la iniciativa para enfrentarse a problemas nuevos que requie-

ren perseverancia.

Las preguntas que se refieren al trabajo de tesis no fueron
contestados por 6 de los 16 estudiantes ya que, elios manifes-
taron no conocer el tema por encontrarse empezando la etapa de

Cursos.,



La mayoria de 1los profesores y estudiantes que si contestaron,

coinciden en los siguientes aspectos:

- La escogencia del tema de 1a tesis se relaciona con e] trabajo
profesional que el estudiante reailiza.

. Los estudiantes escogen al director de tesis Y a sus lectores,
de acuerdo con la relacién que tenga el tema con la especiali-

dad o con el interés del profesor por ese tema.

- La instrumentacidén académica que ofrece esta maestria para
realizar 1la investigacién que requiere la tesis es apesnas la

necesaria o menos, ya que:

- Los cursos no van dirigidos a un preyectc previamente asig-
nhado.
- Falta equipo y software especifico que permita investigacio-

nes mas profundas.

. Las causas m&s importantes que dificultan ja elaboracion de

la tesis scn:

- La falta de tiempo de 1los estudiantes por tener una Jornada
laboral de tiempo completo.

- La poca dedicacién del estudiante al tratajio de investiga-
cién.

= La escasez de investigaciones previas en el campc.

n
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3.3.3. Caracterizacién del estudiante

La siguiente caracterizacién se basa en la infor-
macidén aportada por los 16 estudiantes que participaron en la
¢/aluacién y que representan el 66,7% del total, que se han ma-
triculado en la maestria.

El estudiante de la Maestria en Ingenierfia Eiéctrica se carac-
teriza por ser costarricense (100%), de la provincia de San José
(81,3%), de sexo masculino (93,8%); ingresé a la maestria entre
1990 y 1991 (68,8%), con una edad entre 25 y 35 afios (75%), con
el deseo de Superarse profesionalmente (87,5%); graduado en 1la
Universidad de Costa Rica (100%), en el 4rea de la Ingenieria
Eléctrica (100%), entre 1986 y 1990 (68,8%), con el grado de 1i-
cenciatura (62,5%); que trabaja mientras estudia (93,8%), como
profesional en el 4rea en que se gradud (100%), con nombramiento
en propiedad (81,3%) Y con una jornada laboral de tiempo completo
(93,8%); no disfruta de beca mientras estudia (75%). Maneja ins-

trumentaimente o domina el idioma inglés (100%). -
Un 50% de los estudiantes ha participado en proyectos de 1in-

vestigacién en sus respectivos lugares de trabajo y ha presentado

en congresos o seminarios ponencias elaboradas por ellos.
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3.3.4. Caracterizacién de los académicos del posgrado

La Escuela de Ingenieria Eléctrica cuenta con un
grupo de 18 académicos que colaboran regular o eventualmente con
el posgrado, de ellos, 15 participaron en 1la evaluacién. Con
base en la informacién suministrada por el Director del Programa
Y por los propios docentes, estos se caracterizan por ser costa-
rricenses (100%), poseer en el &rea de la Ingenieria Eléctrica
(100%), el grado académico de maestria (73,3%), nombrado por 1la
Escuela de Ingenieria Eléctrica (100%), en propiedad (60%). Se
encuentra en el Régimen Académico (60%), ha participado por mas
de 4 afios en este posgrado (73,3%) como profesor de curso o semi-
nario (80%), con una Jornada de 1/4 de tiempc completo o menos
(93,3%); el resto de 1a Jornada la dedica a labores profesionales
fuera de 1a UCR (60%). Domina el idioma inglés (73,3%). En los
ultimos 5 afos no ha desarrollado proyectos de investigacioén
(66,7%), ha publicado en revistas (66,7%);: ha presentado en con-

gresos o seminarios ponencias elaboradas por é1 (53,3%).

Profesores y estudiantes calificaron el nivel de los docentes
en cuanto a su preparacioén académica y su desempefio de las labo-
res docentes, se comparan a continuacién :los criterios con que
califican los 15 docentes y 15 estudiantes (1 estudiante no con-

testd) en cuanto a-:



La preparacidn académica

Calificacioén Docentes Estudiantes
Muy buena 9 4
Buena 6 8
Regular 0 3

E1 desempefio de labores docentes

Calificacién Docentes Estudiantes
Muy bueno 4 5
Bueno 10 8
Regular 1 4

Las razones que acompafan esta calificacién se resumen en las

siguientes afirmaciones:

- En ciertos campos no existe suficiente conocimiento. Falta
preparacién en el campo de la aplicacion practica.

- Algunos profesores son excelentes profesionales pero no tienen
habilidad para impartir lecciones.

- Algunos profesores trabajan en puestos de mucha responsabii--

dad y no preparan sus lecciones.
S TTN— T .
/ - Las Tlecciones son magistrales, con poca participacién dei

estudiante y sin investigacién.

—

Se solicitd a los docentes qQue seflalaran en orden prioritarin
las estrategias que utilizan para impartir sus lecciones. La ma-
yoria de elios escogid, en primer lugar, la discusion de investi-

gaciones publicadas: sin embargo, seis docentes seRlajarcn el de-

sarrollo cde temas tedricos en ese lugar.

o
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Los docentes consideran gue la limitacidén mds importante que
tiene el profesor en este posgrado, es la poca disponibilidad de
tiempo del estudiante, asimismo consideran que la limitacién mas
importante que tienen Jlos estudiantes es una jornada laboral de

tiempo completo.

3.3.5. Organizacidn administrativa

De acuerdo con 1o establecido por el Reglamento de]
SEP, 1a maestria esti dirigida por una “"Comisidn de] Programa de
Posgrado en Ingenieria Eléctrica", que est4i formada por 15 profe-
sores de los cuales 8 son miembros colaboradores. Esta comisién
‘organiza y decide todo lo relacionado con los estudiantes, los
docentes y el plan de estudios. Tiene un director elegido de su
Seno por un periodo de 2 afios Y que dispone de 15 horas semanales
para su labor. La maestr{ia ha tenido, desde su inicio en 13886

hasta la fecha, dos directores.

Para el trabajo de oficina S€é cuenta con 1/4 de tiempo secre-

tarial pagado por el SEP.

La mayoria de los profesores consideran que la organizacion
administrativa de] programa es eficiente. Ademas, opinan que
entre el posgrado y la Escuela de Ingenieria Eléctr ca existe una
relacién de mutua cooperacidén; varios profesores man:festaron que
sin la colaboracién de la Escuela de Ingenhieria Eléctrica ' pro-

grama nc se podria desarrollar.



E1 apoyo que ofrece el SEP al programa es adecuado en opinidén
de ocho de los docentes. Cinco docentes Jlo consideran poco ade-
cuado, porque en su opinién se necesitan mas plazas docentes,
mayor tiempo asignado a servicios de secretaria y asistentes.
Ademas, la mayoria de 1los docentes manifestd que el SEP podria

dar un mayor apoyo en actividades de investigacioén.

3.4. La investigacidén y su papel en el programa

La mayoria de los profesores opinan que la formacién en
investigacién que adquieren los graduados en la maestria es ade-
cuada, ya que a pesar de las limitaciones de los estudiantes en
cuanto a tiempo y recursos, éstos hacen buenas investigaciones;

sin embargo, el producto no se ha podido analizar por la falta de

graduados.

En cuanto al énfasis que se le da a la investigaciédn en esta
maestria la mayoria de los profesores consideran gque no es ade-

cuado. Justifican esta afirmacidén con las siguientes razones:

E1 estudiante no esta participando a tiempo completo en 1la
maestria por lo que cuesta darle este enfasis.

- Los proyectos de tesis deberian estar vinculados a necesicdaces
de instituciones externas que aporten equipo y finarciamiento
a la UCR.

. Debe haber participacién de 1los estudiantes en los proysctes

de 1nvestigacidn de lcs profesores,

AN
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La mayoria de los profesores y seis estudiantes (de los 10 que
contestaron estas preguntas), consideran que entre las activida-
des docentes y las de investigacién existe una relacién adecuada.
S8in embargo, al justificar SuU respuesta manifiestan que’existen

problemas en esta relacién porque:

. Los profesores no siempre tienen los medios ni el grado de
motivacién hacia 1a investigacién y los estudiantes no estéan
preparados para trabajar asi.

. Existen algunos profesores sin experiencia Y C€onh pocas activi-
dades de investigacidn.

. No existen lineas de investigacién definidas.

- Los proyectos surgen mas bien por iniciativa de los estudian-

tes.

3.5. Recursos de planta fisica, equipo, materiales v finan-

ciamiento

La planta fisica que utiliza el programa de maestria,
tanto para oficina como para el desarrollo de curscs y laborato-
rios, la proporciona la Escuela de Ingenieria Eléctrica. La ma-
yoria de 1los prcfesores vy estudiantes opinan Gue, en cuanto a
planta fisica, equipo y material, se cuenta con apenas 1o necesa-
rio o mencs. Justifican su opinién con las siguientes afirmacio-

nes:

o
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Para un nivel de maestria los estudiantes esperabamos 1ibros
actualizados, revistas técnicas recientes y el equipo minimo
imprescindible.

No existen bases de datos especializadas y casi nada de equi-
po.

Los cursos son teéricos y con bibliografia desactualizada.

Hay muy serias limitaciones de espacio fisico. Se necesitan

laboratorios propios.

En cuanto al financiamiento, 1los profesores manifestaron que
no se tiene un presupuesto propio, que todo depende de 1a buena

voluntad de la Escuela de Ingenieria Eléctrica y del SepP'°,

Cuando se solicité 1la apertura del posgrado, se esperaba que
el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), daria un amplio
apoyo a la maestria. Sin embargo, no fue sino hasta el 18 de
febrero de 1991 que se firmé un convenio entre la UCR y el ICE
(ver Anexo C) que permitird la colaboracién entre ambas inhstitu-
ciones a nivel de grado y posgrado. Sin embargo, resta aun, de-

finir los términos de su puesta en marcha.

La maestria se ha beneficiado también con tres convenios fir-

mados por la UCR. Ellos son:

0La Escuela de Ingenieria Eiéctrica da, por ciclo iective,
aproximadamente 1,5 TC (tiempo completo) y el SEP * TC para ijos
nombramientos ce los docentes.
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E1 Convenio UCR-AID, por el medio del cual se otorgd a 1la
Escuela de Ingenieria Eléctrica la suma de ¢30,6 millones para la
compra de equipo para laboratorio, docencia e investigacidn.
"Este convenio permitié equipar los laboratorios con instrumentos

de alta tecnologia, sobre todo en el campo de la electrénica, las

telecomunicaciones y el control automatico"''.

"E1 convenio CINDE-UCR, con el cual se envidé a 5§ profesores de
la Escuela de Ingenieria Eléctrica a obtener Sus posgrados. Este
convenio permitié, ademds, traer al pais un conjunto de especia-
listas, los cuales, mediante seminarios, permitié la capacitacién
del personal de nuestra unidad académica y de otras instituciones

publicas y privadas"'?,

"E1 convenio UCR-UC, firmado el 2 de julio de 1990, que permi-
tird el intercambio de docentes, estudiantes y material diddcti-
co, entre la Universidad de Concordia y la Universidad de Costa
Rica, en &reas importantes de 1a investigacion entre las gue se

encuentra el posgrado en Ingenieria Eléctrica"'®

”Informacién suministrada por el Director ce la Maestria en
la carta PIE-70-91 de 14 de octubre de 1991.

2Ibig.

1bid.




3.6. Opinién general de docentes y estudiantes acerca de]

programa

Profesores y estudiantes sefialaron como logros més impor-

tantes de la maestria los siguientes:

- Intentar impulsar 1a investigacién en el pais e iniciar 1la

formacién de profesionales de alto nivel.

~ Establecer un programa que eventuaimente repercutirid en la
mejora del nivel tecnolégico del pais.

- Capacitar un conjunto de profesionales, dandoles la posibili-
dad de obtener una buena especializacién sin que tengan que

salir del pais, pudiendo combinar lTos estudios con su quehacer

profesional.

En cuanto a los problemas mas importantes que tiene la maes-

tria los profesores sefalaron la falta de:

=~ Becas para que se incorporen a la maestria estudiantes con una

dedicacién de al menos 1/2 tiempo.

- Espacio fisico para el desarrollo de trabajos grupales e 1in-
dividuales.

- Una actividad de investigacion relevante.

Los estudiantes sefalaron como problemas mas importantes Jlos

siguientes:

31



- La combinacién estudio-trabajo no permite dedicarle suficiente
tiempo a l1a maestria.

- La falta de experiencia practica de los profesores.

- La falta de profesores- 1nvestigadoreé con grado de doctor.

- La falta de presupuesto bara la adquisicién de software cien-
tifico.
Algunas de las medidas que alumnos y profesores proponen para

mejorar el programa son:

— Proyectar la maestria a las instituciones publicas y privadas
para buscar financiamiento de estudiantes.

- Tratar de cohducir a un programa de tiempo completo con amplia
participacién de estudiantes recien graduados de bachillerato.

- Mayor exigencia a 1los profesores en cuanto a su preparacion,

actualizacién y habilidades de docencia.

4. Resumen de conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

4.1.1. Objeto y funcién dei programa

Los objetivos relacionados con 1a formacién de in-
vestigadores en el 4rea de la Ingenierfia Eléctrica no se han
logrado, pues 1a opcion de Sistemas de Potencia no ha atraido
suficentes estudiantes y por falta de financiamiento, no se na
logrado una dedicacién dei estudiante que le permita graduarse en

el plazo previsto.



La mencién en Sistemas Digitales tiene muy poco tiempo de
ofrecerse por 1o que no es posible evaluar este aspecto. Sin

embargo, si se puede apreciar un aumento considerable en la ma-

tricula con respecto a Ja otra mencion.

4.1.2. La investigacién vy su papel en el programa

La investigacién no ha constituido la base generado-
ra del programa. Se hace evidente la falta de vinculacién de
ésta con el desarrollo de Jlos cursos del plan de estudios. Hay
poca dedicacién, tanto de docentes como de estudiantes al desa-
rrollo de proyectos que favorezcan el proceso comprensivo de Ja
investigacién, presentando diferentes opciones y técnicas metodo-
16gicas. No hay lineamientos claros y definidos de aquellas are-
as de la ingenieria eléctrica prioritarias para la investigacioén.
Los pocos proyectos que estan desarrollando los profesores no

incluyen la participacién de los estudiantes.

4.1.3. La docencia y su estructuracidén en el programa

La mayoria de los estudiantes considera que el nivel
academico de los cursos es bueno; sin embargo, recomendaron gue
se deben revisar y actualizar 1los Cursos basicos y los especia-
lizados y ofrecer mas cursos relacionados con la practica. Do-
centes y estudiantes coincideron en gue se debe dar mayor énfasis
a la investigacién buscando mayor relacidén entre ésta y los cur-

§0s8.
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4.1.4. Los estudiantes y sus caracteristicas

E1 estudiante de 1a Maestria en Ingenieria se carac-
teriza por ser cbstarricense, de la provincia de San José, de
sexo masculino; ingresd a la maestria con deseos de superarse
profesionalmente. Es graduado de la Universidad de Costa Rica en
el 4rea de Ingenieria Eléctrica, con el grado de licenciatura.
Trabaja mientras estudia, como profesional en e] drea en que se

gradué, en propiedad y con una Jjornada de tiempo completo.

Los criterios de admisién, en general, se consideran adecua-
dos; la matricula principalmente en Sistemas de Potencia ha sido
baja (se aprobaron en esta mencién matriculas anuales de 10 estu-
diantes y el maximo que se logré fueron 5 en 1988). No existen
los mecanismos (financimiento de estudios, facilidades para in-
vestigar, espacio fisico para desarrollo de trabajos individuales
O grupales, etc.), que garanticen ia permanencia de los estudian-

tes en el programa y la culminacién de sus estudios.

4.1.5. Los académicos y su contribucién al programa

La maestria cuenta con un buen grupo de profesiona-
les en el 4rea de la Ingenieria Eléctrica; sin embargo, su tiempo
de dedicacidén al programa es escaso y no se ajusta a las normas
vigentes de posgrado segun CONARE. E1 nlGmero de investigaciones,
publicaciones v ponencias a seminarios en los Gltimos 5 afos re-—
sulta insuficiente, sobre todo pcr el énfasis en investigacién

que debe tener e’ programa. Pareciera que los docentes har orien-

(@8]
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tado el programa mds hacia una especialidad profesional que a una

maestria académica centrada en la investigacién.

4.1.6. La administracién y su apoyo al programa

La mayoria de los docentes considera que la organi-
zacién administrativa del programa es eficiente. Sin embargo,
sefialaron que ha faltado coordinacién entre 1los docentes. E1l
tiempo asignado para las labores de secretaria es insuficiente.
Asimismo, consideran que la relacién del posgrado con 1la Escuela
de Ingenieria Eléctrica Yy con el Sistema de Estudios de Posgrado

ha sido, en términos generales, satisfactoria.

4.1.7. E1 financiamiento y su efectividad

La maestria no posee presupuesto propio. No dispone
de plazas para docentes, por 1o que depende de la colaboracién de
la Escuela de Ingenieria Eléctrica y del SEP. No se cuenta con
equipd, material ni tiempo de docentes, para apoyar la labor de
investigacién. No hay becas para estudiantes, ni permisos labo-
rales para asistir a la universidad. Hasta este afo se firmé un
convenio con el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE),
principal empleador de este graduado, que podra permitir la par-
ticipacién de sus profesionales en el posgrado. Sin embargo,

esta adn por definirse los términos de su puesta en marcha.



4.1.8. Impacto del programa en el ambito nacional

Debido al bajo numero de estudiantes que han 1levado
cursos especializados de la maestria y al hecho de que solamente
Se cuente con un graduado, este aspecto no se ha podido determi-

nar.

4.2. Recomendaciones

De acuerdo con las conclusiones de este estudio, se reco-

mienda que el Programa de Ingenieria Eléctrica y el SEp:

- Opten por la conveniencia de no ofrecer la mencién en Sistemas

de Potencia hasta tanto no se cumpla con lo siguiente:

- Que se analice y estudie las razones por las que esta opcidn

de posgrado no ha contado con un numero adecuadc de estu-

diantes matriculados.

- W“ue se fortalezcan las relaciones con aquellas instituciones
que podrian ofrecer colaboracién acondmica, apoyo en proyec-

tos de investigacion, becas y disponibilidad de equipo.

- Que se promueva la busqueda de fuentes de financiamiento
para el programa, dentro o fuera de? pafs, que permita ofre-
cer becas a estudiantes Yy adquirir equipo materiales y bi-

bl:ografia.
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- Que se procure que los estudiantes tengan una dedicacién no

inferior al 1/2 tiempo al programa.

- Que se dote al programa de 1la infraestructura que permita a

docentes y estudiantes un mejor ambiente académico de estu-

dio e investigacién.

- Que haya un numero adecuado de candidatos con el objeto de
tener una matricula concentrada, que permita un mejor apro-

vechamiento de los recursos.

Estudien la conveniencia de que Ta Maestria en Ingenieria
Eléctrica se oriente hacia otro tipo de posgrado que responda
mas a las deseos de especializacién profesional de los estu-

diantes.

- 81 la opcién mas recomendable fuera continuar con los linea-
mientos trazados al inicio de Jla maestria, se deberai:
~ Efectuar una revisién de los objetivos del programa y de la
descripcién de]l profesional propuesto, con el fin de que
respondan a un programa de maestria, centrado en investiga-
cidén, de acuerdo con la definicién de CONARE.
- Evaluar cada uno de los cursos del plan de estudios con el
objeto de vincular 1la investigacion a 1la docencia. Debera
darsele especial atencién a Tos objetivos de cada curso y a

Su congruencia con los objetivos de la maestria.

Lo
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- Incentivar la produccién en investigacién de los académicos
facilitando 1la participacién de 1los estudiantes en esas
actividades.

- Determinar las lineas m4s relevantes de investigacién en In-
genieria Eléctrica en e] pais, con el fin de dar informacién
oportuna a los estudiantes del programa, para insertarse co-
mo investigadores activos con lineas definidas.

- Buscar que los docentes del programa sean investigadores ac-
tivos en los campos de interés que sean sefialados como prio-
ritarios y que laboren 1/2 tiempo como minimo de dedicacién

real al programa.

Los resultados de la atencién que se le dé a las recomendacio-
nes anotadas, deberan presentarse al Consejc del Sistema de Estu-
dios de Posgrado para que se verifique el cumplimiento de los
mismos y se autorice 1la continuacién del programa. E1 SEP infor-

mara de ello al CONARE.

5. Documentos consultadces

Consejo Nacional de Rectores., Oficina de Planificacidon de la
Educacién Superior. Dictamen sobre la propuesta de creacidn
de la Maestria en Sistemas de Potencia de la Universidac de
Costa Rica. San José, Costa Rica: OPES-03/84, 1984,

Universidad de Costa Rica. Escuela de 1Ingenieria Electriica.
Provyecto del Programa de Estudios de Pcsgradc en Ingenieria
Electrica. Maestr<a en Sistemas ae Potencia. Ciudad Uni-
versitaria Rodrigo Facio, 1983.

Universidad de Costa Rica. Escueia ae Ingenieria Electrica.
"Programa de Maestria en Sistemas Cigitales". Ciudad Uni-
versitaria Rodrigo Facio, 1988.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA
SISTEMAS DE POTENCIA

E1 plan de estudio se organiza por semestres del modo gue se
describe a continuacioén.

Primer semestre:- Programacién y métodos numéricos aplicados a
sistemas de potencia; Redes eléctricas;
Seminario I.

Segundo semestre:- Probabi]idades,variab]esa]eatorias)/procesos
estocdsticos; M&quinas eléctricas; Seminario
II.

Tercer semestre: Teoria moderna del control automatico,

Seminario III, Curso electivo I.

Cuarto semestre: Seminario IV, Curso electivo II, Estabilidad
de sistemas de potencia.

Los cursos electivos son: Sobretensiones en sistemas
eléctricos; Confiabilidad de sistemas eléctricos; Operaciodn
econdmica Optima de sistemas de potencia; Control digital en
sistemas de potencia.

Los seminarios son: I. Centrales vy subestaciones; 1II.
Proteccién de sistemas de potencia, III. Operacién de sistemas de
potencia, IV. Evaluacidn de proyectos.

DESCRIPCION DE LOS CURSOS

Programacién y Métodos numéricos aplicados a Sistemas de Potencia.

4 créditos

Andlisis de errores. Algebra matricial. Inversién. Métodos:
Gauss-Jordan vy Gauss-Seidel; Bairstow y Fadeev-Leverrier.
Determinacidn del Régimen Permanente. C&lculo de cortocircui-
tos trifasicos y monofasico.

Métodos rdpidos para andlisis de contingencias. Estabilidad
transitoria. Programacién Tineal y optimizaciodn.
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Redes Eléctricas

3 créditos
Circuitos equivalentes de los elementos del Sistema. C&lculo

térmico. Cédlculo del régimen permanente en redes simples y
complejas. Andlisis de 1lineas largas. Régimen deformante
simétrico y no simétrico. Regulacién de tensién. Pérdidas
de potencia y energia. Disefio técnico-econémico de redes.

Probabilidad, variables aleatorias Y procesos estocasticos

3 créditos

Probabilidad condicional y eventos independientes. Funciones
de distribucién y densidad. Variables aleatorias independien-
tes. Procesos estocdsticos. Relaciones de entrada-salida en
sistemas lineales. Errores estadisticos en andlisis de datos
aleatorios. Estimadores de funciones. Teoria de la estima-
cidén y aplicacién a los sistemas de potencia.

Maquinas eléctricas

3 créditos

Ecuaciones de la maquina sincrénica. La maquina sincrénica
en régimen permanente. Pardmetros de la maquina sincrdénica.
La maquina sincrénica en régimen de falla simétrico Yy no
simétrico. Torques en régimen de corto circuito. Ecuaciones
del motor asincrénico en régimen permanente y régimen transi-
torio.

Teoria moderna del control automatico

3 créditos

Analisis de transformaciones de sistemas invariantes.
Controlabilidad, reconstructividad y dualidad. Procesos
estocasticos vectorijales. Estabilidad. Analisis de segui-
miento y perturbaciones. Reduccién de sistemas. Sistemas
lTineales realimentados 6ptimos. Reconstruccién éptima de

estados. Reguladores lineales 6ptimos con medidas incompie-
tas y ruido en las mediciones.

Estabilidad de Sistemas de Potencia

4 créditos

Respuesta de los sistemas a pequefias perturbaciones. Modelo
matematico de la maquina sincrénica. Simulacién de 1a maguina
sincrénica. Modelos linea’es de la maquina sinc-dénica. Sis-
temas de excitacién y su efecto en la estabilidad. Sistemas
con muchas maquinas.



Sobretensiones en Sistemas Eléctricos

3 créditos

Sobretensiones y ondas viajeras. Aislamientos. Comporta-
miento de las descargas atmosféricas en lineas de transmisién.
Sobretensiones por maniobra. Coordinacién de aislamientos.
Generadores de impulso. Métodos probabilisticos. Calculo
computacional de transientes. Técnicas de medicidn y prueba.

Confiabilidad de Sistemas Eléctricos

3 créditos

Métodos matemdticos utilizados en el estudio de la confiabili-
dad. Variables aleatorias Y procesos estocasticos. Indicado-
res técnicos de confiabilidad. Confiabilidad de las diversas
partes de un sistema de potencia.

Evaluacién de la confiabilidad para periodos cortos. Confia-
bilidad de 1a operacién.

Operacién econémica éptima de Sistemas de Potencia

3 créditos

Modelos para operacidn 6ptima. Técnicas matematicas para la
optimizacién. Sistemas de Potencia con sélo centrales termo-
eléctricas. Sistemas de potencia con s&lo centrales hidro-
eléctricas. Flujo de potencia Optimo en sistemas mixtos hidro
y termoeléctricos.

Control Digital en Sistemas de Potencia

3 créditos

Estructura bé&sica de computadores. Nociones de disefo de
sistemas operativos. Equipo periférico: unidades de adquisi-
€idén de datos, unidades de almacenamiento de datos, unidades
remotas. Conceptos basicos sobre control Jjerdarquico. Control
supervisor. Control digital directo: ecuaciones de ciferen-
cias finitas, transformada Z, algoritmos discretos de contro].
Nociones bdsicas de software utilizado en el control de
procesos.
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ANEXO B
PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA
SISTEMAS DIGITALES

Cursos y Seminarios de 1a segunhda etapa:

a. Cursos Obligatorios (19 créditos):

Probabilidad y Procesos Estocasticos
Sistemas de Tiempo Discreto
Microprocesadores

Laboratorio de Microcomputadores
Sistemas de Comunicaciones
Transmisién de Datos

Laboratorio de Sistemas Digitales

NOO A WN -

b. Cursos Electivos (10 créditos):

Ingenieria de Radio

Identificacién de Sistemas
Microprogramacioén

Teoria moderna de Contro} Automatico
Control Automatico Optimo
Conmutacién Telefdnica

Redes Locales

Teoria de Autématas finitos
Estructura de Datos

Temas Especiales 1 y 2

S OONOO LA WN -

Q-

c. Seminarios (3 créditos):
1. Seminario I
2. Seminario II
3 Seminario III
(Los tres seminarios son obligatorios)

Asignacién de Créditos de la Tercera Etapa:

1. Creéditos de Investigacién:

a. Investigacién de Tesis I (4 créditos)
b. Investigacién de Tesis II (10 créditos?
c. Investigacién de Tesis III (10 créditos)

El requisito de Investigacion de Tesis I sera haber aprobado
al menos 15 créditos de la segunda etapa.

E1 requisito de los otros 2 sera haber aprobado el examen de
candidatura y tener el visto bueno cei profesor consejero.
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ANEXQO C
CONVENIO DE COOPERACION ENTRE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Y EL INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
PARA EL DESARROLLO CONJUNTO DE LA

CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Entre nosotros, LUIS ENRIQUE GARITA BONILLA, mayor casado,
Doctor en Administracién Publica, vecino de San José, cédula de
identidad N2 1-313-379 en su calidad de Rector de la Unjversidad
de Costa Rica, segun acuerdo de la Asamblea Plebiscitaria del 6 de
mayo de 1988; en adelante denominada U.C.R., con cédula Jjuridica
numero 4—000042149-36; Yy HERNAN FOURNIER ORIGGI, Ingeniero Mecanico
Electricista, vecino de Rohrmoser, cédula de identidad NQ 1-270-
582, en su calidad de Presidente Ejecutivo del Instituto Costarri-
cense de Electricidad segun en adelante denominada
ICE, con cédula juridica N© 4-000-042139

CONSIDERANDO:

Que tanto la Universidad de Costa Rica como el Instituto
Costarricense de Electricidad Jjuegan un papel fundamental en
el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.

Que la parte de los graduados de 1la Universidad de Costa Rica
laboran o han laborado en e] ICE.

Que muchos profesionales del ICE son profescres de la U.C.R.

Que para un desarrollo coherente de la Ciencia y la Tecnologia
asi como en otras afines a ambas instituciones, es importante
que éstas unan esfuerzos.

Que la colaboracidn conjunta ICE-UNIVERSIDAD podria redundar
en un rapido desarroilo de la ciencia y 1a tecnologia en el
pais.

Que las actividades de ensefanza e 1investigacién son un
estimulo intelectual para los profesionales de ambas
instituciones.

Que las instituciones signhatarias cuentan con eguipos de Jabo-
ratorio especializados y profesionales con una vasta experien-
cila en diferentes campos del conocimiento.

Que existen suficientes experiencias de trabajo conjunto entre
ambas 1instituciones que ya Justifican ja existencia de un
convenio.
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OBJETIVOS

a) Definir los términos de cooperacién entre l1a U.C.R. y el
I.C.E. para el desarrollo conjunto de la Ciencia y la

Tecnologia.

b) Desarrollar actividades para mejorar el nivel profesional
de los funcionarios de ambas entidades e incentivar a los
profesionales que en é1 participen. E1 convenio procura
aprovechar el talento y la experiencia de ambas institu-
ciones para realizar trabajos de investigacién, proyectos
y asesorfas de utilidad inmediata, mediante la utiliza-
cidén planeada y eficiente de los recursos humanos y de
los equipos de laboratorio con que cuentan ambas institu-
ciones.

Con base en 1o anterior 1las partes ACUERDAN suscribir el

presente convenio que en 1o especial se regird por las cldusulas
gue a continuacién se detallan:

Primera: (obligaciones de 1la U.C.R.)

a)

b)

c)

La Universidad de Costa Rica contratard profesionales del ICE
por periodos definidos para 1la realizacién de proyectos de
investigacién u otras actividades académicas a convenir entre
ambas instituciones.

La U.C.R. se compromete de acuerdo a sus posibilidades a se-
leccionar estudiantes que realizaran sus trabajos de gradua-
cién o practica profesional en proyectos de Gestién Cientifica
y Tecnolégica, a nivel de bachillerato o licenciatura.

Los proyectos realizados por estudiantes seran 1levados a cabo
por periocdos definidos, los cuales se deberan adecuar al ca-
lendario académico de 1a U.C.R., para efectos de las respecti-
vas evaluaciones. Si un proyecto no fuere concluido en el pe-
riodo académico establecido previamente, la U.C.R. hard lo
posible para seleccionar otro estudiante que continte el tra-
bajo hasta finalizar e] proyecto.

Segunda: (obligaciones de] I.C.E.)

a)

b)

c)

E1 I.C.E. se compromete a mantener actualizada la Cartera de
Proyectos para ser desarroillados por estudiantes de la U.C.R.

El I.C.E. contratara por periodos definidos a profesores y
estudiantes de 1a U.C.R., para la realizacidn de proyectos
cientificos y tecnoldgicos u otras actividades (cursos) a
convenir entre ambas instituciones.

ET I.C.E. se compromete a aceptar estudiantes cada afo para
que realicen sus proyectos de graduacién y practica profe-
sional en este institucién, quienes seran nombrades a plazo
fijo de acuerdo con su categoria y acordard una remuneracién

47



d)

para cubrir diferentes gastos, entre los de desplazamiento y
manutencién de los estudiantes participantes.

E1 I.C.E. cubrira los gastos de publicacién y colaborara en
la medida de sus posibilidades con los gastos de secretariado
de tesis o trabajos de graduacién de los estudiantes.

Tercera: (obligaciones conjuntas)

a)

b)

c)

d)

e)

Los proyectos de investigaciédn seran propuestos por cualquiera
de las entidades y podran ser 1levados a cabo, con aprobacién
de la otra.

Ambas instituciones se comprometen a definir los proyectos de
investigacion para el I Ciclo del afo 1991, con los cuales
dara inicio el presente convenio, asi como el resto de los
proyectos.

Cada estudiante que realice el proyecto de graduacidén o 1la
extensién profesional contara con la supervisién de un comité
asesor formado por al menos un representante de cada institu-
cién.

Las instituciones signatarias, en los casos que consideren
necesarios, realizardan contratos especificos para cada proyec-
to, definiendo la duracién, el financiamiento, requerimientos
de equipos y materiales, comercializacién de las patentes y
cualquier otra especificacién que se considere pertinente.

Tanto el I.C.E como la U.C.R. pondréan a disposicion del pro-
yecto sus equipos, laboratorios y cualquier otra instalacidn
pertinente, necesaria para el desarrollo de Jlos proyectos
amparados en este convenio.

Los Jlaboratorios e infraestructura de ambas instituciones
podran ser wutilizados para otras actividades, mediante
contratos especificos que firmen ambas instituciones.

Ambas entidades en 1a medida de sus posibilidades colaboraran
con los gastos de secretariado Yy publicacidn de informes par-
ciaies o finales, en aquellos proyectos donde participen pro-
fesionales de esas Instituciones.

Tanto el I.C.E. como la U.C.R. promoveran la participacidén de
Sus profesionales en actividades de intercambio, tales como
seminarios, charlas, cursos cortos, visita ae asesores, etc.

Las instituciones signatarias se comprometen al intercambio
de informacién de caracter profesional vy acacémico, como
revistas, informes, libros, avances en los trabajos y resul-
tados finales de Jos proyectes realtizados bajo e} cresente
convenio.
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J)

K)

1)

m)

Ambas entidades se compromenten a seleccionar entre los posi-
bles candidatos, 1os mas idéneos para realizar los proyectos
propuestos bajo este convenio.

Tanto el I.C.E. como 1la U.C.R. promoveréan el 1ntercambjo de
funcionarios para participar en programas de capacjtac1én o
actualizacién en 4reas de interés de ambas instituciones.

E1 I.C.E. promovera la participacién de sus funcionarios en
los programas de postgrado de la Universidad.

Tanto el I.C.E. como la U.C.R. se comprometen a que, la pro-
piedad intelectual de 1los inventos o las innovaciones tecno-
16gicas, como resultado de proyectos realizados bajo el marco
de este convenio, ser4 compartida en partes iguales por ambas
instituciones.

Ambas instituciones se comprometen a definir las 4reas priori-
tarias de investigacién cientifica Y tecnolégica para el desa-
rrollo de las actividades que se realizaran en forma conjunta.

Cuarta: (financiamiento)

E1 financiamiento de los proyectos se llevard a cabo de acuer-

do con las siguientes modalidades:

a)

b)

c)

d)

Las instituciones signatarias se comprometen a buscar finan-
ciamiento a proyectos de investigacién u otras actividades a
convenir, en el caso de no existir los fondos disponibles para
este fin,

Ambas entidades firmardan contratos en los casos en que se con-
sideren necesarios, para la realizacién de actividades de in-
vestigacién y otras a convenir, especificando los aportes fi-
nancieros o de otro tipo que comprometeran a cada institucién.

Dichos contratos tendran una duracioén definida y seran ejecu-
tados por profesijonales de ambas instituciones. En cada con-
trato se especificar4a la institucidén responsable de 1a confec-
cién de los informes parciales y finales.

E1l I.C.E., en los casos en que considere necesario, podra
coordinar con las Unidades Académicas e Institutos de Investi-
gacién de la U.C.R. para el desarrollo de proyectos de su
interés.

E1 I.C.E. se compromete a poner a disposicidn de los estudian-
tes, equipos, materiales, informacién, papeleria, equipo de
coémputo y vidticos, cuando sus trabajos de graduacioén o prac-
tica -profesional se desarrollen en el campo cientifico-tecno-
16gico de este Institucién,
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Quinta: (coordinacién)

Para los efectos de su ejecucién, la coordinacién y realiza-
cién de contratos especificos estard a cargo del Departamento de
Gestion Cientifica vy Tecnoldgica por el I.C.E. y de la Vicerrecto-
ria de Investigacién de la U.C.R.

Este convenio se iniciaré con la participacién de la Facultad
de Ingenieria por parte de la U.C.R.

Sexta: (duracién)

a) E1l presente convenio tendri una duracién de cinco afios, a
partir del refrendo de la Contraloria General de la Republica
Y seré prorrogable en forma automatica por dos periodos
iguales, si ninguna de las partes manifiesta a la otra por
escrito su deseo de no prorrogarlos al menos con 30 dfas de
antelacién a su vencimiento.

b) Este convenio podrad ser rescindido por una de las partes en

caso de incumplimiento demostrado. En cualquier caso debe
mediar una comunicacién escrita Yy el convenio quedara sin
efecto, tres meses después. Sin embargo, 1la terminacién

parcial o total no afectari los trabajos que se estén ejecu-
tando en ese momento.

Sétima: (participacién de otras instituciones)

Las partes convienen en aceptar la participacién de otras
instituciones nacionales o internacionales en el desarrollo de
cualquiera de las actividades de este convenio, siempre y cuando
dicha participacién se ajuste a los objetivos previstos en este
convenio, y/o todas las partes lo acepten en forma unanime.

Octava:

Este convenio queda sujeto a 1o que establece e] articuio 49
de la Ley de Administracién Financiera de 1a Republica, el cual
transcribimos a continuacién:

"Articulo 49.- Ninguna persona podra desempefiar simulténea-
mente mas de su carga remunerado de la Administracién PGblica,
ni recibir mas de un giro por concepto de sueldos. Quedan a
salvo de esta prohibicién los profesores o maestros en cuanto
a funciones docentes, los médicos en razéon del ejercicio de
su profesién, los funcionarios Jjudiciales con respecto a las
actividades relacionadas con el Cbédigo de Trabajo que desem-
pefian con recargo y los Agentes de Policia que ejercen como
recargo la Administracién de Correos."

50



Novena:

Los docentes investigadores de 1a U.C.R. gue participen en los
diversos proyectos, serdn remunerados de conformidad con lo que
establecen las "Normas para la Adjudicacién de Complementos Sala-
riales a Profesores Investigadores, con asignaciones provenientes
de fondos externos nacionales o extranjeros, a la Universidad de
Costa Rica" (aprobadas en la sesién #2403 del Consejo Universitario
del 27 de julio de 1977). Asimismo, los profesores que gozan de
los beneficios de 1a Dedicacién Exclusiva y/o Dedicacién Extraordi-
naria podran acogerse a 1o que establece el articulo 3 de 1las
"Normas que regulan el Régimen de Dedicacion Exclusiva de la U.C.R.
(aprobadas en 1a sesién #3598 del Consejo Universitario del 10 de
octubre de 1989) que sefala:

"E1 sobresueldo aqui establecido no es incompatible con los
que se perciban por el ejercicio de funciones administrativas
docentes de caricter electivo, ni con los que fija la Vice-
rrectoria de Investigacién a los investigadores participantes
en proyectos especiales que cuentan con financiamiento
externo. Tampoco es incompatible con el sobresueldo estipula-
do en el Reglamento de Dedicacién Extraordinaria, ..."

Décima: (publicaciones)

La informacidn cientifica o diddctica que se genere de este
convenio, podrd ser publicada bajo el acuerdo de las partes y se
dard el crédito correspondiente a cada profesional Y a cada insti-
tucidén con base en su participacién. !

En fe de 1o cual, suscribimos este documento en la Sede
Rodrigo Facio de 1la Universidad de Costa Rica a los dieciocho dias
del mes de febrero de 1991.

Luis Garita Bonilla Hernan Fournier Origgi
Rector Presidente Ejecutivo

La informacién cientifica o diddctica que se genere en
este convenio podra ser utilizada por la U.C.R. para
fines docentes y de investigacion.

51



	INDICE DE TEXTO  
	1. INTRODUCCION

	2. LA EVALUACION

	3. DISCUSION DE RESULTADOS

	3.1 JUSTIFICACION DEL PROGRAMA

	3.1.1 SISTEMAS DE POTENCIA
  
	3.1.2 SISTEMAS DIGITALES 


	3.2 DESCRIPCION DEL PROFESIONAL PROPUESTO 

	3.2.1 SISTEMAS DE POTENCIA
  
	3.2.2 SISTEMAS DIGITALES 


	3.3 CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

	3.3.1 PLAN DE ESTUDIOS 

	3.3.2 ADMISION, ,MATRICULA, DESERCION Y GRADUADOS 

	3.3.3 CARACTERIZACION DEL ESTUDIANTE
	3.3.4 CARACTERIZACION DE LOS ACADEMICOS DEL POSGRADO 

	3.3.5 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA 


	3.4 LA INVESTIGACION Y SU PAPEL EN EL PROGRAMA 

	3.5 RECURSOS DE PLANTA FISICA, EQUIPO, MATERIALES Y FINANCIAMIENTO 

	3.6 OPINION GENERAL DE DOCENTES Y ESTUDIANTES ACERCA DEL PROGRAMA


	4. RESUMEN DE CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

	4.1 CONCLUSIONES 

	4.1.1 OBJETO Y FUNCION DEL PROGRAMA 

	4.1.2 LA INVESTIGACION Y SU PAPEL EN EL PROGRAMA 

	4.1.3 LA DOCENCIA Y SU ESTRUCTURACION EN EL PROGRAMA

	4.1.4 LOS ESTUDIANTES Y SUS CARACTERISTICAS 

	4.1.5 LOS ACADEMICOS Y SU CONTRIBUCION AL PROGRAMA

	4.1.6 LA ADMINISTRACION Y SU APOYO AL PROGRAMA

	4.1.7 EL FINANCIAMIENTO Y SU EFECTIVIDAD 

	4.1.8 IMPACTO DEL PROGRAMA EN EL AMBITO NACIONAL 


	4.2 RECOMENDACIONES 


	INDICE DE CUADROS 

	CUADRO Nº1

	CUADRO Nº2

	CUADRO Nº3


	INDICE DE ANEXOS

	ANEXO A

	ANEXO B

	ANEXO C



