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PRESENTACION

E1 estudio presentado en este documento (OPES-22/97)
“Dictamen sobre la solicitud de apertura del Diplomado en
Electr6nica en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica", fue
elaborado por el Lic. Alexander Cox Alvarado, Investigador
II de la Divisién Académica de la Oficina de Planificacién de

la Educacién Superior (OPES).

La revisién estuvo a cargo del M.B.A. Minor A. Martin
G., Jefe de la Divisidn Académica de la OPES.

E1 presente estudio fue aprobado por el Consejo Nacional
de Rectores (CONARE) en la sesion 30-97, articulo 2,
celebrada el 21 de octubre, 1997.

——J0sd Andrés Masf Bermudez

Dirdgctor OPES
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1. Introduccion

La peticidén para ofrecer el Diplomado en Electrénica en la
Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), fue solicitada al
Consejo Nacional de Rectores (CONARE) el dia 12 de setiembre de
1897, por parte de la Vicerrectoria de Docencia del ITCR, median-
te el oficio V-Doc-274-97, con el objeto de iniciar los procedi-
mientos establecidos en el "Fluxograma para la creacidén de nuevas
carreras” !. E1 Instituto Tecnolégico de Costa Rica envid docu-
mentacién que incluye la justificacion de la carrera, el perfil
profesional, el plan de estudios, los programas de los cursos, la

programacidén y el presupuesto de la carrera.

A la Divisién Académica de la OPES se le asignd la elabora-

cion del dictamen sobre la apertura de la carrera, segun la meto-

dologia establecida.

2. Justificacién de la carrera

E1l Instituto Tecnolégico de Costa Rica justifica asi 1la

apertura del grado académico de Diplomado en esta carrera:

"E1 acelerado crecimiento del sector industrial de la elec-
trénica a nivel mundial ha tenido como consecuencia un incremento
en la industria electrénica de Costa Rica. Este hecho es amplia-
mente conocido y ha sido corroborado por el FIAS en el documento
"A strategy for foreign investment in Costa Rica electronics
industry", el cual describe sobre el desarrollo de este sector en
nuestro pais hasta el primer semestre de 1996.

' Aprobado por el CONARE en la sesidn NO38 del 5 de febrero
de 1976, posteriormente modificado en la sesién NOS7, articulo 4,

del 21 de diciembre de 1977.



Recientemente algunas empresas de alta tecnologia lideres en
los mercados mundiales y principalmente dedicadas a la fabrica-
cion de dispositivos electrénicos han decidido 1instalarse en
Costa Rica. Ademds de las ventajas que ello conlleva en otras
areas de la economia nacional, el establecimiento de estas empre-
sas ofrecen una oportunidad para obtener empleo en nuevos puestos
de trabajo del tipo tecnolégico, para un importante sector de 1la
poblacién econémicamente activa. Cabe mencionar que la decisién
de estas empresas de establecerse en Costa Rica ha tomado en
cuenta, entre otros factores, el grado de desarrollo alcanzado
por el pais en el campo educativo.

Descripcién del sector: Industria Electrénica

Las principales caracteristicas del sector de 1la industria
electrénica en el pais son las siguientes:

La industria electr6nica local se encuentra en un estado
incipiente de desarrollo con aisladas excepciones de peque-
fas empresas que estan introduciendo tecnologias de punta.

Las oportunidades que ofrecen las zonas francas han atraido
a compafias maquiladoras de productos electrdénicos que re-
quieren de infraestructura de mediana complejidad tecnoldégi-~
ca y mano de obra poco especializada.

En las universidades estatales no se desarrolla investiga-
cioén basica que conlleve a la generacién de conocimiento que
se pueda traducir en productos de alta tecnologia.

E1 perfil profesional del egresado en Ingenieria Electrdénica
no estéd orientado al desarrollo de 1la investigacidén basica
dado que el sector empleador no 1o requiere.

La industria electrénica local y extranjera ubicada en nues-
tro pais no desarrolla investigacién basica en este sector.
E1 perfil de los estudiantes que gradudan los colegios técni-
cos del pais requieren ser actualizados para enfrentarse a
las industrias con nuevas tecnologias en la producciodn.

No existe una cultura de proteccién a la propiedad intelec-
tual.

Una nueva ley de patentes, que inicia su proceso de conoci-
miento en las diferentes esferas del pais.

Carencia de mano de obra especializada en el ambito de téc-
nico medio y técnico superior.

Se debe mejorar la infraestructura disponible para la ense-
fanza y para la investigacién de la electrénica.



Los profesionales y técnicos del area de electrdnica mues-
tran un dominio intermedio del idioma inglés.

Escasa mano de obra especializada para labores de técnicos
medios para cubrir las necesidades de las industrias que se
instalaradn en el pais.

Oportunidades de la industria electrénica

Atraccion de industrias de alta tecnoldgica gracias a 1la
estabilidad politica, régimen de zonas francas, ubicacién
geografica, infraestructura en comunicaciones y nivel de la
educacidén costarricense.

Disponibilidad de mano de obra con formacidén basica que
puede ser capacitada y entrenada en las nuevas tecnologias.

E1l sistema educativo existente es susceptible a cambios a

corto plazo para mejorar la calidad y cantidad de los egre-
sados en todos los niveles de la piramide ocupacional.

Contexto socioecondmico

Es de interés del Gobierno de la Republica el promover 1la
atraccion de inversiones en alta tecnologia, que a su vez gene-
rara una demanda creciente de mano de obra especializada, no sdélo
para las industrias del sector sino también para las empresas
suplidoras de materias primas y servicios que se instalaran en el
pais. Esta iniciativa, debe estar ligada a un planeamiento es-
tratégico en el Sistema Educativo Nacional, el presente proyecto
se enmarca dentro de estrategia del Fortalecimiento de la Educa-
cién Técnica en Costa Rica iniciada a finales de 1996.

E1 informe del FIAS reconoce la existencia, y alta calidad
de los programas de formacién en electrdénica que se ofrecen en
el pais, en el ambito de técnicos y de ingenieros, sin embargo se
menciona la necesidad de mejorar la calidad de la formacién asi
como la cantidad de los egresados, con el fin de que se oriente
su formacidén hacia la contribucién en el desarrollo de las empre-
sas de alta tecnologia. E1l cumplimiento de dicha recomendacién
mejoraréa significativamente la posicién del pais en el campo de
la atraccidén de inversidn extranjera de este tipo de industrias.

Al nivel de politica nacional se establece que la atraccién
de la inversién extranjera de empresas de alta tecnologia es
prioritaria. Lo anterior obliga al Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, y en particular al Departamento de Ingenieria Elec-
trénica, a tomar las medidas correspondientes para cubrir Tlas
deficiencias actuales y proyectar un desarrollo sostenible de
mano de obra capacitada que responda a las necesidades de 1las
industrias que se instalen en el pais.

3



En el marco del proyecto de Fortalecimiento del Sistema
Educativo Técnico se establece como prioritaria 1la solucidén a 1los
siguientes problemas:

Actualizacidén de la oferta académica en todos sus niveles.

Modernizacién de la infraestructura de laboratorios en las
diferentes instituciones.

Capacitacién del cuerpo docente.

Debido a la carencia de empresas de alta tecnologia en 1los
campos de la informacién electrénica en Costa Rica, la capacita-
cidn en estas areas no ha formado parte de los planes de estudio
vigentes hasta la fecha, en ninguna de las instituciones de edu-
cacién media y superior. El sistema nacional de ensefanza pre-
senta debilidades importantes para satisfacer las demandas de
capacitacion de estas empresas; entre estas se pueden mencionar

las siguientes:

Tipo de formacidn en el Aarea tecnolégica

En la actualidad, el sistema de ensefianza tecnolégica no
incluye dentro de sus programas de técnico, la preparacién en
electrénica para empresas de alta tecnologia. Ademas, el estu-
diante no cuenta con la posibilidad de participar en un sistema
de formacién integrado que le permita avanzar a través de 1los
diferentes grados académicos dentro de una especialidad tecnolé-

gica en esta Aarea.

Nivel y enfoque de la formacién en los colegios técnicos

En cuanto al nivel y enfoque en las especialidades del plan
de estudios requerido para que los graduados del sistema educati-
vO se adapten éxitosamente en este tipo de empresas, se deben
superar los siguientes aspectos:

El area de las ciencias basicas (matematica, fisica, quimi-
ca) no tiene el nivel ni el enfoque requeridos para este

tipo de industria.

Electricidad y electrénica tienen el nivel requerido pero no
el enfoque apropiado hacia las necesidades de la industria

de la alta tecnologia.

Estadistica, control de procesos, manufactura electrénica y
seguridad no estan incluidos dentro de los planes de estu-

dio.



Necesidad de fortalecer otras areas de formacion

Es necesario incluir otras areas de la formacidn con el fin
de lograr que el graduado pueda desempefiarse con propiedad en el
campo de la alta tecnologia electrdénica. Entre estas areas pue-
den mencionarse las siguientes:

Dominio de los elementos basicos del trabajo en equipo in-
cluyendo técnicas de comunicacidn, preparacién de documentos
técnicos y formacidén computacional.

Capacidad para tomar decisiones basadas en el analisis de
datos recolectados de la operacién del proceso.

Conocimiento y practica de las principales normas de seguri-
dad relacionadas con el trabajo y los equipos utilizados.

Compromiso y motivacidén para respetar y practicar todo 1lo
especificado en las normas de seguridad para protecciéon del
ambiente laboral, manejo de materiales y operacién del equi-

PO.

Conocimiento del idioma inglés en un grado tal que le permi-
ta un dominio basico de la comprensién y expresién oral vy

escrita.

Como medio para lograr fortalecer estas Areas de formacién
se crea un programa de estudios en el sistema formal educativo,
que prepare técnicos de nivel superior acorde a las nuevas exi-
gencias del sector industrial costarricense, concretamente 1la
creacidén de la especialidad de "“Diplomado en Electrénica". La
formulacidén del programa de formacidén técnica debe tener como
finalidad ofrecer las habilidades especificas requeridas por 1la
industria de alta tecnologia, con el fin de contribuir a cerrar
en el mayor grado posible, la brecha tecnoiégica entre el sistema
educativo y el sector productivo.

De esta manera, el esfuerzo asociado a l1os estudios de for-
macion debe permitir, a quienes ocupan ya un puesto Tlaboral,
cumplir con sus responsabilidades, o brindar una oportunidad real
de empleo, a quienes se incorporan por primera vez al mundo del
trabajo. Este proyecto debe brindar al personal ya capacitado
las herramientas necesarias para mejorar sus conocimientos y
destrezas técnicas, disminuir los costos de entrenamiento poste-
rior y facilitar su adaptacién al proceso evolutivo de la tecno-

logia.



3. Objetivos del plan de estudios

Objetivo general

E1l objetivo general es formar diplomados a nivel técnico
superior capaces de aplicar nuevas metodologias en la solucién de
los problemas técnicos, con el fin de que se incorporen al sector

productivo de la industria de alta tecnologia costarricense.

Objetivos especificos

Formar diplomados con una base sélida de conocimientos que
le permita incursionar en la solucién de problemas donde
utilice 1a electrénica, hidraulica, neumatica y la automati-

zacion de los procesos industriales.

Dominar técnicas que contribuyan al mejoramiento de la ad-
quisicién, documentacidén e interpretacién de datos en forma

bilingle, para la futura toma de decisiones.

Formar diplomados con una clara conciencia de su responsabi-
lidad como seres humanos en el buen manejo de los riesgos

quimicos y eléctricos que presentan las empresas de alta

tecnologia.

Formar diplomados criticos en la proteccién del medio am-
biente de velar que éste sea protegido por las empresas de

alta tecnologia.



Formar diplomados con wuna clara visién global sobre 1los
procesos de fabricacion de componentes electrénicos y sus

actividades asociadas.

Perfil profesional

Conocimientos

Conocer los elementos tedricos para analizar y comprender el

proceso cientifico y tecnolégico contemporaneo y sus conse-

cuencias.

Aplicar los conocimiento sobre administracién, organizacién

y economia en las empresas de alta tecnologia

Conocer diferentes técnicas para la eficiente comunicacidén

oral y escrita bilingle.

Conocer la utilidad de las diferentes fuentes de informacidn

bibliografica.

Conocer diversas estrategias de comprensién de lectura vy

organizacién del discurso para la interpretacién de textos

en inglés.

Conocer y manipular algunos de los diferentes tipos de pro-

gramas computacionales existentes en el mercado.



Conocer e interpretar las propiedades de 1la materia y la

energia.

Utilizar los conceptos basicos de la aritmética en el con-
junto de los numeros reales, algebra, la teoria de funciones
y la geometria. Ademas, posee los conocimientos basicos que

lo introduzcan al disefio experimental.

Comprender los temas de estadistica descriptiva, estimacién,

T1imites de confianza, regresidén y correlacién e introduccién

al andlisis de varianza.

Utilizar 1a electrdnica analdgica y digital como herramienta

fundamental en l1a solucidén de sus problemas.

Utilizar como elementos fundamentales en la automatizaciodn
los aspectos relacionados con la electrénica de potencia, la

hidraulica, neumAtica, vacio y la robdética.

Mantener contacto con la realidad laboral mediante proyectos

especificos ademas de la practica profesional.

Conocer los fundamentos de la seguridad laboral especialmen-

te a nivel quimico y eléctrico.



Utilizar la documentacién técnica con el fin de describir
las tareas que realiza, los problemas a que se enfrenta y

los procedimientos utilizados en sus soluciones.

Utilizar el dibujo técnico basado en computadora como herra-

mienta fundamental en 1a descripcidn de sus ideas.

Aplicar los conocimientos basicos referentes a la tecnologia

de la produccioén.

Conoce el proceso de manufactura de semiconductores, esto

es: fabricacidén, corte, ensamble y prueba.

Habilidades y destrezas

Poseer buenas relaciones humanas autoestima, imaginacidn,

espontaneidad, creatividad y espiritu de servicio.

Contar con capacidad de accesar informacién bibliografica en
los diferentes medios de comunicacién para la busqueda de

diferentes soluciones a opciones en la resolucién de proble-

mas.

Redactar en forma adecuada documentos administrativos y

cientificos.



Manipular equipo de 1laboratorio e interpretar resultados

obtenidos con las diferentes técnicas empleadas.

Poseer destreza en la resolucién de ejercicios y problemas.

Capacidad de aplicar los conocimientos teéricos a situacio-

nes concretas de su campo de trabajo.

Mostrar interés permanente en 1a obtencién de nuevos conoci-

mientos.

Contar con capacidad de disefar y analizar experimentos.

Comprender y aplicar los conceptos tedricos.

Contar con capacidad para trabajar en grupos interdiscipli-

narios.

Poseer capacidad de evaluar opciones de cambio tecnolégico.
Capacidad de analizar y desensamblar un sistema de control

electrénico, hidraulico y neumatico, haciendo uso de las

herramientas mecanicas y conocimientos adquiridos.
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Capacidad de dar mantenimiento preventivo y correctivo a los
sistemas eléctricos, electromecanicos, electrénicos, hidrau-

licos y neumaticos.

Capacidad de manipular sistemas automaticos, entre ellos los

robots, y servomecanismos en general.

Capacidad de recolectar, analizar y describir el comporta-

miento de variables fisicas representadas por medio de da-

tos.

Capacidad de realizar mejoras en los sistemas de produccién

existentes.

Utilizar sus conocimientos, destrezas y habilidades en dibu-

jo técnico con el fin de representar sus soluciones a pro-

blemas.

Utilizar los sistemas computadorizados con el fin de expre-

sar sus experiencias laborales.

Conocer los riesgos que tienen las sustancias quimicas, vy

los sistemas eléctricos.

Describir y documentar sus actividades.
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Conocer la organizacion de las empresas de alta tecnologia.

5. Requisitos de ingreso v plan de estudios

5.1 Requisitos de ingreso

Haber aprobado como minimo el Ciclo de Educacién Diver-
sificada o su equivalente y cumplir con el proceso de admisién

del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

5.2 Plan de estudios

E1 plan de estudios del Diplomado en Electrdnica del
Instituto Tecnoldégico de Costa Rica (Anexo A) tiene una duracién
de seis trimestres. En total, el numero de créditos del Diplo-
mado es de 69. La duracién en ciclos lectivos y el numero de
créditos para el diplomado esta de acuerdo con 1o que establece
al respecto el Convenio para crear una nomenclatura de grados vy

titulos de la Educacién Superior del Consejo Nacional de Recto-

res.

Los programas de los cursos del plan de estudios propuesto

se presentan en el Anexo B.

6. Carreras afines

No se imparte en las otras instituciones de educacion supe-
rior universitaria estatal; se imparte el Diplomado en Electréni-

ca en los colegios universitarios de Alajuela y Cartago.
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7. Trabajo gue desempefiara el graduado en Electrénica

De acuerdo con el Fluxograma para la creacién de nuevas
carreras, uno de sus pasos consiste en la elaboracién de un estu-
dio de mercado para sus graduados. Sin embargo, por el interés
que existe en el pais, expresada por el Gobierno de la Republica,
asi como por 1la demanda que ha manifestado INTEL y la futura
demanda de otras empresas del campo electrénico que se instalaran
en el pais, en la Divisién Académica de la Oficina de Planifica-
cién de la Educacién Superior no se considerd pertinente efec-
tuarlo. Sobre las empresas e instituciones donde se desempefiara
el graduado del Diplomado en Electrénica, el Instituto Tecnolégi-

co de Costa Rica envid la siguiente informacion:

Instituciones Estatales: Ministerio de Energia y Minas, Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologia, Centros de Investigacion,
Instituto Costarricense de Electricidad, Instituto Nacional
de Fuerza y Luz, Universidades, Instituto Nacional de Apren-
dizaje, Colegios Universitarios, Colegios de Educacidén Téc-

nica entre otros.

Empresa Privada: Todas aquellas empresas que utilicen sis-
temas de control electrénico para el control de sus proce-

sos, especialmente en aquellas industrias de alta tecnologia

en area electrénica.
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Organismos, Empresas y Centros de Investigacidon Regionales e
Internacionales: que desarrollen actividades en el Area de

la electrénica como producto final o como medio para lograr

sus objetivos.

8. Disponibilidad del personal docente o previsiones para

adgquirirlo

E1 Departamento de Electrénica del ITCR ha 1impartido 1la
carrera de Bachillerato en Ingenieria Electrénica desde 1976.
Los profesores que impartiran l1os cursos de las areas de eléctri-
ca y electrénica son profesores de dicho departamento. Los cur-
sos de Matematica, Quimica, Fisica e Inglés, seréan impartidos por
los departamento encargados de impartir dichos cursos en el ITCR.
De acuerdo con la informacién suministrada por el Instituto Tec-
noloégico de Costa Rica, todos estos profesores poseen al menos el
grado académico de Bachillerato; cuatro de ellos poseen el docto-
rado académico debidamente reconocido y equiparado. Todos ellos

forman parte del personal docente del Departamento de Electrénica

del ITCR.
9. Recursos necesarios para establecer el Diplomado en Electré-
nica

No es necesario hacer una inversion adicional para los cur-
sos de otras unidades académicas del ITCR. Para los cursos del
area téchica se debe incurrir en una serie de 1inversiones las

cuales se encuentran en este momento en via de tramites para ser
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adquiridos por medio de donaciones (Fondo de Incentivos, CRUSA,
Presupuesto Nacional de la Republica, Convenio con la Republica

de China en Taiwan).

Los profesores del Instituto han iniciado un plan de capaci-
tacién a nivel nacional junto con otros profesores del INA y del
MEP para desarrollar el area en el pais; algunos cursos de estos
seran impartidos por empresas de alta tecnologia en la electréni-

ca a nivel internacionatl.

Todos 1os recursos necesarios para la apertura de esta ca-

rrera que no se indicaron anteriormente seran aportados por el

Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

10. Conclusiones

El total de créditos del plan de estudios del Diplomado en
Electrdénica cumple con las normas establecidas en el Conve-
nio para crear una Nomenclatura de Grados y Titulos de 1la
Educacién Superior y al Convenio para unificar la definicion

de crédito en la Educaciodn Superior.
La solicitud de apertura cumple con los requisitos estable-

cidos en el Fluxograma para la creacidn de nuevas carreras,

aprobado por el Consejo Nacional de Rectores.
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1.

Recomendaciones

Con base en las conclusiones anteriores, se recomienda que:

Se autorice a el Instituto Tecnolégico de Costa Rica para

que imparta la carrera de Diplomado en Electrdnica.

Que ta Oficina de Planificacion de la Educacién Superior
(OPES) realice una evaluacién de la carrera que se reco-
mienda autorizar al tercer afo de su funcionamiento. Se
recomienda que el Instituto Tecnoldégico de Costa Rica reali-

ce evaluaciones sistematicas durante el desarrollo de la ca-

rrera.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL DIPLOMADO

EN ELECTRONICA

DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

NOMBRE DEL CURSO

CREDITOS

Primer trimestre

Matematica I

Fisica

Electricidad

Introduccion a la computacién

Sequndo trimestre

Quimica

Seguridad ocupacional

Documentacidn técnica

Seminario de técnica, cultura y sociedad
Microelectronica

Tercer trimestre

Electromecéanica

Control estadistico de procesos
Electréonica digital

Formacion profesional

Inglés 1

Cuarto trimestre

Matematica II

Fisica para semiconductores
Hidroneumatica

Vacio

Inglés II
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NOMBRE DEL CURSO CREDITOS

Quinto trimestre 8
Manufactura de semiconductores I 3
Automatizacion 3
Inglés III 2
Sexto trimestre 11
Manufactura de semiconductores II 3
Tecnologia de produccidn 2
Electréonica de potencia 3
Robdética 3
Total de créditos para el Diplomado 69
FUENTE: Instituto Tecnolégico de Costa Rica, 1997.
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL PLAN
DE ESTUDIOS DEL DIPLOMADO EN ELECTRONICA

DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

Curso: MATEMATICA 1
Descripcion:

E1 curso abarca los conceptos fundamentales del Algebra y la
Geometria, tales como: numeros reales y racionales, polinomios,
funciones y geometria

Contenidos:

Numeros reales (8 h)
Operaciones con l1os numeros reales y sus propiedades
Leyes de signos. Operaciones combinadas. Prioridad de las opera-
ciones y uso de paréntesis

Operaciones con fracciones

Potencias y radicales. Propiedades
Polinomios (6 h)

Monomios, binomios y polinomios

Operaciones con polinomios

Factorizacién

Ecuaciones e inecuaciones (10 h)

Ecuaciones de primer y segundo grado
Ecuaciones con fracciones racionales
Resolucidén de problemas

Inecuaciones polinomiales

Funciones (14 h)

Definicién. Dominio y ambito de una funcién
Funciones lineales

Funciones cuadraticas

Funcién inversa

Funcidén exponencial. Propiedades

Funcion logaritmica. Propiedades
Trigonometria (16 h)

ET circulo trigonométrico

Funciones trigonométricas

Relaciones trigonométricas

Identidades fundamentales y ecuaciones simples
Ley de senos y ley de cosenos

Funciones trigonométricas inversas
Geometria (6 h)

Angulos y triangulos
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Semejanza de triangulos
Areas y perimetros de figuras planas

Bibliografia:

Swokowski. Algebra y trigonometria con geometria analitica. Grupo
Editorial Iberoamérica, 3a Ediciodn.

Curso: FISICA

Descripcioén:

Este curso consta de una introduccién a la Fisica, seguida
de los siguientes contenidos de la Fisica Clasica: Cinematica,
Dinamica, Energia y Electromagnetismo.

Contenidos:

Introduccién a 1a Fisica (4h)

Mediciones y cantidades fisicas

Conversién de unidades

Notacidn cientifica

Analisis de datos experimentales y manejo de errores
Experimento # 1: Mediciones y analisis de datos
Vectores (6h)

Cantidades vectoriales

Suma y resta de vectores

Cinematica (10h)

Movimiento en una dimensioén

Movimiento bidimensional: parabélico y circular
Experimento # 2: Movimiento rectilineo uniformemente acelerado
Dinamica de una particula (10h)

Las leyes de Newton del movimiento

Fuerzas de friccion

Momentum lineal y su conservacidn

Experimento # 3: Dinamica: las Leyes de Newton
Trabajo, Energia y Potencia (10h)

Concepto de trabajo de una fuerza

Energia cinética y potencial

La ley de la conservacién de la energia
Potencia

Experimento # 4: La conservacién de la Energia
Electromagnetismo (20h)

Carga eléctrica

Fuerzas y campos eléctricos

Potencial eléctrico (voltaje)

Corriente y resistencia

Circuitos eléctricos

Experimento # 5: Circuitos eléctricos serie y paralelo
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Fuerzas y campos magnéticos

Leyes de Ampere y Biot-Savart

Experimento # 6: Magnetismo: imanes y electroimanes

Induccidén electromagnética: La ley de Faraday

Inductancia. Bobinas

Principios de funcionamiento de motores, transformadores y gene-
radores eléctricos

Experimento # 7: Magnetismo: Induccidén Electromagnética

Bibliografia:
Tippens, Paul. Fisica: Conceptos y Aplicaciones. Mc Graw Hill.
Bueche, F. Fundamentos de Fisica. Mc Graw Hill.

Serway, R. Fisica, tomos 1 y 2. Mc Graw Hill.

Curso: ELECTRICIDAD

Descripcion:

En este curso se explican los principios que rigen la elec-
tricidad, tipos de electricidad y su aplicacién en circuitos RLC,
asi como una introduccidén al uso de equipos.

Contenidos:

Estructura de 1a materia (8h)
Estructura fisica del atomo

Cargas eléctricas en el atomo

Principios de atraccién y repulsién

Estados de 1a materia

Conductores, semiconductores y aisladores (8h)
Electrén de valencia

Flujo de electrones en l1os conductores

Flujo de electrones en semiconductores

Flujo de electrones en los aisladores

Voltaje, corriente, resistencia y potencia (8h)
Definicidén de tensidén, corriente y resistencia
Definicidén de la relacidén entre tensién, corriente y resistencia
Definicidén de potencia eléctrica

Corriente directa

Corriente alterna

El circuito eléctrico

Analisis de circuitos resistivos

Elementos en DC (10h)

EL capacitor en CD

La bobina en CD

Analisis de circuitos RLC en CD
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Elementos en AC (10h)

E1 capacitor en CA

La bobina en AC

Analisis de circuitos RLC en CA
Instrumentacién (10h)

ET Multimetro

Fuentes en AC - DC

E1 osciloscopio
Watimetros

Generadores de frecuencia
Frecuencimetros
Tacémetros

Bibliografia:
Dorf, Richard. Circuitos Eléctricos. Alfaomega.

Hayt, Willian. Analisis de Circuitos en Ingenieria.

Curso: INTRODUCCION A LA COMPUTACION

Descripcion:

Este curso tiene tres partes fundamentales que

inicia con

una introduccidén a la evolucién de los computadores y su tecnolo-
gia, pasando luego al estudio del hardware y la aplicacién del

software de oficina. (MS-OFFICE)
Contenidos:

Introduccioén

Historia de los computadores
Tipos de microprocesadores
Componentes de los computadores
CPU

Sistemas de almacenamiento
memorias semi- conductoras
memorias magnéticas

Unidades de entrada y salida
Software del computador
Sistema operativo (DOS)
Windows

Word para windows

Excel

Power Point

E-Mail

Netscape
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Bibliografia:
Maab, Klaus. PC software estandar. Marcombo.

Mai, Klemens. MS-DOS. Marcombo.

Curso: QUIMICA
Descripcioén:

Este curso consta de conceptos basicos de la Quimica, tales
como estructura de la materia, enlaces quimicos, tabla periédica
de los elementos, reacciones quimicas, estados de la materia,
soluciones y compuestos, termodinamica quimica y acidos y bases

Contenidos:

Introduccién a 1a Quimica (3 h)
Conceptos vy definiciones basicas
Mediciones y unidades

Estructura atémica (7 h)

Particulas subatémicas

Estructura atomica

Estructura electrénica y numeros cuanticos
Elementos y compuestos (Nomenclatura)
Experimento # 1:Equipo basico y mediciones
Tabla peridédica y periodicidad (6 h)
Arreglos periddicos

Propiedades periddicas

Experimento # 2: Reactividad quimica de algunas familias de ele-
mentos

Estructura de l1a materia (7 h)

Enlace quimico: definicién y tipos
Enlaces y componentes iénicos

Enlaces y componentes metalicos

Enlaces y componentes covalentes
Geometria molecular

Reacciones y ecuaciones quimicas (7 h)
Clasificacion y representacion
Estequiometria

Experimento # 3: Tipos de reacciones
Estados de la materia (8 h)

Diagramas de fase y cambios de estado
Gases

Experimento # 4: Ley de Boyle

Liquidos

S61lidos (materiales modernos)
Experimento # 5: Cambios de fase
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Disoluciones (8 h)
Disoluciones y propiedades

Unidades de concentracién

Preparacién de disoluciones

Experimento # 6: Estudio de las disoluciones
Termodinamica quimica (7 h)

Termoquimica (calores de reaccién, energia interna, entalpias)
Espontaneidad de los procesos

Acidos y bases (7 h)

Teorias de acidez

Generalidades sobre acidos y bases

E1 concepto de pH

Experimento # 7: Reacciones de acidos

Bibliografia:
Chang, R. Quimica. McGraw Hill.
Masterton, Slowinsky. Quimica General Superior. McGraw Hill.

Brown, Le May. Quimica la Ciencia Central. Prentice Hall.

Curso: SEGURIDAD OCUPACIONAL

Descripcidn:

Este curso consiste de una serie de conceptos sobre preven-
cion de riesgos del trabajo en cuanto a: situaciones de emergen-
cia, equipo de proteccién personal, ergonomia, condiciones am-
bientales y administracién de la seguridad, los cuales son impor-
tantes para prevenir accidentes que puedan perjudicar no sélo el
bienestar vy la seguridad del trabajador, sino también como 1la
efectividad de la produccioén.

Contenidos:

Introduccién (1 hora)

La importancia de l1a salud y la seguridad
Causas y consecuencias de enfermedades y accidentes del trabajo
Conciencia de seguridad

Condiciones de seguridad (4 horas)
Riesgos con electricidad

Manejo de materiales

Uso seguro de maquinas y equipos
Sefalizacion

Agentes ambientales fisicos (5 horas)
Ruido

ITuminacidén

Temperatura
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Ventilacién

Humedad

Otras radiaciones

Agentes ambientales quimicos (5 horas)

Clasificaciones( de acuerdo al uso, a los efectos sobre la salud
y a las propiedades fisicas y quimicas)

Vias de acceso al cuerpo

Efectos agudos y crénicos

Normas generales de seguridad

Control de escapes y derrames

Riesgos en maquinas y equipos

Emergencias (6 horas)

Delimitacidon del tipo y origen de las emergencias

Prevencién de Incendios (extintores, brigadas, sistemas de asper-
sion)

Procedimientos de evacuacidon de edificios y lugares de trabajo
Sefializacién de emergencia (mapas, teléfonos, sefales)

Equipo (duchas, lavaojos)

Emergencia médica

Organizacién en caso de emergencia

Equipo de proteccién personal (5 horas)

Objetivos y procedimientos de uso

Tipos de equipo (guantes, delantales, anteojos, etc.)

Ergonomia (4 horas)

Definicioén

Importancia de disefio's ergondémicos

Importancia de ejercicios antes del inicio del trabajo

La carga fisica y mental del trabajo

Administracion de la seguridad (10 horas)

Normas de seguridad

Regulaciones estatales referentes a obligaciones y derechos de
trabajadores y patronos.

Capacitacién y entrenamiento en seguridad

Normas y politicas de seguridad

Manejo de desechos

Comités

Informacién y documentacién (etiquetas, colillas, afiches, ins-
tructivos, manuales)

Bibliografia:

Grimaldi, J., Simonds, R. 1991. La Seguridad Industrial, su
Administracién. Ediciones Alfaomega. México.

Hackett. W., Robbins, G. 1992. Manual de Seguridad y Primeros
Auxilios. Ediciones Alfaomega, México.

Konz, S. 1892. Disefio de sistemas de trabajo. Grupo Noriega
Editores. México.
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Curso: DOCUMENTACION TECNICA
Descripcion:

E1 curso comprende temas necesarios para que los futuros
profesionales puedan documentar las actividades que realizan.

Contenidos:

Descripcion de la informacién Técnica (3)
Elementos de la informacién

Medios de Comunicacidén técnica

Formas de comunicacioén técnica

Caracteristicas del mensaje técnico

Caso # 1: Andalisis de un mensaje

Instrumentos de informacion breve (9)

Correo electrdénico

Caso # 2: Elaboraciéon de un mensaje electrdénico
Memorandos

Cartas

Minutas

Procedimientos

Caso # 3: Elaboracién de un Procedimiento
Reportes de fallas

Presentacién final de documentos

Caso # 4: Presentaciéon final de un documento
Instrumentos de comunicacién intermedia (12)
Propuestas

Resumenes

Informes de avance

Informes de resultados

Informes de laboratorio

Caso # 3: Elaboracién de un informe de laboratorio
Presentacidén final de documentos

Caso # 4: Presentacién final de un informe de resultados
Instrumentos de comunicacién extensa (12)
Formulacién de proyectos

Informes finales de proyectos

Presentacidén final de documentos

Caso # 5: Elaboracién de una formulacion de proyecto

Bibliografia:

Markel Mike. "Writing in the Technical Fields". IEEE Press.
Primera Edisién, 1984, U.S.A.

Blicq, Ron S., Moretto Lisa A. "Writing reports to get results".
IEEE Press. Segunda Edisidn, 1995, U.S.A.

Nagle Joan G. "Handbook for Preparing Engineering Documents”,
IEEE Press. Primera Edisién, 1996, U.S.A.
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Curso: SEMINARIO DE TECNICA, CULTURA Y SOCIEDAD

Descripcion:

Este curso trata sobre la interrelacidén entre la técnica,
cultura y sociedad.

Contenidos:

Los conceptos de técnica, ciencia y tecnologia: definiciéon vy
surgimiento histérico.

La ciencia y la tecnologia en el subdesarrollo: Los conceptos de
desarrollo y subdesarrollo: el caracter de la ciencia y la tec-
nologia en los paises desarrollados y subdesarrollados: Transfe-
rencia de tecnologia, dependencia tecnolégica y brecha tecnolégi-
ca: la Revolucidén Tecnolégica: Microelectrénica. Ciencia de
materiales y biotecnologia.

E1 desarrollo de la ciencia y la tecnologia en Costa Rica: La

evolucion del conocimiento cientifico-tecnoldgico en Costa Rica.
caracteristicas centrales del modelo tecnoldgico costarricense.

Bibliografia:

J. Jiménez. "La Revolucién Neolitica". En Alfaro, Mario y Alva-
ro Zamora (compiladores). "Dédalo y su Estirpe”. E.T., Cartago,
1993, pp. 19-30.

G. Coronado. "Ciencia y Tecnologia: Desafio y exigencias de 1la
capital costarricense”. En Dédalo y su Estirpe”". E.T., Cartago,
1993, pp. 221-223.

Burge, Mario. “Seudociencia e ideologia”. Alianza Universidad.
Madrid, 1985, pp. 19-41,.

Hernandez, Juan. "Apuntes sobre 1los conceptos de desarrollio y
subdesarrollo”". Notas para la discusién, mimeo, 1994,

Curso: MICROELECTRONICA

Descripcién:

En este curso se estudian todos los componentes electrénicos
que corresponden al area de electronica analégica, partiendo del
diodo y concluyendo con los amplificadores operacionales.
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Contenidos:

EI diodo (5h)

La unién PN

Barrera espacial

Portadores mayoritarios y portadores minoritarios
Polarizacién de la unién PN

E1l diodo

Diodos especiales (LED, fotodiodos, zener, diac, varicap,
schottky)

E1 diodo como rectificador

E1l Transistor bipolares (20h)

Polarizacion de 1a unién PNP y NPN
Caracteristicas de 1los transistores bipolares (Ganancia, curva
caracteristicas, impedancias )

Configuracién Emisor Comin, Colector Comin, Base Comun
Curvas caracteristicas (EC, CC, BC)

Linea de carga (EC, CC, BC)

Ganancia (EC, CC, BC)

Impedancia de entrada y salida (EC, CC, BC)
Retroalimentacién de corriente (EC, CC, BC)
Retroalimentacién de tensién (EC, CC, BC)

E1 Darlintong

EL amplificador diferencial

Transistores unipolares (15h)

JFET

MOSFET

Amplificadores operacionales (20h)

Circuito basico

Caracteristicas de entra y salida

Ganancia

E1 inversor

E1 No inversor

E1 OP como diferenciador

E1 OP como Integrador

ET OP como sumador

E1 OP como restador

Bibliografia:
Schilling, Donald. Circuitos Electronicos. Mc Graw Hill.

Forcada, Julio. E1 Amplificador Operacional. Alfaomega
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Curso: ELECTROMECANICA

Descripcion:

En este curso se imparte las conocimientos basicos, sobre
transformadores y motores eléctricos en CD y CA, asi como su
prueba y aplicacioén.

Contenidos:

E1 transformador(12h)

Tipos de transformadores

Formas de transformadores
Caracteristicas principales del transformador
Motores de corriente directa(18h)
Tipos de motores

Formas de conexidén y excitacidn
Aplicacidéon en la industria
Motores de corriente alterna(18)
Tipos de motores

Formas de conexidon y excitacidn
Aplicacién en la industria

Bibliografia:
Gray, C. Maquinas eléctricas Alfaomega.

Lawrie, R. Motores Eléctricos Oceano.

Curso: CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Descripcioén:

Este curso consiste de un médulo de analisis estadistico que
introduce los conceptos basicos de estadistica, un médulo de
metrologia para que el estudiante se concientize de la importan-
cia de seleccionar el instrumento adecuado al ejecutar una medi-
ciéon y un médulo de graficos de control para que el estudiante
sea capaz de identificar situaciones anémalas en el proceso.

Contenidos:

Introduccidén (1hr)

Definicién de estadistica

Método cientifico

Estadistica y censo

Estadistica descriptiva e inferencial
Estadistica descriptiva (3hrs)
Muestra y poblacion
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Variables y atributos
Distribucién de frecuencias

Graficos de frecuencias (histogramas, tallo y hoja, cajas, poli-
gonos)

Graficos estadisticos (barras, pastel, bloques)
Analisis de datos (2hrs)

Medidas de tendencia central (Media, mediana, moda)
Medidas de dispersién (varianza, desviacion estandar)
Probabilidad (5hrs)

Definicién

Variables aleatorias

Leyes de probabilidad

Esperanza matematica

Distribuciones de probabilidad

Representacién grafica

Distribucién de probabilidad normal (10 hrs)
Definicién

Caracteristicas

Calculo de probabilidades

Graficos de probabilidad normal

Aplicaciones

Teorema del limite central

Limites de confianza

Muestreo estadistico

Ejemplos

Metrologia (5hrs)

Importancia de las mediciones

Tipos de instrumentos

Procedimientos de medicidn

Seleccidébn de instrumentos

Errores de medicidn

Calibracion

Normas

Especificaciones

Manuales de medicién

Control estadistico de la calidad (1 hr)
Graficos de control X,R (10 hrs)

Porqué graficos de control

Légica de un grafico

Caracteristicas de calidad (causa - efecto, Pareto, diagramas de
flujo)

Construccion de graficos

Andlisis de tendencias

Bibliografia:

Acunha, Jorge. 1996. Control de Calidad, Segunda Edicién, Edito-
rial Tecnolégica de Costa Rica, Cartago, Costa Rica.

Amsden, Robert, Butler, Howard, Amsdem, Davida. 1989. SPC
Simplified Practical Steps to Quality. Quality Resources, New
York.
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Hradesky, John. 1995. Total Quality Management Handbook. McGraw
Hil1l, New York.

Juran, J., Gryna, Frank. 1993. Manual de Control de Calidad.
Cuarta edicidén. McGraw Hill, Madrid.

Miller, J, Freund, H. 1995. Estadistica para ingenieros. Ter-
cera edicién, McGraw Hill CO, New York.

walpole, R. 19986. Estadistica para ingenieros. Segunda Edi-
cién, McGraw Hill CO, New York.

Wheeler, Donald, Chambers, David, 1992. Understanding
Statistical Process Control, Second Edition, SPC Press,

Knoxville, Teneessee.

ASPECTOS GENERALES: En la medida de 1o posible, los ejemplos
practicos deben tener una orientacién hacia el diario vivir en
las empresas de alta tecnologia, especialmente en la parte de
graficos de control. Conocer sobre interpretacion de estos gra-

ficos es relevante.

Curso: ELECTRONICA DIGITAL

Descripcion:

En este curso se imparte toda la parte de la electrdénica
digital que va desde sistema numéricos, circuitos combinaciona-
les, circuitos secuenciales, memorias y microprocesadores basi-

cos.
Contenidos:

Sistemas numéricos (8h)

Caracteristicas de los Sistemas Numéricos
Sistemas de numeracién Decimal, Binario, Octal y Hexadecimal
Conversién entre sistemas numéricos

Cédigo BCD

Funciones Légicas (8h)

Compuertas 16gicas

Simbolos y tablas de verdad

Impiementacion de circuitos 16gicos

Algebra Booleana (8h)

Definicidén, postulados y teoremas

Simplificacién algebraica de expresiones 16gicas
Simplificacién por mapas de Karnaugh

Circuitos combinacionales (8h)

Codificadores y decodificadores

Multiplexores y demultiplexores
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Circuitos secuenciales (8h)
Flip-flops

Contadores

Registros

Circuitos aritméticos (8h)
Operaciones. aritméticas
Sumador completo

Restador

Sumador restador serie
Sumador por complemento a dos
Memorias (6h)

Tipos de memoria (RAM, ROM)
Arreglos de memorias
Microprocesadores (16h)
Arquitectura interna
Métodos de direccionamiento
Mapas de memoria

Conjunto de instrucciones
Operaciones de entrada y salida
Interfaces o puertos
Lenguaje ensamblador

Bibliografia:
Mandado, Enrique. Sistemas Electrénicos Digitales. Marcombo.

Malvino, Albert. Principios y Aplicaciones Digitales. Marcombo.

Curso: FORMACION PROFESIONAL

Descripcion:

Este curso esta dirigido a la formacién personal de 1los
futuros egresados del programa de técnicos en electrénica en
aspectos éticos morales, de responsabilidad y trabajo en grupo.

Contenidos:

Cultura organizacional(16)

Teoria organizacional

Clasificacion de las organizaciones
Estrategias de las organizaciones
Politicas y normas de las organizaciones
Liderazgo(16h)

Caracteristicas del lider
Clasificacion de los lideres

Teoria de la motivacion

Como formar lideres

Lideres emprendedores
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Trabajo en equipo (16h)

Propdésito del trabajo en equipo
Caracteristicas de los equipos de trabajo
Como se forman los equipos de trabajo
Desempefic del trabajo en equipos
Herramientas en el trabajo de equipos
Desarrollo del trabajo en equipos
Evaluacién del trabajo en equipos

Bibliografia:

Koontz Harold, Weihrich Heinz . "Administracién”. McGraw Hill 90
Edicién, USA, 1990.

Curso: INGLES I

Descripcion:

Este curso introduce al estudiante en el idioma inglés y la
comunicacién oral en este idioma. Asi mismo le presenta al estu-
diante aspectos de la cultura que se refleja por medio de 1la
lengua inglesa.

Contenidos:

Comprensidén auditiva

Reconocimiento de frases interrogativas, de afirmacién y negacién
Reconocimiento y correccién de problemas especificos de pronun-
ciacion interferencia del idioma espafiol.

Desarrollo de estrategias para corregir aspectos especificos de
pronunciacion.

Estructuras

Presente simple con el verbo "to be"

Presente simple

Nombres contables y no contables

Adjetivos posesivos

Presente progresivo

Imperativos

Pasado simple del verbo "to be" y verbos regulares

Contenidos

Los numeros

E1 alfabeto

Expresiones de saludo y presentaciones.

Reportar informacidn

Reportar gustos

Describir hechos y cosas

Comparar hechos y cosas

Discutir sentimientos

Describir hechos del pasado
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Describir programas de televisién

Discutir sobre las vacaciones o de trabajo.
Hablar sobre 1a familia

Hablar sobre ropa y compras

Hablar sobre comida y recetas

Hablar sobre salud

Hablar sobre personas y lugares

Bibliografia:

Briggs, Sandra. Grammar: Strategies and Practice Beginning.
ITlinois: Scott Foresman. 1994.

Byrnes , Heidy, et al. ACTFL Proficiency Guidelines. Washington
U.S. Department of Education. 1986.

Christison, Mary Ann and Shannon Bassano. Look Who's Talking!
New Jersey: Prentice Hall Regents. 1987.

Hadfield, Jil1. Elementary Communication Games. Edinburg:
Thomas Nelson and Sons Ltd. 1985.

Jones, Leo and Kimbrough Victoria. Great Ideas. Cambridge:
Cambridge University Press. 1987.

Molinsky, Steven and Bill Bliss. Word by Word Basic Picture
Dictionary. New Jersey: Prentice Hall Regents, 1995,

Murphy, Raymond. English Grammar in Use. Australia: Cambridge
University Press, 1994.

Raht Charles, et al . In Contact 1. Illinois : Scott Foresman.
1991.

Curso: MATEMATICA 1II

Descripcion:

E1l curso comprende temas generales del Calculo Diferencial e
Integral, dando énfasis a las aplicaciones en Ciencias e Ingenie-

ria.
Contenidos:

Limites (10 h)

Idea intuitiva de 1imite de una funcion
Calculo de l1imites

Idea intuitiva de continuidad

Derivadas (20 h)
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La derivada como razén de cambio

Pendiente de la recta tangente a una curva
Movimiento rectilineo: velocidad y aceleracion
Calculo de derivadas. La regla de la cadena
Aplicaciones:

Razones de cambio

Problemas de maximos y minimos

Integracién (20 h)

Integrales indefinidas

Técnicas de integracion

Integral definida (10 h)

Calculo de areas

Aplicacién a la solucién de problemas fisicos e ingenieriles

Bibliografia:
Stewart. Calculo. Grupo Editorial Iberoamérica.
Larson. Calculo con Geometria Analitica, vol.1. Mc Graw Hill.

Avila JF. Ejercicios de Caiculo. Editorial Tecnoldégica de Costa
Rica.

Curso: FISICA PARA SEMICONDUCTORES

Descripcion:

E1 curso comprende temas de Fisica Clasica y Moderna, inc?u—
yendo Optica, Calor y Temperatura, Mecanica de Fluidos y Fisica
de Semiconductores, tema al que se le dedica l1a mayor parte del

curso.
Contenidos:

Optica (8 h)

Reflexién y refraccién de la luz: Ley de Snell
Reflexién total interna

Espejos y Lentes

Experimento # 1: Formacién de imagenes con lentes y espejos
Instrumentos 6pticos

Calor y Temperatura (10 h)

La temperatura y su mediciodn

Efectos del cambio de temperatura en un cuerpo
Experimento # 2: La dilatacién térmica de los cuerpos
E1 calor y sus formas de transmisién

El gas ideal y la teoria cinética de los gases

E1 concepto de vacio

E1 concepto de plasma

Experimento # 3: Transmisién de calor por conducidén
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Fluidos (10 h)

Presion dentro de un fluido. E1 principio de Pascal
E1l principio de Arquimedes

La ley de continuidad

E1 principio de Bernoulli

Experimento # 3: E1 principio de Arquimedes
Fisica del estado s6lido (32 h)

Estructuras cristalinas y redes de Bravais
Indice de Miller

Enlaces cristalinos y defectos

Teoria de los electrones libres en un metal
Teoria de bandas

Propiedades de un metal

Semiconductores: anchos de banda e impurezas
Tipos de semiconductores

Dispositivos semiconductores

Bibliografia:

Serway, R. Fisica, tomos 1 y 2. Mc Graw Hill,
Bueche, F. Fundamentos de Fisica. Mc Graw Hill.
Krane, K. Fisica Moderna. LIMUSA.

Hall, H.E, Fisica del Estado S61ido, LIMUSA.

Curso: HIDRONEUMATICA

Descripcion:

En este curso se imparten los conocimientos basicos de hi-
draulica y neumatica como elementos actuantes en los sistemas de
control.

Contenidos:

Principios Hidraulicas (12h)
Introduccién a 1la hidraulica
Principios de 1a energia hidraulica
Fluidos Hidraulicas

Sistemas de control Oleodinamico(12h)
Controles de presioén

Controles de caudal

Servo valvulas

Bombas Hidraulicas (12h)

Bombas hidrodinamicas

Bombas hidrostaticas

Bombas de paletas proporcionales
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Neumatica (12h)

Introduccién

Principios de neumatica
Actuadores de neumaticos
Reguladores de presién de caudal
Sistema de aire comprimido

Bibliografia:

La recomendada por el profesor.

Curso: VACIO

Descripcidn:

En este se imparten los conocimientos de Hidraulica y neuma-
tica aplicada a equipos utilizados en la fabricacidn de conducto-

res.
Contenidos:

Introduccidn (12h)

Definicidn de vacio

Utilizacién del vacio en los sistemas de control
Sistemas de control Oleodinamico(12h)
Composicién de la atmésfera

Analizador de gases residuales

Escalas de temperatura absoluta (Kelvin y Celsius)
Temperatura y presidén estandar

Movimiento Brownian

Leyes de los gases

Presidn

Bombas Hidraulicas (12h)

Unidades de medida

Conversidén entre unidades de presioén
Rangos de presion

Presidén diferencial y redes de fuerzas
Neuméatica (12h)

Estado s61ido

Estado 1iquido

Estado gaseoso

Estado idénico

Sublimacidén, condensacién y evaporizacién
Presidén del vapor

Neumatica (12h)

Flujo turbulento

Flujo viscoso

Flujo intermedio

Flujo molecular
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Neumatica (12h)

Volumen de los gases

Superficie de 1os gases
Contaminantes

Materiales en los sistemas de vacio
Neumatica (12h)

Conduccion

Convenciodn

Radiacién

Conductores térmicos y aislantes
Caracteristicas térmicas de los materiales
Neumatica (12h)

Medidor absoluto de presién
Medidor de Bourdon

Diafragmas

Manémetro capacitivo

Termocuplas

Medidor de Convencién

Medidor de McCleod

Neumatica (12h)

Bomba rotativas

Backstreaming

Bombas secas

Bombas Cryosorption

Bombas Iobe

Bomba Turbomolecular

Bomba Venturi

Neumatica (12h)

Principios de neumatica
Actuadores de neumaticos
Reguladores de presion de caudal
Sistema de aire comprimido
Principios de neumatica
Actuadores de neumAticos
Reguladores de presidén de caudal
Sistema de aire comprimido
Neumatica (12h)

Curso: INGLES II

Descripcion:

Este curso le permite al estudiante desarrollar habilidades
de comunicacién oral en el idioma inglés. Asimismo, le presenta
al estudiante aspectos de la cultura que se refleja por medio de
la lengua inglesa.
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Contenidos:

Comprensién auditiva

Reconocimiento de frases interrogativas, de afirmacién y nega-
cioén.

Reconocimiento y correccidén de problemas especificos de pronun-
ciacién e interferencia del idioma espafiol

Estrategias para corregir aspectos especificos de pronunciacién.
Reconocimiento de detalles especificos simples o ideas generales
en un contexto relacionado a su vida diaria

Estructuras

Pasado simple con verbos irregulares

Futuro con "going to"

Tiempos verbales: presente, pasado simple, presente progresivo y
futuro.

Adverbios de frecuencia

Futuro con "will"

Objetos directos e indirectos

Referencias con objetos directos

Contenidos

Reportar informacién en el pasado

Dar opiniones, estar de acuerdo y en desacuerdo

Discutir programas, planes y predicciones

Describir detalles fisicos

Pedir y dar informacidén

Expresar preferencias

Hablar sobre lugares, el futuro

Describir ocupaciones y procesos

Preguntar y dar informacién, hacer solicitudes, ofrecer ayuda
Describir personas y lugares

Hablar sobre el clima

Hablar sobre robos

Hablar sobre rutinas diarias y actividades de tiempo libre
Hablar sobre casas y muebles

Hablar sobre trabajos y sus requisitos

Bibliografia:

Briggs, Sandra. Grammar: Strategies and Practice Beginning.
ITlinois : Scott Foresman. 1994,

Byrnes , Heidy, et al. ACTFL Proficiency Guidelines. Washington
U.S. Department of Education. 1986.

Christison, Mary Ann and Shannon Bassano. Look Who’s Talking!
New Jersey: Prentice Hall Regents. 1987.

Hadfield, Jill. Elementary Communication Games. Edinburg:
Thomas Nelson and Sons Ltd. 1985.

Jones, Leo and Kimbrough Victoria. Great 1Ideas. Cambridge:
Cambridge University Press. 1987.
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Molinsky, Steven and Bill Bliss. Word by Word Basic Picture
Dictionary. New Jersey: Prentice Hall Regents, 1995.

Murphy, Raymond. English Grammar 1in Use. Australia: Cambridge
University Press, 1994,

Raht Charles, et al. In Contact 1. I1linois : Scott Foresman.
1991.

Curso: MANUFACTURA DE SEMICONDUCTORES 1

Descripcion:

En este curso se analizan el proceso de fabricacidon de cir-
cuitos integrados.

Contenidos:

Introduccion (5)

Materiales utilizados en la manufactura de semiconductores
Descripcion general del proceso de fabricacién.
Experimento # 1: E1 proceso de fabricacidn
Elementos de Manufactura (10)

Materiales

Proceso

Procesamiento por lotes

Programa de entrega

Yield

Defectos

Tiempo de ciclo

Atrasos por estancamiento

Balance de linea

Experimento # 2: Elementos de Manufactura
Elementos en los Circuitos microelectrénicos (15)
Transistores

Resistencias

Capacitores

Semiconductores

Silicio

Arsénico

Experimento # 3: Elementos microelectrdénicos
Fabricacion del "Wafer"” (15)

Oxidacion

Photolitografia

Litografia

Photomascara

Etching

Métodos de dopado

Deposicidn de peliculas sensibles
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Experimento # 3: FAB de wafer

Prueba y Clasificacidén de "dies" (15)
Métodos de prueba

Seleccidén de "dies”

Experimento # 3: Prueba de "dies"

Bibliografia:

Van Zant, Peter. "Microchip Fabrication". McGraw Hill 3 Edicion,
USA, 1997

Curso: AUTOMATIZACION

Descripcién:

E1 curso comprende temas de Control Clasico y su aplicacidn
directa sobre los procesos industriales.

Contenidos:

Sistemas Fisicos (20)

Sistemas

Elementos de los sistemas

Leyes entre los elementos

Sistemas Eléctricos

Sistemas Mecanicos

Sistemas Hidraulicos

Sistemas Térmicos

Respuesta de los Sistemas en Régimen Permanente

Respuesta de los Sistemas en Régimen Transitorio

Experimento # 1: Andlisis de un sistema mecanico

Estabilidad (10)

Criterio de Routh

Efectos de las perturbaciones en la estabilidad de los sistemas
Experimento # 2: Comportamiento de las perturbaciones en 1los
sistemas de control

Controladores (30)

Efectos del controlador en T1a respuesta del sistema

Controles Proporcionales

Experimento # 3: E1 control proporcional

Controles Proporcionales y Derivativos

Experimento # 4: E1 control proporcional y derivativo

Controles Proporcionales, Derivativos, Integrales

Experimento # 5: E1 control proporcional, derivativo e integral

Bibliografia:

Kuo, B. C. "Automatic Control Systems”. Prentice-Hall, Cuarta
Edisidén, 1983, U.S.A.
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Mayhan, R. J. "Discrete Time and Continuos-Time Linear Systems".
Addison-Wesley, 1984, U. S. A.

Ogata, K. "Dinamica de sistemas". Prentice-Hall Hispanoamerica-
na, S. A., 1987, México.
Curso: INGLES III

Descripcioén:

Este curso le permite al estudiante desarrollar habilidades
de comunicacién oral en el idioma inglés. Asimismo, le permite
aprender aspectos de la cultura que se refleja por medio de la
lengua inglesa.

Contenidos:

Comprensién auditiva
Reconocimiento de detalles especificos simples o ideas generales

en un contexto relacionado a su vida diaria

Reconocimiento y correccién de problemas especificos de pronun-
ciacién e interferencia del idioma espafol

Desarrollo de estrategias para corregir aspectos especificos de
pronunciacion

Estructuras

Pasado simple con preposiciones de tiempo

Auxitiar "could"

Nombres contables y no contables

Pasado progresivo

Secuencia de adjetivos en comparacion

Condicional "if"

Pronombres reflexivos, posesivos enfaticos

Objetos directos e indirectos

Contenidos

Preguntar y responder sobre informacién en el pasado

Pedir y dar informacién

Preguntar y reportar informacidédn acerca de las acciones de perso-
nas.

Discutir precios, comparar

Pedir y dar direcciones, hacer citas y planes para el futuro

Dar opiniones, dar y aceptar disculpas

Dar y aceptar consejos

Hablar sobre la familia e historia

Hablar sobre cocina

Hablar sobre accidentes y emergencias

Hablar sobre ropa, estaciones y clima

Hablar sobre vacaciones mapas y planes de viaje

Hablar sobre 1las artes

Hablar sobre problemas comunes
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Bibliografia:

Briggs, Sandra. Grammar: Strategies and Practice Beginning.
I1Tinois: Scott Foresman. 1994.

Byrnes , Heidy, et al. ACTFL Proficiency Guidelines. Washington
U.S. Department of Education. 1986.

Christison, Mary Ann and Shannon Bassano. Look Who's Talking!
New Jersey: Prentice Hall Regents. 1987.

Hadfield, Jill. Elementary Communication Games. Edinburg:
Thomas Nelson and Sons Ltd. 1985.

Jones, Leo and Kimbrough Victoria. Great Ideas. Cambridge:
Cambridge University Press. 1987.

Molinsky, Steven and Bill Bliss. Word by Word Basic Picture
Dictionary. New Jersey: Prentice Hall Regents, 1995.

Murphy, Raymond. English Grammar in Use. Australia: Cambridge
University Press, 1994,

Raht Charles, et al. In Contact 1. Illinois: Scott Foresman.
1991.

Curso: MANUFACTURA DE SEMICONDUCTORES II

Descripcioén:

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de
describir el proceso de manufactura de semiconductores.

Contenidos:

Montaje FOL (front of line) (8 h)
Preparacion del 6died.

Pegado del 6died

Soldado del 6died

Experimento # 1:

Montaje EOL (End of 1ine) (10 h)
Encapsulado

Acabado de pines

Prueba

Experimento # 2:

Pruebas (10 h)

Burn - in

Post E1 principio de Arquimedes
La ley de continuidad
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E1 principio de Bernoulli

Experimento # 3: E1 principio de Arquimedes
Fisica del estado sé6lido (32 h)

Estructuras cristalinas y redes de Bravais
Indice de Miller

Enlaces cristalinos y defectos

Teoria de los electrones libres en un metal
Teoria de bandas

Propiedades de un metal
Semiconductores:anchos de banda e impurezas
Tipos de semiconductores

Dispositivos semiconductores

Bibliografia:

Van Zant, Peter. "Microchip Fabrication". McGraw Hill 3 Ediciodn,
USA, 1997.

Curso: TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION

Descripcion:

Este curso consiste de una serie de conceptos sobre sistemas
de produccién, planeamiento y control de produccién, control
total de la calidad, distribucidén de facilidades fisicas y admi-
nistracién total de la productividad. Estos conceptos le permi-
ten al estudiante tener elementos a fin de buscar un mejoramiento
continuo de productos y procesos.

Contenidos:

Introduccion (1 hora)
Sistemas de produccion (10 horas)
Planeamiento y control de la produccién (10 horas)

Costos de produccion

Control total de 1a calidad (7 horas)

Facilidades fisicas (8 horas)

Administracién total de la productividad (12horas)

Bibliografia:

Feigenbaum, A. V., 1994. Control Total de la Calidad: Ingenieria
y Administracion. CECSA, México.

Juran, J. M., Gryna, F. M. 1995, Analisis y Planeacién de 1la
Calidad. McGraw Hill. México.
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Monden, Yasuhiro. 1983. Toyota Production System. Institute of
Industrial Engineers.

Plos1, George. 1993. Control de la Produccién y de Inventarios:
Principios y técnicas. Prentice Hall, México.

Schonberger, Richard. 1989. Manufactura de Categoria Mundial.
Editorial Norma. Bogota, Colombia.

Turtle, Quentin. 1994, Implementing Concurrent Project
Management. Prentice Hall, Englewood Cliffs.

Curso: ELECTRONICA DE POTENCIA

Descripcion:

En este curso se analizan aquellos dispositivos electrdénicos
capaces de manejar grandes cantidades de energia.

Contenidos:

Diodos (5)

Caracteristicas eléctricas

Circuitos de aplicacién

Circuitos de proteccidén

Experimento # 1: Rectificador monofasico
Tiristores (10)

Caracteristicas eléctricas

Circuitos de aplicacioéon

Circuitos de proteccioén

Experimento # 2: Rectificador trifasico
Convertidores CD-CD (15)

Principales caracteristicas

Analtisis de su funcionamiento
Experimento # 3: E1 convertidor CD-CD
Convertidores CD-CA (15)

Principaies caracteristicas

Anadlisis de su funcionamiento
Experimento # 4: E1 convertidor CD-CA
Convertidores AC-AC (15)

Principales caracteristicas

Analisis de su funcionamiento
Experimento # 5: E1 convertidor AC-AC

Bibliografia:

Maloney, 7. "Electrénica Industrial". Prentice Hall Hispanoame-
ricana, S. A 20 edicidén, México, 1993.
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Gualda, J. A; Martinez, S. "Electroncia Industrial”. Alfaomega,
Marcombo, México 20 Edicién, 1992.

Data Books de fabricantes de componentes electrénicos.

Curso: ROBOTICA

Descripcion:

E1 curso comprende temas referentes a las relaciones mecéani-
cas de los dispositivos con su control electrénico.

Contenidos:
Manipulacidon (20)

Movimiento y monitorio de los desplazamientos (20)
Reconocimiento digital de imagenes (10)

Bibliografia:

Kuo, B. C. "Automatic Control Systems”. Prentice-Hall, Cuarta
Edisiébn, 1983, U.S.A.

Mayhan, R. J. "Discrete Time and Continuos-Time Linear Systems".
Addison-Wesley, 1984, E. U. A.

Ogata, K. "Dinamica de sistemas". Prentice-Hall Hispanoamerica-
na, S. A., 1987, México.
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