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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES-1/2015) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacion de la Licenciatura en
Marina Civil: Ingenieria Marina de la Universidad de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador IV de la Division Académica de la Oficina de Planificacion
de la Educacion Superior (OPES), con base en el documento Resumen
ejecutivo de la propuesta curricular para enviar a OPES — CONARE de
la carrera de Licenciatura en Marina Civil: Ingenieria Marina elaborado
por el Centro de Evaluacion Académica de la Universidad de Costa
Rica.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de
Rectores en la sesion 03-15, articulo 5, inciso b, celebrada el 10 de
febrero de 2015.

Eduardg Sibaja Arias
Director a.i OPES
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1. Introduccion

La solicitud de creacion de la Licenciatura en Marina Civil: Ingenieria Marina en
la Universidad de Costa Rica (UCR) fue enviada al Consejo Nacional de Rectores por la
sefiora Rectora a.i. de la UCR, Dra. Alice L. Pérez, en nota R-7568-2014, con el objeto
de iniciar los procedimientos establecidos en el documento Lineamientos para la

creacion de nuevas carreras o la modificaciéon de carreras ya existentes?.

El CONARE, en la sesion 30-2014, del 18 de noviembre, acordd que la Oficina de
Planificacion de la Educaciéon Superior (OPES) realizara el estudio correspondiente.

En el documento mencionado anteriormente se establecen los siguientes grandes

temas, que seran la base del estudio que realice la OPES para autorizar los programas

de pregrado y grado que se propongan. Estos son los siguientes:

e Datos generales

e Justificacidon

e Propoésitos de la carrera

e Perfil académico-profesional

e Campo de insercion profesional que describe el &mbito en el cual se puede
desempeniar profesionalmente la persona graduada

e Requisitos de ingreso

e Requisitos de graduacion

e Listado de los cursos

e Descripcion de los cursos

e Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

La carrera sera impartida por la Sede del Caribe de la Universidad de Costa
Rica. La duracion total de la Licenciatura sera de diez ciclos semestrales de dieciséis
semanas lectivas, los cuales incluyen la elaboracion de un trabajo final de graduacion

de acuerdo con la normativa de la UCR. Se abrird la matricula anualmente.

3. Justificacion
Sobre la justificacion, la Universidad de Costa Rica envido la siguiente
informacion:

“El transporte maritimo de mercancias, tanto de importacion como de exportacion, asi
como el transporte de personas, tanto turistico como recreacional, y servicios como
guardacostas e investigacion cientifica, entre otros, y todas las actividades conexas
tales como gestion de puertos, control de trafico maritimo, labores de seguridad
antidrogas, control de polucién marina, requieren de la labor de profesionales altamente
calificados para su correcto desarrollo.

El valor social de estas funciones es incuantificable, definitivamente fundamental para
el pais, tanto por el volumen financiero del comercio involucrado de bienes y servicios
qgue podria aproximarse al valor de nuestro comercio exterior, como de los costos
inherentes de estas labores que podria aproximarse por el presupuesto total de las
instituciones involucradas; pero otros aspectos relacionados con la seguridad del pais y
de sus ciudadanos y ciudadanas de cara al trafico internacional de drogas o el trafico
de sustancias peligrosas, y las condiciones de seguridad de personas pasajeras y
trabajadoras del mar, serian tan dificiles de valorar como el mismo hecho de valorar la
salud y la vida de las personas.

Sin embargo en Costa Rica la gestion y el desarrollo de estas actividades han estado
relegadas a personas y gremios cuya preparacion y formacion no son las adecuadas, y
podria ser cuestionable el desempefio de las actividades en las que participan, tal es el
caso de las actividades portuarias, cuya imagen publica ha sido desacreditada a tal
grado, que ha venido a constituir la principal ‘razén’ que ha esgrimido el estado
costarricense a través de sus gobiernos, para privatizar por medio de la figura de
concesiones publicas los puertos del Pacifico y proximamente los del Caribe.

En otras actividades como la operacion y navegacion de los buques que transportan
las mercancias nacionales desde y hacia nuestros puertos, la presencia de personal
costarricense es practicamente nula, por lo cual nuestro comercio exterior es llevado a
cabo basicamente por extranjeros, sin participacion de nacionales. Otro tanto, mas
acentuado puede afirmarse del transporte maritimo internacional.

La ausencia en Costa Rica de una oferta de formacion profesional para ingenieros
marinos, que puedan desempefiarse a partir de la categorias de oficiales de maquinas



de segunda clase y ascender en el escalafébn de la marina mercante internacional
eventualmente hasta la categoria de jefes de maquinas, ha sido una barrera para las y
los jovenes costarricenses que desean incursionar en tal tipo de formacion. Y solo
aquellos que han podido disponer de los medios econémicos u otras oportunidades
especiales, han podido acceder con grandes dificultades a este campo profesional.

Para terminar de completar el panorama, el entorno del comercio internacional y los
estandares de seguridad actuales, y su evolucion prevista, apuntan a la necesidad de
todo pais de incorporarse al tratado STCW, una de cuyas implicaciones obligatorias
serd que las labores maritimas y conexas, deben ser realizadas por personal con
formacion profesional y acreditados por los términos de este tratado; un caso actual de
esta implicacion en los puertos del Caribe son los operadores de maquinas de los
remolcadores y en la costa del Pacifico las de los buques de pasaje y carga de
navegacion costera, que no podrian ejercer esta funcién por falta de acreditacion, sin
gue exista en el pais una oferta laboral acreditada para brindar estos servicios.

Las observaciones anteriores indican basicamente que las labores profesionales, en los
eslabones finales de la economia nacional, estdn vedados a los y las jovenes
costarricenses, debido a la falta de una oferta académica que los forme para tal fin;
también les priva de participar en estos puestos de mayor valor profesional en el ambito
de la marina mercante internacional.

Debe ademas considerarse que los puestos laborales que desempefian los oficiales de
la marina mercante, son trabajos de muy alto valor y con niveles de remuneracion muy
elevados, por lo cual crear las oportunidades para que jovenes costarricenses puedan
llegar a ocupar estos puestos de trabajo, les permitiria mejorar sus condiciones socio
economica juntos con sus nucleos familiares y sus entornos sociales proximos, dado
gue la capacidad de absorcion laboral de la marina internacional supera a la oferta en
unos 27 000 puestos de trabajo, la apertura de esta oferta académica en el pais puede
abrir las puertas de un futuro promisoria a tantos jovenes costarricenses como tantos
puedan interesarse en esta profesion. El efecto social acumulado de sucesivas
graduaciones, puede llegar a ser un factor de transformacién social sin precedentes en
el pais, particularmente en el entorno de la regidbn Caribe que sufre indices de
desarrollo muy inferiores al resto del pais.

A nivel del pais y de su productividad, ésta es una carrera innovadora dada la
importancia del sector maritimo — portuario en la economia nacional, llenando una
carencia histérica en la formacion universitaria y profesional.”



Obijetivos de la carrera

Formar profesionales, capaces de integrarse en los medios sociales e industriales
con profundos valores sociales y éticos; con alta eficiencia en el campo de la
ingenieria marina y de la reparacion en astilleros y capacidad para interactuar con
personas de distinta formacion profesional.

Formar profesionales con sélidos conocimiento de Ingenieria Marina, que les
permita desarrollarse en este amplio campo.

Dotar al estudiante de las herramientas basicas para poder operar, dirigir,
inspeccionar, peritar, recomendar, auditar los equipos de propulsidn, generacion
de corriente eléctrica, plantas de tratamiento de residuos y desalinizadoras de
agua, equipos de vapor, hidraulicos, neumaticos, de frio y de calor de todo tipo de
buques.

Preparar a los estudiantes para que actuen como una fuerza conductora para el
avance tecnoldgico e industrial del pais.

Formar profesionales éticos profesional y personalmente, con capacidades y
motivacion para servir a la sociedad.

Mantener y extender la cultura y el interés personal de los estudiantes.

Proveer una formacion que permita a los alumnos alcanzar una vision integral y los
conocimientos técnicos avanzados que le permitan desenvolverse
satisfactoriamente en cualquier ambito de la Ingenieria de los Buques, a través de
medios docentes fundamentados en la excelencia académica.

Capacitar al estudiantado en la aplicacion local de tecnologia de punta y
desarrollar ademas habilidades como los siguientes: criterios de disefio en los
buques, mantenimiento y operativa de todo tipo de plantas propulsoras y
generadoras, nuevas practicas de regulacion (incluyendo todos los codigos
internacionales de la Organizacibn Maritima Internacional), mantenimiento de
instalaciones portuarias e instalaciones maritimas off-shore, etc.

Desarrollar profesionales para nuestro pais, con el grado de Licenciatura que
contribuyan al pais a fortalecer el desarrollo de la actividad maritima y portuaria

nacional y a la proteccion del medio ambiente.



5.

Capacitar estudiantes para operar los equipos e instalaciones de ingenieria de
todo tipo de buques e instalaciones portuarias
Capacitar estudiantes para auditar, peritar e inspeccionar los equipos e

instalaciones de ingenieria de los buques e instalaciones portuarias existentes.

Perfil académico-profesional

Segun la Universidad de Costa Rica, la persona profesional en la carrera

propuesta sera capaz de realizar lo siguiente:

Inspeccién, mantenimiento y reparacion de la planta principal propulsora del
buque.

Inspeccion, mantenimiento y reparacion de la planta auxiliar del buque.

Inspeccién, mantenimiento y reparacion de la planta generadora de corriente
eléctrica.

Inspeccion, mantenimiento y reparacidon de las plantas incineradoras y de
tratamiento de aguas residuales.

Inspeccién, mantenimiento y reparacion de las plantas generadoras de vapor y
turbinas.

Inspeccion, mantenimiento y reparacion de la planta frigorifica del buque.
Inspeccién, mantenimiento y reparacion de las plantas hidraulicas y neumaéticas
del buque.

Inspeccidén, mantenimiento y reparacion de los sistemas de bombas y circuitos de
fluidos del buque.

Operar los equipos e instrumentacion de los talleres de mecéanica y soldadura.
Inspeccion, mantenimiento y reparacion de los automatismos del buque.

Planificar, programar, analizar, disefiar y controlar las operaciones de
aprovisionamiento y sistemas de gestion de repuestos

Conocer las politicas y medidas de proteccion portuarias, legislacion sanitaria,
entre otras, a nivel internacional y de cada uno de los paises donde arribe el
buque.

Conocer vy aplicar la legislacion y métodos contra la contaminacion.



Organizar, direccionar y controlar todas las situaciones de emergencia que se den
en un buque.

Planificar, controlar y dar mantenimiento al buque, equipos de salvamento y
seguridad.

Administrar eficazmente el personal a cargo.

Mantener el control de los aspectos econdémicos por pertrechos y reparaciones.

El profesional en la carrera propuesta debe adquirir y dominar los siguientes

conocimientos:

Tendra amplios conocimientos de las matematicas.

Tendra amplios conocimientos de la hidrodinamica, termodinamica y estabilidad
del buque.

Tendra amplios conocimientos de las propiedades fisicas y quimicas de toda clase
de cargamentos solidos y liquidos.

Tendra amplios conocimientos del funcionamiento de todo tipo de motores de
combustion interna.

Tendrd amplios conocimientos del funcionamiento de todo tipo de plantas
generadoras de corriente eléctrica.

Tendra amplios conocimientos del funcionamiento de todo tipo de plantas
generadoras de vapor.

Tendra amplios conocimientos del funcionamiento de turbinas de vapor y gas.
Tendra amplios conocimientos del funcionamiento de plantas incineradoras de
residuos.

Tendra amplios conocimientos del funcionamiento de plantas de tratamiento de
combustibles.

Tendra amplios conocimientos del funcionamiento de plantas desalinizadoras.
Tendra amplios conocimientos del funcionamiento de plantas depuradoras de
aguas negras.

Tendra amplios conocimientos del funcionamiento de automatismos.

Tendra amplios conocimientos de Derecho Maritimo Internacional y de legislacion

y Convenios Internacionales de la Organizacion Maritima Internacional.



Tendrd amplios conocimientos de informatica al nivel de usuario de programas
basicos de ofimatica y especificos de los programas de ingenieria y control de
sistemas de ingenieria.

Tendra destrezas en la administracion y gestion del personal.

Tendra destrezas en la administracion financiera del buque.

Tendra destrezas en la contratacion de empresas y procedimientos de adquisicion
de materiales, repuestos, pertrechos y viveres.

Tendra destrezas en la organizacion de los trabajos a bordo y en el control,
planificacion y ejecucion de las medidas de seguridad a bordo del buque,
actuaciones en caso de emergencia y abandono del buque.

Tendra destrezas en la planificacion de la seguridad alimentaria a bordo.

Tendra destrezas en la atencion sanitaria a bordo.

Conocera todas las medidas de seguridad personal, seguridad del buque y la

carga Yy lucha contra la contaminacion.

El profesional en la carrera propuesta debe adquirir y dominar los siguientes

habilidades y destrezas:

Tener habilidad para la direccion de la sala de maquinas, de cualquier tipo de
buque y tamario.

Tendra habilidad para planear, programar, analizar, disefiar, rediseiar y para el
control de las operaciones de la sala de maquinas

Tendra habilidad para la aplicacién de programas de computo y uso de programas
integrados.

Tendra habilidad y destreza para aplicar la tecnologia actualizada.

Tendra habilidad para organizar la vida y el trabajo a bordo.

Tendra habilidad y destreza para la motivacion del personal.

Tendra habilidad y destreza para la utilizacion de sistemas de informacion
integrada.

Tendra habilidad para evaluar el costo-beneficio global de las diferentes
operaciones para su empresa.

Tendra habilidad para la autogestion.



e Tendra habilidad para apreciar los intereses en juego en cada caso.

e Tendra habilidad para tomar las decisiones correctas.

e Tendra habilidad para aplicar los principios de calidad total en los programas de
las actividades del buque, actividades portuarias en general e integrarlos en
programas de seguridad e higiene laboral y prevencion de la contaminacion.

El profesional en Ingenieria Marina debe adquirir los siguientes actitudes y valores:
e Estudioso de la realidad nacional, en el contexto técnico, econémico y social.

e Tendra espiritu de trabajo.

e Sera capaz de aprender rapidamente.

e Serd buen lector.

e Tendra resistencia a situaciones de aislamiento del entorno familiar.

e Desarrollarad deseos de superacion y aprendizaje continuo.

e Serd creativo, innovador.

e Tendra mentalidad critica.

e Tendra capacidad de negociador.

e Tendra voluntad y espiritu emprendedor.

e Tendra dotes de liderazgo y de acatar la jerarquia.

e Sera respetuoso de sus semejantes y del medio ambiente.

e Sera respetuoso de las normas legales.

e Sera capaz de trabajar en un entorno multicultural y étnico.

e Desarrollard capacidad humana para el trabajo en equipo.

e Sera comunicativo.

e Sera capaz de tomar decisiones que impliquen riesgos en situaciones de

emergencia.

6. Campo de inserciéon profesional

Segun la Universidad de Costa Rica, el siguiente sera el campo de insercién
profesional de los graduados de la carrera:

“Las personas graduados de esta carrera tendran un campo de insercion laboral muy
vasto, variado y de naturaleza muy globalizada. Estos ingenieros podran



desempafarse basicamente como Oficiales de maquinas 2da Clase, en buques
superiores a 5000 toneladas. Posicion a partir de la cual y de acuerdo a las normativas
internacionales del tratado STCW pueden ascender a Oficiales de 1ra clase y hasta
Ingenieros Jefes de Maquinas, asi como pueden ascender en la categoria de buques
para los cuales estan capacitados, tanto en tonelaje como en tipo, buques de carga a
granel, de contenedores, Ro-RO, tanqueros, gaseros, cruceros, entre otros.

Los profesionales que acumulan experiencia en este campo son muy demandados en
actividades como asesores o consultores, académicos, labores gubernamentales,
actividades portuarias, en incluso en actividades de mantenimiento industrial en
empresas industriales, debido a la vasta experiencia que acumulan, a los estandares
de excelencia profesional que desarrollan, al sentido de productividad, eficiencia y
practicidad que desarrollan en sus labores como ingenieros marinos.

También se trata de un campo laboral en crecimiento cuya demanda aumenta a la par
de la tasa de incremento del comercio mundial; que esta migrando irreversiblemente
por razones demograficas, de oferentes de paises del ler mundo a otros origenes y
gue esta demandando oficiales cada vez mejor preparados debido a cambios que se
estan implementando en la normativa internacional.

Actualmente en Costa Rica, con contadas excepciones de poco peso, la actividad
naviera mercante y de transporte de pasajeros en Costa Rica es llevada a cabo por
compafias e individuos extranjeros; esta actividad es una puerta al mundo globalizado.

Las actividades profesionales maritimas, portuarias, académicas y de la administracion
del gobierno central, son por tanto realizadas en Costa Rica en su totalidad por
personas preparadas en el exterior o en su defecto en carreras afines que estan por
fuera de toda regulacion internacional; siendo gran parte de estos profesionales
extranjeros que han venido a suplir esta insuficiencia de la oferta local.

Una vez que Costa Rica se adhiera y ratifigue el convenio STCW estos puestos
laborales deberan irse acreditando, amén que surgiran nuevas funciones hasta hoy
inexistentes en nuestro contexto institucional y corporativo, lo cual generara una
demanda sostenida de profesionales marinos y portuarios.

A nivel internacional aproximadamente el 90% de las mercancias se transporta por via
maritima; esto se origina en las facilidades logisticas de acceso a cualquier punto
costero de la geografia mundial y porque el transporte maritimo es el mas economico,
ademas es el mas seguro y por tonelada transportada el que menos contamina el
ambiente. Dado el crecimiento del comercio mundial y las ventajas inherentes a esta
modalidad de transporte, es previsible que la demanda de futuros profesionales
experimente un aumento sostenido y altas expectativas de insercion laboral. Este
panorama de crecimiento es consistente con el incremento del comercio exterior
(importaciones y exportaciones) de Costa Rica.



[..]

Desde el afio 2000 la flota mercante se ha incrementado con una tasa anual del 1%,
aunque se trata de un crecimiento marginal, modificaciones en la normativa
internacional y el convenio STCW en relacion a la limitacion de la jornada laboral, las
normas de Proteccion de los Buques y de las Instalaciones Portuarias (Codigo PBIP) y
la incorporacion obligatoria de oficiales de comunicaciones en los buques mercantes
prevista a partir del afio 2015, ha incrementado la carga de trabajo para la tripulacion a
bordo. Condiciones de entorno legal que refuerzan las perspectivas de crecimiento de
esta mercado laboral.

La flota mundial continla dependiendo en gran parte de los oficiales europeos,
norteamericanos y japoneses. Sin embargo, mas del 25% de éstos superan los 50
afos de edad, y muchos mas del 50% sobrepasan los 40. La mayoria ocupan cargos
de Capitanes o Jefes de Maquinas. El impacto de su jubilacién, sin que se haya
previsto su reemplazo, tendra serias consecuencias.

El envejecimiento de las tripulaciones y cuadros de oficiales de buques mercantes, y la
evolucion de las preferencias laborales hacia otras actividades, en aquellos paises que
tradicionalmente han suplido la fuerza laboral para las actividades maritimas,
representan una oportunidad de oro, para aquellos paises y mercados laborales
emergentes que planifiquen oportunamente, la formacion de profesionales y técnicos
marinos.” 3

7. Requisitos de ingreso y permanencia

Los requisitos de ingreso, segun la Universidad de Costa Rica, son los siguientes:

“En la Universidad de Costa Rica, el ingreso se realiza mediante una prueba de aptitud
académica a la que debe inscribirse la persona interesada en ingresar a cualquier
carrera de la Universidad. Los items contenidos en esta prueba son de razonamiento
en contextos verbales y matematicos. Para poder elegir carrera, debe obtener una nota
de elegible (superior a 442 puntos) de los cuales el 50% corresponde a la prueba
anteriormente descrita y el restante 50% corresponde la nota de presentacion,
contemplada por un promedio de las calificaciones obtenidas por el estudiante en
décimo afio y en los dos primeros trimestres de undécimo afio en las materias de
Espafiol, Matematicas, Estudios Sociales y Educacion Civica, Inglés o Francés (segun
corresponda) y Biologia, Quimica o Fisica (segun corresponda). Para el caso de los
colegios técnicos se consideran las calificaciones obtenidas por el estudiante en décimo
afo, undécimo afio y los dos primeros trimestres de duodécimo afio, en las mismas
asignaturas sefaladas anteriormente.

[...]

Ademas de acuerdo con las normativas internacionales del tratado STCW (siglas en
inglés de Standards of Training and Watchkeeping International Convention, conocido
en espafiol como Convenio internacional para la formacion, titulacion y guardia para la
gente de mar) y de la Organizacibn Maritima Internacional (OMI), organizacion

10



subsidiaria de las Naciones Unidas, que regula las practicas profesionales y laborales
de las actividades maritimas, todo oficial, cadete o tripulante debe cumplir con los
requisitos estipulados para poder embarcar y desarrollar labores a bordo de un buque.
En dicho momento deberan acreditar el reconocimiento médico obligatorio que
establece el citado Convenio Internacional STCW, requisito indispensable para poder
embarcar en cualquier tipo de buque.

La imposibilidad de realizar el embarque puede impedir completar los requisitos
académicos para culminar con éxito la malla curricular de esta carrera y
consecuentemente la obtencion de su grado académico, también limita las
oportunidades de acreditarse como parte de la tripulaciéon de cualquier buque y por
ende el ejercicio laboral de su profesion.

Para prevenir este tipo de situaciones y tal como establece el Convenio Internacional
STCW, es necesario realizar un reconocimiento médico previo al ingreso en la carrera a
efectos de evitar, en lo posible, que los alumnos que en su momento tengan que
embarcar se vean rechazados y, por ende, imposibilitados de obtener su titulacion
académica y profesional.

Por estas razones se solicitan los requisitos especiales descritos a continuacion para el
ingreso en la carrera de Licenciatura en Marina Civil, con los cuales se buscar certificar
la aptitud de las y los estudiantes para el embarque, segun los requerimientos del
tratado STCW, los cuales se describen a continuacion:

Exploracion fisica

Examen de vision (agudeza visual y vision croméatica)

Examen otoldgico (otoscopia y audiometria)

Electrocardiograma en reposo

Espirometria

Analitica: hemograma completo. bioquimica sanguinea (glucosa basal, colesterol
total HDL-colesterol, triglicéridos, enzimas hepaticas GOT, GPT, GGT, creatinina, acido
Urico) y sistematico de orina.” 4

~0 Q0o

8. Requisitos de graduaciéon

Se establece como requisito de graduacién la aprobacion de todos los cursos y
las actividades del plan de estudios, incluyendo la elaboracion del trabajo final de

graduacion.

9. Listado de cursos de la Licenciatura

El plan de estudios de la Licenciatura, presentado en el Anexo A, consta de 180

créditos. La duracion es de diez semestres, incluyendo la elaboracion de un trabajo
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final de graduacién que no otorgara créditos. Todas las normativas vigentes se

cumplen.

10. Descripcion de los cursos de la carrera

Los programas de los cursos se muestran en el Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados

En la normativa universitaria se establece que para ser docente en una carrera
de grado se debera poseer por lo menos el nivel académico de Licenciatura, aunque
“en casos muy calificados y debidamente justificados se aceptaran docentes con el nivel

académico de Bachillerato Universitario”.

Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos de la carrera propuesta
aparecen en el Anexo C. Dos de ellos cuentan unicamente con el grado académico de
Bachillerato, sin embargo debido a la ubicacion de la Sede del Caribe y a la posicion de
los cursos (en los primeros semestres de la malla curricular) que impartirian los dos
profesores con grado de Bachillerato, en la Oficina de Planificacién de la Educacion
Superior se considera que para estos profesores aplica el criterio de caso muy

calificado.

En el Anexo D se presentan los nombres y los grados académicos de los profesores de

la carrera propuesta. Esta Oficina considera que las normativas vigentes se cumplen.

12. Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio

para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal, y en
el Convenio para unificar la definicién de crédito en la Educacion Superior y con los
requisitos establecidos por los Lineamientos para la creacién de nuevas carreras o la

modificacion de carreras ya existentes .
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13. Recomendaciones

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

1) Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesién N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de
2013.

2, 3y 4) Universidad de Costa Rica, Resumen ejecutivo de la propuesta curricular de la Licenciatura en Marina Civil: Ingenieria Marina,

2013.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN MARINA CIVIL:
INGENIERIA MARINA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN MARINA CIVIL:
INGENIERIA MARINA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

NOMBRE DEL CURSO

CREDITOS

Primer ciclo

Curso integrado de Humanidades |
Calculo |

Introduccién a la Fisica
Informatica

Curso de arte

Segundo ciclo

Curso integrado de Humanidades Il
Calculo Il

Expresion grafica

Fisica general |

Laboratorio de Fisica general |
Actividad deportiva

Tercer ciclo

Quimica general |

Laboratorio de Quimica general |
Célculo 1l

Fisica general Il

Laboratorio de fisica general

Contruccion naval y teoria del buque |

Algebra lineal
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NOMBRE DEL CURSO

CREDITOS

Cuarto ciclo

Ecuaciones diferenciales

Sistema del buque |

Ciencia y tecnologia de los materiales
Probabilidad y estadistica |
Termodinamica y mecdnica de fluidos

Quinto ciclo

Seminario de realidad nacional |
Formacion maritima y sanitaria
Buques especiales |

Electrotecnia y tecnologia electrénica |
Mecanica y resistencia de materiales

Sexto ciclo

Seminario de realidad nacional Il

Seguridad maritima

Buques especiales Il

Inglés maritimo

Termodinamica aplicada y turbomaquinas térmicas

Sétimo ciclo

Repertorio

Formacién maritima avanzada
Motores de combustion interna
Electrotecnia y tecnologia electrénica Il

Octavo ciclo

Sistema de regulacion y control
Sistemas auxiliares de buque
Generadores de vapor
Mantenimiento y oficina técnica
Tecnologia mecénica y montaje
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NOMBRE DEL CURSO CREDITOS

Noveno ciclo 18
Practicas en las instalaciones energéticas 8
Operacion de los sistemas de propulsion | 4
Operacion de los sistemas de propulsién I 3
Inglés nautico 3
Décimo ciclo 18
Practicas externas 18
Proyecto final de grado -
Total de créditos de la Licenciatura 180

Nota: En el Proyecto final de grado los estudiantes elaboraran un trabajo final de graduacion
de acuerdo con la normativa de la Universidad de Costa Rica.
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN MARINA CIVIL:
INGENIERIA MARINA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN MARINA CIVIL:
INGENIERIA MARINA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Curso: Calculo |
Créditos: 3
Objetivos del curso:

e Introducir al estudiante en el conocimiento del Célculo Diferencial e Integral en una
variable.

e Orientar al estudiante en el planteo y resolucion de diversos problemas, relacionados con
su carrera, que involucren métodos diferenciales e integrales.

Tematica resumida:

e Limites y continuidad
e Derivacion
e Integracion

Curso: Introduccién a la Fisica
Créditos: 3
Objetivos del curso:

e Desarrollar la capacidad de abstraccion y del razonamiento l6gico, con el afan de impulsar
la creatividad, la investigacion y la creacion del descubrimiento ligado al método cientifico.

o Reconocer el caracter conceptual de la fisica.

o Desarrollar las destrezas matematicas necesarias en la solucién de problemas fisicos.

Temaética resumida:

Este es un curso introductorio, que sirve para concatenar los conceptos de puente de unién
entre la fisica aprendida a nivel de secundaria y el primer curso formal de fisica de los
programas de Bachillerato en Fisica, y de Bachillerato y Licenciatura en Meteorologia, carrera
original para la cual fue concebido, y ahora para las carreras de Ingenieria Nautica e
Ingenieria Marina. Incluye nociones bésicas de fisica, normas de notacion y unidades, analisis
vectorial, cinematica, movimiento unidimensional, movimiento en dos dimensiones, fuerzas,
friccibn, movimiento giratorio, momentos de torsién, trabajo y energia.
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Curso: Informatica
Créditos: 4
Objetivos del curso:

e Comprender y dominar de los conceptos béasicos sobre el funcionamiento, uso y
programacion de los ordenadores.

e Conocer de los principales sistemas informaticos utilizados a bordo de los buques.

e Ser capaz de realizar programas para la resolucién de problemas sencillos en un lenguaje
de alto nivel.

Tematica resumida:

e Conocimientos béasicos sobre la arquitectura de los ordenadores, sistemas operativos y
bases de datos.

e Principios de la programacién de los lenguajes de alto nivel.

e Conocimiento, utilizacion y aplicacion al buque de los principios de automatismos y
métodos de control aplicables al buque e instalaciones marinas, sistemas de optimizaciéon
de carga del buque y para el célculo de sobreesfuerzos estructurales

Curso: Célculo 1l
Créditos: 4
Objetivos del curso:

e Continuar con el estudio del célculo en una variable, ampliando y complementando
algunos temas desarrollados en el curso Célculo 1.

o Familiarizar al estudiante con algunas aplicaciones del Calculo para Ingenieria, Fisica,
Quimica y otras disciplinas.

e Proporcionar al estudiante una serie de herramientas mateméticas indispensables para su
formacion profesional.

e Introducir al estudiante en el uso de tecnologias computacionales que le permitan
comprender mejor algunos conceptos que se estudian en el curso.

Temaética resumida:

Célculo diferencial e Integracion, incluye los conceptos de limite y continuidad de funciones, la
definicion de derivada y su significado geométrico, el calculo de derivadas y su sustentacion
tedrica, problemas que involucren métodos diferenciales, la definicion de integral indefinida y
su sustentacion teorica, la definicién de integral definida y su significado geométrico, el calculo
de integrales definidas e indefinidas por distintos métodos y la integracion en el planteo y
solucion de diversos problemas.
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Curso: Expresion grafica
Creditos: 4
Objetivos del curso:

Brindar conocimientos sobre representacion y normalizacion, sobre distintos sistemas de
representacion grafica y sobre interpretacion de graficos y planos

Tematica resumida:

e Técnicas de la representacién grafica
e Interpretacién de planos y graficos orientados a la construccion naval.

Curso: Fisica general |
Créditos: 3
Objetivo del curso:

Ensefar al estudiante las leyes fundamentales en que se sustentan las diferentes teorias
fisicas, y sus correspondientes campos de accion.

Temaética resumida:

Leyes generales y conceptos fundamentales que se utilizan en Fisica para analizar distintos
problemas de la mecénica clésica. Fisica y medicion, vectores, cinematica y dinamica de una
particula, movimiento en una dimension, movimiento en dos dimensiones, las leyes del
movimiento, movimiento circular y otras aplicaciones de las leyes de Newton, energia de un
sistema, conservacion de energia, sistemas de particulas, cantidad de movimiento lineal y
colisiones, cuerpos rigidos, rotacién de un objeto rigido en torno a un eje fijo, cantidad de
movimiento angular, equilibrio estatico, gravitacion universal, fluidos y gravitacion universal.

Curso: Laboratorio de Fisica General |

Créditos: 1

Objetivos del curso:

e Introducir al estudiante en los principios basicos de la experimentacion en Fisica.

o Familiarizar al estudiante con el uso de varios instrumentos basicos de medicion y sus
aplicaciones.

e Contribuir con la formacioén del estudiante mediante la experimentacion.
¢ Introducir al estudiante en la presentacion de informes escritos.
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Temaética resumida:

¢ Mediciones bésicas: el multimetro / uso del data studio, densidad y principio de
Arquimedes, el péndulo simple, columnas de aire resonante
e Aplicacién de los conocimientos del curso Fisica general |.

Curso: Quimica general |
Créditos: 3
Objetivos del curso:

e Comprender la importancia de comunicarse en el lenguaje de la Ciencia Quimica.

e Comprender la importancia de la Ciencia Quimica en relacion con la especialidad de sus
estudios.

e Comprender la estructura de la materia, sus interacciones y la formacion de nuevas
sustancias.

e Comprender los cambios quimicos y su aplicacion en los procesos biologicos e
industriales.

Temética resumida:

Medicion y cifras significativas, formulas quimicas, ecuaciones quimicas y estequiometria, la

estructura de los atomos, periodicidad quimica, enlace quimico, nomenclatura, estructura

molecular, termoguimica y contaminacion atmosférica.

Curso: Laboratorio de Quimica general |

Creditos: 1

Objetivos del curso:

e Desarrollar destrezas en el manejo de equipo de laboratorio.

e Mejorar la comprension de los temas estudiados en el curso de Quimica general |
mediante la realizacion de experiencias practicas.

¢ Fomentar la creatividad, el sentido comun y la capacidad de analisis en los estudiantes a
través del ejercicio mental que acompafa el desarrollo de los experimentos.

Tematica resumida:

Aplicacion de los conocimientos del curso Quimica general I.
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Curso: Célculo 111
Créditos: 4
Objetivos del curso:

e Complementar la formacion en geometria analitica, optimizacion y calculo diferencial e
integral de varias variables, haciendo énfasis en las interpretaciones geométricas en IR? y
IR3.

e Complementar la formacion en analisis vectorial estudiando las integrales de linea y
superficie, y sus teoremas clasicos de Green, Stokes y Gauss.

Tematica resumida:

e Célculo avanzado, en el que se extienden a varias variables los conceptos de Calculo
diferencial e integral.

e Calculo vectorial, estudiando las integrales de linea y superficie y sus teoremas clasicos
de Green, Stokes y Gauss.

Curso: Fisica General Il

Créditos: 3

Objetivo del curso:

Ensefar al estudiante las leyes fundamentales y teoria en que se sustentan las diferentes
teorias fisicas de la mecanica de ondas, mecanica de fluidos, transferencia de calor,
termodindmica, electromagnetismo y circuitos eléctricos.

Temaética resumida:

Leyes generales y conceptos fundamentales que se utilizan en la Fisica para analizar distintos
problemas en los siguientes campos: oscilaciones, ondas en medios elasticos, ondas
sonoras, temperatura, calor y la primera ley de la termodindmica, teoria cinética de los gases,
entropia y la segunda ley de la termodinamica, carga y materia, campo eléctrico, ley de
Gauss, potencial electrostatico, capacitores y capacitancia, corriente y resistencia, fuerza
electromotriz y circuitos de corriente directa.

Curso: Laboratorio de Fisica General Il

Créditos: 1

Objetivos del curso:

e Contribuir con la formacién del estudiante mediante la experimentacion.

¢ Introducir al estudiante en la presentacién de informes escritos de los resultados de
laboratorios en Fisica.
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Temaética resumida:

o Leyes de Charles y Boyle, coeficiente de expansion térmica, conductividad térmica, calor
especifico y calor latente

e Ley de Ohm, circuitos en serie y paralelo, capacitares, carga y descarga

¢ Circuito mixto, solucién de circuitos en el programa TINA.

e Aplicaciéon de los conocimientos del curso Fisica general Il.

Curso: Construccion naval y teoria del buque |
Créditos: 3
Objetivos del curso:

e Conocer la estructura constructiva de los diferentes buques y su resistencia estructural.

e Introducir al alumno en el comportamiento del buque como flotador, haciendo especial
hincapié en el calculo de las diversas situaciones de equilibrio, tanto estatico como
dinamico y asegurar el proceso de la estabilidad del buque en todas las condiciones a
través del proceso de carga y descarga de pesos a bordo.

Temaética resumida:

¢ Relacién entre la resistencia del buque, la propulsién y el consumo de combustible.
Conocimiento, utilizacion y aplicacion al buque de los principios de teoria del buque y de
los principios de construccion naval.

Criterios internacionales aplicados al disefio y operacion de buques.

Determinacién de la estabilidad transversal y longitudinal de todo tipo de buque.
Identificacién de los factores que afectan a la estabilidad del buque.

Célculos para la correcta distribucion de la carga del buque, optimizacion de la misma y
prevencion de sobreesfuerzos estructurales.

e Control del asiento, de la estabilidad y de los esfuerzos del buque.

Curso: Algebra lineal
Créditos: 3
Objetivos del curso:

e Contribuir a la formacion mateméatica del estudiante, esencial para describir, entender y
resolver problemas propios de su disciplina.

e Contribuir al desarrollo del estudiante, de su habilidad para interpretar y deducir
analiticamente resultados del algebra lineal y aplicar éstos a su disciplina de estudio.

e Fomentar el uso correcto del lenguaje de la matematica y desarrollar la habilidad para
expresar ideas de manera rigorosa y coherente.

¢ Que el estudiante adquiera el dominio de los temas basicos del algebra lineal.
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Temaética resumida:

Sistemas de ecuaciones lineales y su relacién con la teoria de matrices de componentes
reales.

Algebra en la resolucion de problemas de tipo geométrico.

Espacios vectoriales y las transformaciones lineales en dimension finita.

Formas cuadraticas

Curso: Ecuaciones diferenciales

Créditos: 4

Objetivos del curso:

Lograr que el estudiante adquiera parte de las destrezas matematicas necesarias para
poder desempenfiarse con solvencia como profesional en la disciplina de su interés.

Dar a conocer al estudiante los conceptos relativos a las Ecuaciones Diferenciales para
gue pueda comprender los modelos matematicos de su especialidad que involucren tales
ecuaciones.

Fomentar un espiritu critico mediante la discusion de los conceptos fundamentales de las
Ecuaciones Diferenciales.

Dar a conocer al estudiante la teoria basica de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y
los principales métodos de solucion.

Dar a conocer al estudiante la teoria basica de las Series de Fourier y sus aplicaciones a
la solucidon de algunas ecuaciones en derivadas parciales.

Presentar problemas, relacionados con diversas tareas de la ingenieria, que puedan ser
modelados mediante una ecuacion diferencial o mediante un sistema de ecuaciones
diferenciales y resolverlos, interpretando los resultados dentro de la tarea de su aplicacion.

Temaética resumida:

Elementos de ecuaciones diferenciales ordinarias de orden uno
Ecuaciones diferenciales lineales de orden arbitrario
Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de segundo orden
Sistemas de ecuaciones diferenciales

La transformada de Laplace

Solucién de ecuaciones diferenciales por medio de series
Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales

Curso: Sistema del buque |

Créditos: 3

Objetivo del curso:

Brindar los conocimientos necesarios para dominar las competencias requeridas para la
comprension de los principios teéricos, andlisis, seleccion, operacion y mantenimiento de los
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equipos propulsores del buque y equipos auxiliares, asi como de los sistemas de refrigeracion
y climatizacién.

Temaética resumida:

¢ Los fundamentos de los sistemas principales y auxiliares de las instalaciones de cubierta
del buque.

e Los fundamentos de los sistemas principales, auxiliares y propulsores del buque.

¢ Los fundamentos de los sistemas de refrigeracion y climatizacién del buque.

o Aplicacion de los fundamentos de los sistemas principales y auxiliares para la prevencion
de la contaminacion del medio marino

Curso: Ciencia y tecnologia de los materiales
Créditos: 4
Objetivos del curso:

Asimilar los conocimientos necesarios para dominar las competencias requeridas para la
comprension de los principios teéricos de la ciencia y tecnologia de los materiales, para el
andlisis, seleccion y utilizacion de los materiales utilizados en la ingenieria naval.

Tematica resumida:;

e Fundamentos de la ciencia y tecnologia de los materiales.

e Fundamentos de la relacién entre la composicion quimica de los materiales, su micro-
estructura y procesos de fabricacién, con las propiedades mecanicas y fisico-quimicas de
los mismos.

e Distintos tipos de materiales utilizados en la ingenieria, y su utilizacion en la ingenieria
naval.

¢ Fundamentos de la ciencia y tecnologia de los materiales para la prevencion de la
contaminacién del medio marino

e Adquirir las competencias establecidas en este curso para cada una de las especialidades
de la carrera.

Curso: Probabilidad y estadistica |

Créditos: 3

Objetivos del curso:

e Lograr que el estudiante domine las técnicas basicas de estadistica descriptiva e
inferencial de mayor uso

o Desarrollar la capacidad del estudiante para enfrentar problemas estadisticos de la

realidad nacional en su campo de estudio y resolverlos con base en los conocimientos
adquiridos.
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Temaética resumida:

Se pretende brindar al estudiante los elementos mas importantes de la Estadistica
Descriptiva e Inferencial:

o Estadistica descriptiva.

e Teoria de la probabilidad.

¢ Inferencia estadistica.

e Optimizacion.

e Presentacion de la Informacién

¢ Medidas de posicion y Variabilidad
e Estimacion y prueba de hipétesis
e Estimacién y prueba de hipétesis
e Analisis de Variancia (ANOVA)

e Correlacién y regresion

Curso: Termodindmica y mecanica de fluidos

Créditos: 4

Objetivos del curso:

¢ Dominar los principios fundamentales de la termodinamica y de los procesos inherentes a
la mecéanica de fluidos.

Tematica resumida:

e Conocimiento para la realizacion de auditorias energéticas.

¢ Conocimiento para aplicar y calcular los principios de la mecénica de fluidos.

e Conocimiento para aplicar y calcular los fundamentos de los sistemas y maquinas de
fluidos.

Curso: Formacion Maritima y Sanitaria

Creditos: 4

Objetivo del curso:

e Brindar formacién maritima basica al futuro marino, centrada en una introducciéon al
conocimiento de las principales areas que posteriormente estudiara con mas profundidad.

e Brindar formacion sanitaria al futuro marino, centrada en la medicina preventiva a bordo,
sin abandonar la problematicas de la medicina asistencial.
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Temaética resumida:

e Capacidad para comprender conceptos y terminologia basicos de tecnologia naval.
Conocimientos bésicos de seguridad en la mar, en un amplio abanico que abarque entre
otros, mal tiempo, emergencia, contaminacion marina, etc.

Conocimientos basicos de navegacion costera.

Conaocimientos basicos de meteorologia maritima.

Conocimientos béasicos de radiocomunicaciones.

Conocimientos basicos de maniobra.

Conocimientos béasicos de reglamentos de maniobra, balizamiento y sefiales maritimas.
Conaocimientos béasicos de legislacién maritima.

Riesgos medio ambientales.

Mecanismos de transmision de enfermedades infecciosas.

Concepto de la drogo dependencia.

Aspectos higiénicos y sanitarios de las dependencias del buque

Fundamentos basicos de los cuidados de enfermeria a bordo.

Curso: Buques especiales |
Créditos: 4
Objetivo del curso:

Brindar conocimientos y habilidades sobre las operaciones de carga y descarga, y sus
riesgos, en buques petroleros, buques tanque, de quimicos, Ro-Ro y pasaje, de acuerdo con
normas de seguridad y normativa internacional.

Temaética resumida:

e Situaciones relacionadas con el transporte de productos quimicos.

e Caracteristicas quimicas y reactividad de los productos transportados en los buques
tanque, gaseros, quimiqueros, petroleros y de transporte de mercancias peligrosas.

o Propiedades de los gases, liquidos, gases licuados, gas inerte, disoluciones y equilibrio
liguido-vapor en el transporte de buques especiales.

e Riesgos de inflamabilidad, toxicidad, corrosién y contaminacion en el transporte de
buques especiales.

e Caracteristicas, operaciones y peculiaridades de los buques tanques, tanto petroleros,
gaseros como quimiqueros.

e Caracteristicas, operaciones y peculiaridades de los buques Ro-Ro de pasaje y buques de

pasaje distintos a bugues Ro-Ro.
Curso: Electrotecnia y tecnologia electréonica |
Creditos: 4

Objetivos del curso:

e Conocer los principios béasicos y leyes para la resolucion de problemas de circuitos.
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e Conocer los distintos tipos de componentes electronicos, dispositivos y maquinas
eléctricas.

Temaética resumida:

Teoria de circuitos eléctricos.

Sistemas eléctricos de potencia.

Circuitos magnéticos y transformadores.

Principios de las méquinas eléctricas.

Introduccion a la Electronica.

Dispositivos electrénicos basicos.

Fuentes de alimentacion.

Fundamentos de los circuitos integrados.

Introduccién a la l6gica digital. Fundamentos de circuitos digitales.
Diagnostico del estado de componentes electronicos, dispositivos y maquinas eléctricas.
Lectura de planos y diagramas, lenguaje y simbologia técnica.

Curso: Mecanica y resistencia de materiales
Creditos: 4

Objetivos del curso:

Adquirir los conocimientos de los principios de la Teoria de Maquinas y Mecanismos y de los
fundamentos de la Resistencia de Materiales.

Temaética resumida:

Principios de la cinemética y dinamica de mecanismos y maquinas.

Elementos de maquinas.

Equilibrado de maquinas.

Criterios de disefio y célculo de tensiones y deformaciones en elementos cargados
axialmente.

e Criterios de disefio y célculo de tensiones y deformaciones en elementos sometidos a
torsion, flexion y pandeo.

Curso: Seguridad maritima

Creditos: 3

Objetivos del curso:

Brindar los conocimientos y habilidades necesarios sobre la seguridad maritima,
especificamente sobre la gestién de situaciones de emergencia, la teoria del fuego y control

de incendios, el uso correcto de sefalizacion de emergencia y seguridad, el control de
derrames de hidrocarburos y la supervivencia en el mar
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Temaética resumida:

¢ Las emergencias a bordo

e Teoria del fuego.

e Elementos estructurales de control del fuego

e Sistemas de extincidén de incendios. Prescripciones y uso.
e Equipos de proteccién personal

¢ Emergencias y mercancias peligrosas

e Ubicacion y sefializacion de seguridad, equipos y vias de evacuacion
¢ Normativa nacional e internacional

¢ Contaminacién accidental por hidrocarburos

e Supervivencia en el mar

¢ Nociones basicas de seguridad en el trabajo

e Précticas de campo

Curso: Buques especiales Il

Creditos: 4

Objetivo del curso:

Profundizar los conocimientos y habilidades en relacidon con las operaciones de carga y
descarga, y sus riesgos, en buques petroleros, buques tanque, de quimicos, Ro-Ro y pasaje,
de acuerdo con normas de seguridad y normativa internacional.

Tematica resumida:

e Las propiedades de los gases, liquidos, gases licuados, gas inerte, disoluciones y
equilibrio liquido-vapor en el transporte de buques especiales

e Evaluacion de los riesgos de inflamabilidad, toxicidad, corrosion y contaminacion en el
transporte de buques especiales

e Conocimientos de las caracteristicas, operaciones y peculiaridades de los buques
tanques, tanto petroleros, gaseros como quimiqueros.

e Conocimientos para familiarizarse con las caracteristicas, operaciones y peculiaridades de
los buques Ro-Ro de pasaje y buques de pasaje distintos a buques Ro-Ro.

Curso: Inglés maritimo
Créditos: 3
Objetivos del curso:

e Ser capaz de comprender los mensajes relativos a la seguridad y la operacion del buque
en la lengua inglesa.

e Ser capaz de comprender y expresar adecuada y claramente las comunicaciones orales
relacionadas con la navegacion y la seguridad del buque en la lengua inglesa.

e Ser capaz de comunicarse en inglés con claridad de forma escrita y oral con relacién a la
seguridad de la vida humana en el mar y a las personas a bordo.
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e Ser capaz de comunicarse en inglés de forma clara y comprensible para desempefar las
funciones del oficial del buque.

e Ser capaz de interpretar correctamente las publicaciones en lengua inglesa de interés
para los cometidos del oficial del buque.

Temaética resumida:

Este curso introduce al estudiante en el dominio del inglés técnico maritimo y del vocabulario
estandar aprobado por la Organizacion Maritima Internacional

Curso: Termodindmica Aplicada y Turbomaquinas Térmicas

Créditos: 6

Objetivos del curso:

Profundizar en la aplicacion de los principios termodinamicos a las turbo maquinas y plantas
generadoras de gas y turbinas de gas.

Temaética resumida:

e Conocimiento de los ciclos termodinamicos.
e Conocimiento para la realizacion de auditorias energéticas.
e Familiarizacion con los principios de funcionamiento de las turbo maquinas.

Curso: Formacién maritima avanzada
Créditos: 4
Objetivos del curso:

e Conocer los principios basicos de la atencion de accidentes graves a bordo y la atencion
sanitaria en situaciones de emergencia en los buques de salvamento.

Temaética resumida:

Embarcaciones de supervivencia y botes de rescate (no rapidos)

Botes de rescate rapidos

Embarcaciones de gran velocidad o de sustentacion dinamica (Cédigo NGV)
Gestion de la Seguridad a Bordo (Codigo IGS)

Medidas de Proteccién del buque y del puerto (Cédigo PBIP)

Control del Estado Rector del Puerto (PSC)
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Curso: Motores de combustion interna
Créditos: 7
Objetivos del curso:

Adquirir conocimientos sobre disefio, operativa y mantenimiento de motores de combustién
interna.

Temaética resumida;

e Teoria termodinamica de los motores de combustién interna, estudio completo de los
ciclos ideales, cuasi reales y reales.

Procesos de combustion y combustibles.

Disefio y tecnologia de los motores de combustién interna.

Estudios cinematicos y dinamicos de los motores alternativos.

La transmision de calor aplicada a los motores de combustion interna.

Teoria general de la lubricacién, su aplicacién en los motores de combustién interna.

Curso: Electrotecnia y tecnologia electrénica Il
Créditos: 4
Objetivos del curso:

Profundizar en el conocimiento de los dispositivos electrénicos del buque. Analisis y
diagnésticos de funcionamiento

Temaética resumida:

Elementos del lenguaje de la Ingenieria Eléctrica y Electronica.

Capacidad linglistica para comunicarse con técnicos del dominio de la materia.

Capacidad de interpretar informes técnicos y planos.

Capacidad de diagnoéstico en sistemas eléctricos y electronicos.

Instrumental del laboratorio, obtencién de las magnitudes deseadas por medio de los

aparatos de medida necesarios.

Funcionamiento, utilizacién y aplicaciones de los dispositivos electrénicos.

e Conocimiento de magnitudes, leyes y teoremas que rigen el comportamiento de las
maquinas eléctricas estéaticas y rotativas.

e Conocimiento de las caracteristicas y funcionalidades de los sistemas eléctricos a bordo.

e Comprension de las caracteristicas y conceptos relacionados con los equipos electrénicos

a bordo.
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Curso: Sistema de regulacion y control
Creditos: 4
Objetivo del curso:

Dominar los sistemas de automatizacion, regulacion y control de las plantas propulsoras y
auxiliares del buque.

Temaética resumida;

¢ Conocimiento de la estructura, elementos y funcionamiento de los sistemas de control
digital a bordo.

e Conocimiento y aplicacion de los fundamentos de la regulacion automatica para el control
de procesos navales e industriales.

e Capacidad para saber analizar los diagramas de control automatico de los sistemas
instalados en un buque.

e Conocimiento de los distintos sistemas de adquisicion de datos.

Curso: Sistemas Auxiliares de Buque
Créditos: 4
Obijetivo del curso:

Conocer el célculo, disefio, operativa, control y mantenimiento de sistemas de tuberias, de
bombas y sistemas hidraulicos y neumaticos, plantas de aguas residuales, incineradores y
cualquier otro servicio auxiliar del buque.

Temaética resumida:
Neumatica e hidraulica

Neumatica: introduccién. Lectura de los elementos.

Compresion del aire.

Elementos de la instalacion de aire. Instalacién de compresores.
Disefio de redes de distribucion de aire comprimido. Calculo de pérdidas de presion.
Tratamiento del aire comprimido.

Descripcion de los elementos.

Mando de un actuador. Control del mismo.

Situacion de los elementos. Diagrama espacio-fase.

Légica neumatica.

Mandos alternativos.

Introduccién a al disefio de control electroneumatico.
Oleohidraulica: introduccion.

Elementos de una central oleohidraulica.

Pérdidas de carga.

Cilindro hidraulico: superficie plana y superficie anular.
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Valvulas: accionamiento.
Introduccion al disefio de circuitos y sistemas de control y regulacién oleohidraulicos.

Sistemas

Introduccion al disefio de sistemas de tuberias.
Disefio y calculo de tuberias.

Introduccidn al disefio de sistemas de bombeo.
Disefio y calculo de sistemas de bombeo.
Separadores centrifugos.

Cambiadores de calor, disefio y calculo.
Compresores.

Destiladores.

Sistemas de produccion de agua.

Curso: Generadores de Vapor

Créditos: 3

Objetivo del curso:

Conaocer el disefio, funcionamiento, mantenimiento y control de los dispositivos generadores
de vapor de los buques.

Temaética resumida:

Calderas de Vapor: El vapor a bordo de los buques, clasificacion, definiciones, partes
principales, condiciones.

Calderas fumitubulares: Tipos, descripcién, funcionamiento, particularidades (clasicas,
modernas y actuales).

Calderas acuotubulares: Tipos, descripcion, funcionamiento, particularidades (clasicas,
modernas y actuales).

Calderas de circulacion forzada: Tipos, descripcion, funcionamiento, particularidades.
Otros generadores de vapor: Generadores vapor-vapor, calderas de recuperacion,
calderas de lecho fluidizado.

Circulacion del agua y vapor: Conceptos basicos, circulacion natural, circulacion forzada,
subdivision, clases, limitaciones.

Tiro: Definiciones, clasificacion, tiro natural, tiro artificial, célculos, diferentes elementos y
disposiciones.

Combustibles: Introduccién, combustibles para calderas, clasificacion, caracteristicas,
andlisis y ensayos, especificaciones, tratamientos del combustible, precauciones.
Combustién en calderas: Introduccién y generalidades, terminologia basica, reacciones y
célculos estequiométricos para soélidos, id. liquidos y gases, célculos, diagramas y tablas.
Sistemas de combustién para combustibles soélidos: Emparrillados, carbén pulverizado,
lecho fluidizado, disposiciones tipicas, funcionamiento y particularidades.

Sistemas de combustion para liquidos y gases: Generalidades, proceso de combustién de
llama suspendida, principales sistemas y disposiciones, tipos de quemadores,
fundamentos de atomizacion y difusion, ensayos, sistemas mixtos.
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e Control de la combustion: Necesidad, fundamentos tedricos, analizadores e indicadores
de combustion.

¢ Rendimiento y pérdidas: Definiciones y conceptos, determinacién, célculos, pérdidas de
calor en las calderas.

e Accesorios de calderas: accesorios internos, accesorios externos, disposiciones,
funcionamiento, célculos.

e Controles: Generalidades y justificacion, alimentacion, combustién, temperatura de vapor,
seguridad, vigilancia.

¢ Acondicionamiento y tratamiento de aguas: Generalidades, terminologia, fuentes de
contaminacién, efectos perjudiciales, caracteristicas recomendadas de las aguas,
tratamientos externos e internos, métodos de analisis a bordo.

e Legislacion: Normativa, reglamentos, pruebas, inspecciones legales.

e Conduccién: Precauciones antes de la puesta en servicio, encendido, precauciones y
comprobaciones durante el servicio, soplado, retirada de servicio, inactivacion, accidentes
y averias mas frecuentes.

Curso: Mantenimiento y oficina técnica

Créditos: 4

Objetivo del curso:

Adquirir conocimientos sobre la organizacion, gestion técnica y econémica del mantenimiento.

Tematica resumida:

¢ Conocimiento de las distintas clases de mantenimiento. Reparaciones navales. Fiabilidad.
Sociedades de clasificacion
Operaciones a realizar durante la guardia

¢ Conocimientos necesarios para realizar proyectos de transformacién y reparacién. Listas
de reparaciones

Curso: Tecnologia mecanica y montaje

Créditos: 3

Objetivo del curso:

Conocer los principios de tecnologia mecéanica, montajes y metrotecnia.

Temaética resumida:

e Condiciones generales del montaje en los buques
e Conocimiento de las técnicas de laminado, soldadura, maquinado, forjado, etc.
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Curso: Practica en las instalaciones energéticas
Créditos: 8

Objetivo del curso:

Operar todos los equipos y sistemas energéticos del buque

Tematica resumida:

e Conocimiento de las operaciones de los sistemas y equipos que componen una
instalacion energética.

e Conocimiento de los detalles de operacién y disefio de los equipos energéticos de una
instalacion energética.

e Preparacion, control, puesta en marcha y desconexién de los sistemas de las
instalaciones energéticas de una forma segura

e Operacioén de los sistemas y equipos energéticos de manera segura.

¢ Conocimientos del marco de la normativa aplicable a las operaciones de las instalaciones
energeéticas.

e Aspectos medioambientales de las operaciones de las instalaciones energéticas.

Curso: Operacion de los sistemas de propulsion |
Créditos: 4

Objetivo del curso:

Operar todos los equipos y sistemas diesel del buque

Tematica resumida:

e Caracteristicas operacionales de los equipos y sistemas.

¢ Interpretaciéon de los esquemas y manuales de la maquinaria.

e Conocimientos de las instrucciones, programacion, y secuencias de los procedimientos de
arranque y conduccién de la maquinaria.

e Familiarizacién con los instrumentos de control de la sala de maquinas.

e Capacidad para localizar fallos y adoptar medidas para evitar averias en los distintos
equipos de abordo.

Curso: Operacion de los sistemas de propulsion Il
Créditos: 3
Objetivo del curso: Operar todos los equipos y sistemas de vapor del buque

Tematica resumida:

e Conocimiento de las caracteristicas operacionales de los equipos y sistemas.
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e Interpretacion de los esquemas y manuales de la maquinaria.

¢ Conocimientos de las instrucciones, programacion, y secuencias de los procedimientos de
arranque y conduccién de la maquinaria.

e Familiarizacion con los instrumentos de control de la sala de maquinas.

e Localizacién de fallos y adopcion de medidas para evitar averias en los distintos equipos
de abordo.

Curso: Inglés ndutico

Creditos: 3

Objetivos del curso:

Profundizar en los conocimientos de la lengua inglesa aplicadas al Derecho y la Economia
Maritima.

Tematica resumida:

Capacidades para la redaccion e interpretacion de las clausulas de las poélizas de fletamento,
conocimientos de embarque, célculo de los tiempos de plancha y otros documentos y
contratos habituales en el transporte maritimo.

Curso: Practicas externas

Créditos: 18

Obijetivos del curso:

Poner en préactica los conocimientos , habilidades y actitudes desarrollados durante la carrera.
Tematica resumida:

Los alumnos, una vez finalizados todos los cursos de carrera, deberan realizar un periodo de
embarco no inferior a 6 meses como Alumno de Maquinas en buques mercantes de arqueo
bruto igual o superior a 500 GT/TRB, o buques escuela homologados por el Ministerio de
Obras Publicas y Transporte, mayores de 50 GT/TRB. De estos seis meses solo podran
efectuarse tres meses en navegacion de cabotaje nacional.

Curso: Proyecto Final de Graduacion

Créditos: 0

Objetivos del curso:

Realizar el trabajo final de graduacion de acuerdo con la normativa de la Universidad de
Costa Rica.
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Temaética resumida:

Al final de la realizacion de los seis meses de las practicas, el alumno debe haber formulado
su anteproyecto final de grado para desarrollar un trabajo individual de investigacion original,
de naturaleza profesional, que debe ser aprobado por la Comisién de Trabajos Finales de
Graduacion de la Carrera, en el que se sinteticen e integren los conocimientos y las
competencias adquiridas en las ensefianzas y précticas en buque realizadas, enfocado a la
realizacion de un proyecto en el ambito de la navegacion maritima, disefio de sistemas de
gestién del buque, gestion de estiba, planes de navegacioén y trazado de rutas.
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ANEXO C
PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN MARINA CIVIL:

INGENIERIA MARINA DE LA UNIVERSIDAD
DE COSTA RICA
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN MARINA CIVIL:
INGENIERIA MARINA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSO

Curso integrado de Humanidades | y Il
Célculo I, 11y I

Introduccién a la Fisica

Informética

Curso de arte

Expresion grafica

Fisica general | y 1l

Laboratorio de Fisica general |
Contruccién naval y teoria del buque |
Actividad deportiva

Quimica general |

Laboratorio de Quimica general |

Laboratorio de Fisica general |l
Contruccién naval y teoria del buque |
Algebra lineal

Ecuaciones diferenciales

Sistema del buque |

Ciencia y tecnologia de los materiales
Probabilidad y estadistica |
Termodinamica y mecénica de fluidos
Seminario de realidad nacional 1 y I
Formacion maritima y sanitaria
Buques especiales | y Il

Electrotecnia y tecnologia electronica | y Il

Mecanica y resistencia de materiales

Seguridad maritima

Inglés maritimo
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PROFESOR

Seccion de Estudios Generales
Randy Wynta Bantan
Benjamin Mairena Calvo
Jephtha Grant Aldrige

Luis Serrano Franceschi
Felipe Jenkins Cruz

Seccion de Estudios Generales
Eggitan Bustos Cholette
Jefferson Villaplana Sanchez
Olman Araya Mejias

José Maria Silos Rodriguez
Seccién de Deporte

Tanya Barnett Taylor

Tanya Barnett Taylor

Frank Mustelier Sdnchez
Jefferson Villaplana Sdnchez
José Maria Silos Rodriguez
Randy Wynta Bantan

Randy Wynta Bantan

Frank Mustelier SAnchez
Frank Mustelier Sanchez
Eliécer Ramirez Vargas
Benjamin Mairena Calvo
Seccion de Estudios Generales
José Maria Silos Rodriguez
José Maria Silos Rodriguez
Christian Beatriz Porras
Eggitan Bustos Cholette
Benjamin Mairena Calvo
Frank Mustelier SAnchez
José Maria Silos Rodriguez
Oscar Porras Rojas

Frank Mustelier Sdnchez
Rocio Masis Pereira



CURSO PROFESOR
Termodinamica aplicada y turbomaquinas térmicas Benjamin Mairena Calvo

Frank Mustelier Sanchez
Repertorio Seccibn de Estudios Generales
Formacion maritima avanzada José Maria Silos Rodriguez

Motores de combustion interna
Sistema de regulacion y control

Sistema auxiliares de buque

Generadores de vapor
Mantenimiento y oficina técnica

Tecnologia mecanica y montaje

Practicas en las instalaciones energéticas
Operacion de los sistemas de propulsion |
Operacion de los sistemas de propulsién i

Inglés nautico

Practicas externas
Proyecto final de graduacion
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Oscar Porras Rojas
Frank Mustelier Sanchez
Christian Beatriz Porras
Eggitan Bustos Cholette
Christian Beatriz Porras
Eggitan Bustos Cholette
Jorge Luis Ledn Orozco
Jorge Luis Le6n Orozco
Frank Mustelier Sanchez
Jorge Luis Le6n Orozco
Frank Mustelier Sanchez
Jorge Luis Ledn Orozco
Frank Mustelier Sanchez
Frank Mustelier Sanchez
Frank Mustelier Sanchez
Rocio Masis Pereira
Warner Camacho Mora
Tutor

Tutor



ANEXO D
PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN MARINA CIVIL:

INGENIERIA MARINA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN MARINA CIVIL:
INGENIERIA MARINA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Y SUS GRADOS ACADEMICOS

OLMAN ARAYA MEJIAS

Licenciatura en Ingenieria Electromecénica, Universidad Latina, Heredia.
TANYA BARNETT TAYLOR

Licenciatura en Quimica, Universidad de Costa Rica.

CHRISTIAN BEATRIZ PORRAS

Licenciatura en Ingenieria Electronica, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
EGGITAN BUSTOS CHOLETTE

Licenciatura en Mantenimiento Industrial, Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
WARNER CAMACHO MORA

Bachillerato en Inglés, Universidad de Costa Rica.

JEPHTHA GRANT ALDRIGE

Licenciatura en Ingenieria Informatica, Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia.

FELIPE JENKINS CRUZ

Bachillerato en Informética Empresarial, Universidad de Costa Rica. Licenciatura en
Ciencias de la Computacién, Universidad Metropolitana Castro Carazo.

JORGE LUIS LEON OROZCO

Licenciatura en Ingenieria Mecéanica, Universidad de Costa Rica.
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BENJAMIN MAIRENA CALVO

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica

ROCIO MASIS PEREIRA

Bachillerato en Inglés, Universidad de Costa Rica. Maestria en Ciencias de la
Educacion con énfasis en Enseflanza del Inglés, Universidad Latina.

FRANK MUSTELIER SANCHEZ

Licenciatura en Ingenieria Mecanica, Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria, Cuba. Experiencia en Academias Navales de Cuba y Mozambique

OSCAR PORRAS ROJAS

Bachillerato en Biologia, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Ingenieria Nautica,
Universidad de Ciencias Marinas y Tecnologicas, Tokio, Japon.

ELIECER RAMIREZ VARGAS

Licenciatura en Economia, Universidad de Costa Rica.

LUIS SERRANO FRANCESCHI

Bachillerato en Ingenieria Informética, Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia. Licenciatura en ensefianza de la Ingenieria Informética, Universidad
Latina de Costa Rica.

JOSE MARIA SILOS RODRIGUEZ

Doctorado en Ciencias Nauticas, Universidad de Cadiz, Espafia

JEFFERSON VILLAPLANA SANCHEZ

Bachillerato en Fisica, Universidad de Costa Rica.

RANDY WYNTA BANTAN

Bachillerato en la Ensefianza de la Matematica Asistida por Computadora, Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.
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