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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES-23/2017) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacion de la Maestria en
Ciencia y Tecnologia para la Sostenibilidad del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador IV de la Divisibn Académica de la Oficina de Planificacion
de la Educacién Superior (OPES). La revision del documento estuvo a
cargo del Mag. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesién 11-17, articulo 5, celebrada el 23 de mayo de 2017.

Edu irdo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccion

La solicitud para impartir la Maestria en Ciencia y Tecnologia para la Sostenibilidad en
el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) fue enviada al Consejo Nacional de Rectores por
el sefior Rector del ITCR, Dr. Julio César Calvo Alvarado, en su calidad de Presidente del
Consejo Institucional, en la nota R-SCI-123-2017, con el objeto de iniciar los procedimientos
establecidos en el documento Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modifica-

cion de carreras ya existentes’.

Cuando se proponen posgrados nuevos se utiliza lo establecido en los Lineamientos mencio-
nados, los cuales sefialan los siguientes temas, que seran la base del estudio realizado por la

OPES para autorizar los programas de posgrado propuestos:

Datos generales

e Justificacién del posgrado.

e El desarrollo académico del campo de estudios en que se enmarca el posgrado.
e Propdsitos del posgrado

e Perfil académico-profesional

e Requisitos de ingreso y de permanencia

e Requisitos de graduacion

e Listado de las actividades académicas del posgrado

e Descripcion de las actividades académicas del posgrado

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

e Autorizacion para impartir posgrados

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

Las unidades académicas base de la Maestria en Ciencia y Tecnologia para la Soste-
nibilidad seran las siguientes:
e De la Sede Regional de San Carlos, las escuelas de Agronomia, Ciencias Exactas y Na-
turales, ldiomas y Ciencias Sociales.
e De la Sede Central de Cartago, las escuelas de Biologia, Quimica, Ingenieria Forestal e

Ingenieria en Computacion.

La Maestria seré de la modalidad académica y tendra una duracién de dos afios. Se imparti-
ra& mediante cuatro ciclos de dieciséis semanas cada uno, los cuales se ofreceran dos al
afo. Se abrird la matricula al menos cada dos afios. Tendra los siguientes cuatro ejes curri-
culares:

e Sistemas de produccién sostenibles

e Gestion Ambiental

e Biotecnologia

e Energia Renovable

Se otorgara el diploma de Maestria en Ciencia y Tecnologia para la Sostenibilidad.

3. Justificacion

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

“La Region Latinoamericana requiere de especialistas en Ciencia y Tecnologia que a través
de labores de investigacion-desarrollo y promocion de innovacion, contribuyan a la genera-
cion del conocimiento a nivel académico, asi como la adaptacion de procesos productivos
ante una demanda creciente de productos y servicios que la sociedad requiere.

A nivel internacional, de los 12 objetivos planteados por la Organizacion de Naciones Unidas
(Organizacion de Naciones Unidas, 2000), se tiene que dos de ellos -garantizar el sustento
del medio ambiente y fomentar una asociacion mundial para el desarrollo — reflejan ciertas
necesidades identificadas en Latinoamérica que esta propuesta de Maestria busca incorpo-
rar en su planteamiento.

Esta propuesta de Maestria promueve la formacién integral del profesional afrontando el reto

de cambio de actitud del ser humano ante su relacién con el ambiente, donde se conjugan

estrategias de bienestar social, crecimiento econémico, politica publica, competitividad pri-
2



vada, rentabilidad, generacion de conocimiento con base cientifica y adaptacion de tecnolo-
gia.

La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS) de Johannesburgo, celebrada en
2002, contribuyo a reforzar los compromisos a favor de un desarrollo sostenible a todos los
niveles, desde el local al mundial. En la Cumbre se propuso la proclamacién del Decenio de
las Naciones Unidas de la Educacion con miras al Desarrollo Sostenible, sefialando que la
educacion y el aprendizaje eran aspectos fundamentales de este ultimo (UNESCO, 2003).
En este contexto, la CMDS dio origen al programa de Educacién para el Desarrollo Sosteni-
ble (EDS) (UNESCO, 2006), cuyo propésito consiste en comprender las amenazas de carac-
ter mundial a la sostenibilidad que afectan a los paises y comunidades para procurar enfren-
tarse con ellas. Los problemas provienen de las tres esferas del desarrollo sostenible: el am-
biente, la sociedad y la economia.

Los asuntos relacionados con el ambiente, como el agua y los residuos, afectan a todos los
paises, al igual que las cuestiones sociales como el empleo, los derechos humanos, la
igualdad entre los sexos, la paz y la seguridad humana. Los paises también deben enfrentar
problemas econémicos como la reduccion de la pobreza y la responsabilidad y la rendicion
de cuentas colectivas.

Se trata de problemas sumamente complejos y sera preciso aplicar estrategias educativas
heterogéneas y de vanguardia para formar la actual y futura generacion de lideres y ciuda-
danos, para abordar los complejos asuntos que amenazan a la sostenibilidad planetaria. Pa-
ra lograrlo, no bastara con reformar los planes de estudio, sino que muchos sectores de la
sociedad deberén realizar esfuerzos amplios y sostenidos.

Esta propuesta de posgrado considera que la aplicacién derivada de la ciencia y de la tecno-
logia debe ser consecuente con los objetivos de la sostenibilidad, ya que una aplicacion
errénea de la ciencia y de la tecnologia puede socavar los esfuerzos de proteccién del medio
ambiente.

El programa permite y fomenta la interaccion interdisciplinaria con la agricultura, las ciencias
basicas (biologia, quimica, fisica) y sus ramas derivadas; por lo que los conocimientos ad-
quiridos permitirdn apoyar iniciativas publicas y privadas de investigacion en disciplinas agri-
colas, ciencias basicas e ingenierias relacionadas con el tema ambiental.

A nivel de tecnologia, la busqueda de opciones para la region Latinoamericana requiere una
visién inter-multidisciplinaria de trabajo en equipo para integrar conocimientos para desarro-
llar nuevas alternativas tecnolégicas, que respondan a las condiciones de la regién en cuan-
to sistema de produccion que permitan optimar el uso de los recursos y procesos para dis-
minuir la generacion de desechos. Por lo tanto, el programa propuesto promueve utilizar
nuevos conceptos de produccion limpia y sistemas de gestion ambiental que contemplan
cada fase de ciclo de vida de un producto.

A nivel institucional, el programa propuesto en la Maestria en Ciencias y Tecnologias para la
Sostenibilidad se sustenta tanto con los fines y principios establecidos en el Estatuto Organi-
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co del TEC, asi como ejes del conocimiento aprobados a nivel institucional. Por lo tanto, la
propuesta busca formar profesionales en diferentes disciplinas que contribuyan con el desa-
rrollo del pais y la region, con un elevado nivel de calidad y enmarcados en principios éticos
gue procuren una sociedad mas justa.” ?

4. Desarrollo académico en el campo de la Maestria propuesto

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica envié el siguiente resumen sobre el desarrollo
académico en el campo de la Maestria propuesto:

“Durante los ultimos afios, el TEC ha fortalecido el &rea de investigacion y extension, por lo
que se cuenta con recurso humano capacitado y de gran prestigio cientifico internacional.
Adicionalmente, se cuenta con centros de investigacion en los ejes curriculares propuestos
en el programa de Maestria en Ciencias y Tecnologias para la Sostenibilidad.

El Centro de Investigacién y Desarrollo en Agricultura Sostenible para el Tropico Himedo
(CIDASTH) esta dedicado a la investigacion cientifica y tecnolégica, asi como a la transfe-
rencia de la tecnologia generada en el TEC en las disciplinas de la agricultura y la ganaderia
tropical.

El CIDASTH esta adscrito a ocho laboratorios especializados en los siguientes campos: Sue-
los, Agrostologia, Quimica, Ingenieria Ambiental, Biotecnologia, Entomopatégenos, Entomo-
logia, Carnes, Neméatodos y Agromatica. EI CIDASTH ha sido parte de lo establecido en el
Articulo 25 del Reglamento de Creaciéon de Centros de Investigacion y Unidades Productivas
y el Articulo 136 del Estatuto Orgénico.

Por otro lado, el Centro de Investigacion en Biotecnologia (CIB), adscrito a Escuela de Bio-
logia, desarrolla proyectos de investigacion en las siguientes areas: biomédica, cultivo de
tejidos vegetales, energias renovables, produccion e investigacion en biocontroladores, ca-
racterizacion genética mediante aplicacion de herramientas moleculares y microbiologia. El
CIB ofrece servicios de capacitacion, asesoria, consultoria e investigacion contratada con el
fin de mejorar la eficiencia productiva en los sectores agricola, forestal y ambiental, y a la
vez contribuye con las estrategias regionales y mundiales de conservacion de recursos fito-
genéticos. También realiza cursos de capacitacion para personas externas a la institucion
como graduados, profesionales nacionales y extranjeros, mediante el financiamiento externo

El Centro de Investigacién en Integracion Bosque Industria (CIIBI), es una unidad académica
de la Escuela de Ingenieria Forestal cuya mision es contribuir con el desarrollo nacional e
internacional, mediante la generacion y transferencia de modelos de manejo sostenible de
los recursos forestales. Para cumplir con los retos y necesidades del sector forestal nacional,
funciona bajo los siguientes grandes programas:

Programa de Investigacion

Genera la experiencia y los conocimientos necesarios para desarrollar paquetes tecnolégi-
cos de produccién forestal.



Programa de Transferencia de Tecnologia

Realiza acciones coordinadas para lograr una mejoria sustancial en el desarrollo forestal a
través del uso, disponibilidad, asimilacion, adaptabilidad e integracion de la informacion fo-
restal que se ha generado en proyectos de investigacion.

Programa de Prestacidon de Servicios

Atiende las necesidades inmediatas del sector productivo, ofreciendo una serie de servicios
tanto especializados como usuales en sus areas de accién. Sus areas de interés son la de
Silvicultura de Plantaciones y de Bosque Natural, asi como la de Tecnologia de Productos
Forestales y los Servicios Ambientales.” 3

Segun la universidad proponente, las lineas de investigacién seran las lineas curriculares
mencionadas anteriormente: Sistemas de produccion sostenibles, Gestion Ambiental, Bio-

tecnologia y Energia Renovable.

5. Propésitos del posgrado

Objetivo general:

Formar profesionales investigadores para desarrollar investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+i) como la actividad en la que la ciencia y la tecnologia trabajan juntas para promover la
transicion de la sostenibilidad, de manera que el estudiante, trabajando en equipos multidisci-
plinarios, aprenda a plantear soluciones a los grandes problemas que sufre la humanidad (la
salud, la alimentacion, los recursos energéticos, la conservacion del ambiente, el transporte, las
comunicaciones Yy las tecnologias de la informacion), minimizando el impacto sobre el ambien-

te.

Obijetivos especificos:

e Formar al profesional en el concepto de produccién y consumo sostenibles, atendiendo
no solo las nuevas teorias de procesos productivos eficientes y eficaces, sino el analisis
del consumo desde una perspectiva de busqueda de opciones nacionales y/o regionales
para minimizar los impactos ambientales, sociales y econémicos de procesos no sosteni-

bles.



6.

Capacitar al profesional para enfrentar la revolucion energética del uso de energias reno-
vables fiables, de coste razonable, econdmicamente viables, socialmente aceptables y
ecolégicamente racionales.

Preparar al profesional a abordar diagndsticos amplios en el campo de la maestria que
involucren diversos grupos interesados de la sociedad- académicos, politicos, empresas,
organizaciones cooperativas y no gubernamentales y gubernamentales- para plantear so-
luciones a problemas complejos que presenta un pais o region.

Introducir al profesional a la cultura cientifica que el permita desenvolverse en un mundo
impregnado por los avances cientificos y tecnolégicos, para que sea capaz de adoptar
actitudes responsables, tomar decisiones fundamentadas y resolver los problemas coti-
dianos.

Capacitar al profesional en temas actuales de biotecnologia, energia renovable, sistemas
de produccién y gestion sostenibles.

Mantener un sistema de mejora continua al programa de forma tal que los contenidos de
los cursos estén basados en la pertinencia, en la utilidad, en la significacion social y per-
sonal de esos contenidos, en las implicaciones sociales que los mismos puedan tener, en
la proximidad con los intereses de los alumnos y de sus comunidades, en las posibilida-
des que tengan de promover actitudes propias del trabajo cientifico y actitudes motivado-

ras hacia las ciencias.

Perfil académico-profesional

El perfil académico-profesional del graduado de esta maestria es el siguiente, dividido

segun los diferentes tipos de aprendizaje:

Aprender a conocer:

Domina las herramientas y metodologias para formular proyectos de investigacion
Domina aspectos del método cientifico en la busqueda de soluciones a problemas.
Domina la autodisciplina de realizar actividades de experimentacién, aportando un pen-
samiento critico a su proceso de evaluacién de avance en resultados de forma tal que

pueda realizar ajustes a su proyecto de investigacion



e Adquiere un pensamiento analitico de evaluacion de variables que puedan convertirse en
barreras para el desarrollo de las actividades planteadas en un proyecto de investigacion.

e Adquiere la experiencia en el tema de investigacion para optar por un programa de docto-
rado en un futuro cercano

e Domina metodologias para desarrollar estrategias que impulsan la transicion de sosteni-
bilidad tomando en cuenta politicas, normas e instrumentos de legislacion nacional e in-
ternacional relativa al ambiente, procesos de desarrollo sostenible y preservaciéon de la
biodiversidad.

e Domina herramientas para la recoleccion y andlisis de la informacion que le permita ex-
plicar a los tomadores de decision la importancia de incorporar ciencia y tecnologia en los
planes de desarrollo nacional.

e Aprende a trabajar en equipos multidisciplinarios que permiten realizar analisis integrales
de aspectos sociales, economicos, filosoficos y politicos en la generacion, adaptacion y
aplicacion de tecnologias en procesos relacionados con la preservacion de los recursos
naturales.

e Posee conocimientos de las Ciencias Naturales para impulsar el manejo sostenible de los
recursos involucrados en la producciéon y la aplicacion de alternativas tecnoldgicas no
convencionales.

e Domina técnicas modernas de investigacién en biotecnologia, sistemas de produccion
sostenible y energia renovable.

e Domina el uso de tecnologias de informaciéon y comunicacion para construir redes de
contactos (networking) para impulsar el intercambio de conocimientos cientificos y tecno-

I6gicos que impulsen la ciencia de la sostenibilidad.

Aprender a hacer:

e Emplea los métodos y estrategias de resolucién de conflictos y problemas ligados a la
gestion del ambiente y de la biodiversidad.
e Aplica estrategias de comunicacion y motivacion para incluir actores sociales en proce-

sos de mejora para impulsar el consumo y produccién sostenible.



e Evalla opciones de cambio tecnolégico, a fin de seleccionar las técnicas adecuadas para
aumentar la eficiencia y eficacia de los procesos productivos.

e Interpreta y aplica experiencias regionales y locales en el ambito de la gestion y cultura
cientifica.

e Construye un acercamiento entre los sectores publico y privado para promover intercam-
bios de informacion que permita actualizar a los tomadores de decisidén sobre temas de
ciencia y tecnologia asociados a la transicién de la sostenibilidad.

e Integra los principios ecoldgicos, ambientales, econdmicos, sociales y culturales del en-
torno en el desarrollo y en la generacion de tecnologias alternativas para el manejo sos-
tenible de los recursos naturales.

e Aplica diversas tecnologias de la informacion, estadistica, y la comunicacién en la inves-
tigacion y la generacion de nuevas alternativas para el manejo adecuado de los recursos
naturales.

e Interpreta y aplica las experiencias practicas de los usuarios y el conocimiento popular,
en la aplicacion de tecnologias alternativas.

e Elabora, ejecuta y evalla proyectos de investigacion y de extension, considerando la di-
mension econdmica, social, cultural y ambiental de la sostenibilidad.

e Aplica los conocimientos tedricos y practicos a situaciones concretas de su campo de
trabajo que le permiten contribuir a equipos multidisciplinarios en la busqueda de solucio-
nes a problemas complejos.

e Transfiere conocimientos, destrezas, y tecnologias para la implementacion de nuevas

practicas en concordancia con la sostenibilidad y la proteccion del ambiente.

Aprender a convivir:

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

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

e Emplea un lenguaje oral y escrito en forma asertiva tanto en las relaciones interpersona-

les como en su disciplina.



Trabaja en cooperacion con otros y contribuye a los esfuerzos del grupo aportando cono-
cimiento y en su desarrollo profesional para el bienestar colectivo como para la organiza-
cion.

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

Muestra respeto hacia las diferencias individuales e igualdad de oportunidades en la or-

ganizacion en la cual se desempenfa.

Aprender a ser:

7.

tes:

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

Posee una vision holistica para participar en equipo multidisciplinarios

Posee principios humanisticos, ambientales y éticos que orientan su desempefio profe-
sional.

Maneja adecuadamente las relaciones humanas ante situaciones de conflicto.

Promueve cambios y muestra compromiso con los procesos que propician un bienestar
fisico, ambiental, espiritual y social, que contribuyan a la calidad de vida de las personas
gue laboran en su organizaciéon y comunidades cercanas.

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

Requisitos de ingreso

Segun el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, los requisitos de ingreso son los siguien-

Poseer un Bachillerato o Licenciatura en alguna disciplina de la Ciencia y Tecnologia, a jui-

cio de la Comisiéon de Maestria.

Se deberan cumplir con los demas requisitos de indole administrativa que sefiale la Maestria.



La permanencia en la Maestria esta determinada por lo que establece al respecto los regla-
mentos del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

8. Requisitos de graduacion

Se establece como requisito de graduacién la aprobacion de todos los cursos y las ac-
tividades del plan de estudios, incluyendo la presentacion del informe final de la tesis de
maestria. Ademas, los estudiantes deberan cumplir con los requisitos de indole administrati-

va que establezca el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

9. Listado de las actividades académicas del posgrado

El listado de actividades académicas de la Maestria, presentado en el Anexo A, consta
de sesenta y un créditos categorizados de la siguiente manera:
e Cinco cursos obligatorios de tres créditos.
e Tres cursos electivos de cinco créditos.
e Latesis de maestria, con 31 créditos, subdividida en las siguientes actividades:
- Tres seminarios de investigacion de siete créditos cada uno.

- La disertaciéon de la tesis con diez créditos.

Todas las normativas vigentes para el grado académico de Maestria y la modalidad académi-

ca se cumplen.

10. Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos y las actividades de investigacion se muestran en el

Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en una maestria
académica son los siguientes:
e El personal académico debe poseer al menos el nivel académico de Maestria debidamente
reconocido y equiparado.
e Los profesores deben tener una dedicacion minima de un cuarto de tiempo al posgrado.

e Al menos la mitad deberan ser investigadores activos o contar con el grado de Doctorado.
10



Los futuros profesores de los cursos y los directores y tutores de la investigacion de tesis de la
Maestria en Ciencia y Tecnologia para la Sostenibilidad son los que se indican en el Anexo C.

En el Anexo D se indica el titulo y grado del diploma respectivo de posgrado de cada uno de los

docentes. Todas las normativas vigentes se cumplen.

12. Autorizacion de las unidades académicas para impartir posgrados

Las unidades académicas base de la Maestria en Ciencia y Tecnologia para la Soste-
nibilidad seran, como se establecié anteriormente, de la Sede Regional de San Carlos, las
escuelas de Agronomia, Ciencias Exactas y Naturales, Idiomas y Ciencias Sociales, y de la
Sede Central de Cartago, las escuelas de Biologia, Quimica, Ingenieria Forestal e Ingenieria

en Computacion.

De acuerdo con los Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modificacion de
carreras ya existentes, para impartir un posgrado, las unidades académicas responsables
deben estar autorizadas para impartir posgrados. Las escuelas citadas de la Sede Central
de Cartago estan autorizadas para impartir posgrados, asi como la Escuela de Agronomia
de la Sede de San Carlos. Las otras dos escuelas de la Sede de San Carlos aun no han sido
autorizadas para impartir posgrados. En este caso, deben enviar la siguiente informacién de
cada uno de los docentes de las unidades académicas participantes que tengan nombra-
miento en propiedad para proceder a su valoracion:

e El grado académico.

e La jornada laboral.

e Experiencia docente en Educacion Superior.

¢ Idiomas que domina diferentes al espaiiol.

En los Cuadros N°1 y N° 2 del Anexo E se presenta esta informacion para cada una de las
dos escuelas aun no autorizadas junto con la puntuacién que se otorga a cada uno de di-

chos aspectos. La puntuacion total es la siguiente:
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Escuela de Ciencias Exactas y Naturales 87,6
Escuela de Idiomas y Ciencias Sociales 91,4

Esta puntuacion se considera adecuada para ofrecer un programa de Maestria por ser en

ambos casos superior al minimo establecido de 85.

13.  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, en el Convenio para
unificar la definicion de crédito en la Educacién Superior y con los procedimientos establecidos
por el documento Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modificacion de

carreras ya existentes *.

14. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:
e Que se autorice al Instituto Tecnoldégico de Costa Rica para que imparta la Maestria en
Ciencia y Tecnologia para la Sostenibilidad.
e Que el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el desarro-

llo del posgrado.

1)  Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de 2013.
2,3y 4) Plan de estudios del programa interuniversitario Maestria en Ciencia y Tecnologia para la Sostenibilidad, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica,
2017.
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ANEXO A

LISTADO DE ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
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ANEXO A

LISTADO DE ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

CICLO Y CURSO CREDITOS
Primer ciclo 18
Filosofia de la ciencia 3
Estrategias de sostenibilidad 3
Electiva | 5
Seminario de investigacion | 7
Seqgundo ciclo 18
Disefio experimental 3
Tecnologias y sistemas de informacién 3
Electiva Il 5
Seminario de investigacion Il 7
Tercer ciclo 15
Fuentes de energia alternativa 3
Electiva lll 5
Seminario de investigacion i 7
Cuarto ciclo 10
Disertacion de tesis 10

Total de créditos de la Maestria 61
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Lista de cursos electivos:
EJE DE SISTEMAS DE PRODUCCION SOSTENIBLE

Sistemas alternativos de produccién agricola
Manejo de suelos y residuos

Manejo y conservacion de recursos genéticos
Bases agroecoldgicas para el desarrollo sostenible

EJE DE GESTION AMBIENTAL

Educacién ambiental y participacion ciudadana

Certificacion ambiental y social

Manejo y gestién de cuencas hidrograficas

Evaluacién de proyectos ambientales

Evaluacién de impacto ambiental

Procesos y materiales para la descontaminacién de agua, aire y suelos
Gestién bio-empresarial

Gestion de los recursos naturales y de las tecnologias de produccion

EJE DE ENERGIA RENOVABLE

Administracién de la energia

Fuentes de energia alternativa

Sistemas de almacenamiento y conversién de energia
Energias alternativas para el transporte

Técnicas de conversion de bioenergia

Analisis de politicas energéticas

Sistemas fotovoltaicos y térmicos

EJE DE BIOTECNOLOGIA

Gendmica y protedmica

Biotecnologia para el uso y la conservacién de los recursos genéticos vegetales
Bioseguridad de la biotecnologia moderna

Bioprocesos con células vegetales y microorganismos
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE COSTA RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE COSTA RICA

Cursos obligatorios

Nombre de curso: Filosofia de la ciencia
Créditos: 3

Objetivo general:

Desarrollar los conceptos de ética ambiental como valores, actitudes y comportamiento ambientales
en el quehacer tecno-cientifico, el cual se hace complejo y multifacético para lograr un desarrollo
continuo del mismo. Asi se visualiza la interaccion de cuatro elementos importantes: el compromiso
social, el ejercicio de una praxis cientifica, el rigor metodolégico con que realiza su trabajo y la cons-
truccion del conocimiento tecno-cientifico.

Descripcion:

Este curso aborda el concepto de ciudadania ambiental a la luz de varias escuelas teéricas que sien-
tan las bases para la construcciéon de una vida publica con base en formas sociales sustentadas en
un ejercicio critico de la ciudadania, dentro del marco de una politica ambiental y cultural, sobre todo
ante los retos del consumismo e individualismo que preconiza el estilo de desarrollo neoliberal globa-
lizante en que nos encontramos inmersos.

Tematica:

Ciudadania ambiental y la formacion de valores.

Aspectos éticos y actitudinales en la profesionalizacion ambiental.
Prioridades ambientales en el comportamiento humano.
Ambientalismo y reforma curricular.

Investigacion ambiental y desarrollo comunitario.

Nombre de curso: Estrategias de sostenibilidad
Creéditos: 3
Objetivo general:

Proveer al estudiante herramientas para que disefie proyectos cientificos e ingenieriles sostenibles.
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Descripcion:

El curso plantea la perspectiva del desarrollo sostenible a través de una revision de la informacion
actual de los pilares social, ambiental y econdmico. Se discuten métodos de valoracion de impactos
ambientales.

Temética:

e Programas globales del desarrollo sostenible.

e La economia ambiental, la valoracién econémica del ambiente

¢ Fundamentos tedricos, métodos de valoracién ambiental (costos evitados, costo de viaje, precios
hedonicos, valoracién contingente)

e Estudio de casos de valoracion econdmica ambiental

¢ Evaluacion financiera de proyectos

e El flujo de caja de un proyecto, tasa de interés usada en proyectos ambientales, indicadores de
rentabilidad financiera (VAN, TIR, B/C), analisis de sensibilidad.

Nombre de curso: Disefio experimental
Créditos: 3
Objetivo general:

Preparar al estudiante en técnicas de disefio de experimentos aplicados a la investigacion en recur-
sos naturales.

Descripcion:

En el curso se estudian los principios basicos del disefio de experimentos aplicados a la investigacion
en recursos naturales, haciendo énfasis en el uso 6ptimo de los recursos de investigacion y maximi-
zando la potencia estadistica de los mismos.

Tematica:

Conceptos y principios basicos del disefio de experimentos

Disefo de experimentos totalmente aleatorizados

Métodos de comparacién de tratamientos

Evaluacion de supuestos de los métodos de analisis, uso de transformaciones y métodos alternativos
de andlisis.

Disenos factoriales, bloques aleatorizados, con superficie de respuesta, de parcelas divididas.
Introduccién a la utilizacion de bloques incompletos.

¢ Andlisis de medidas repetidas
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Nombre de curso: Tecnologias y sistemas de informacién
Créditos: 3

Objetivo general:

Generar y analizar los datos de un sistema de informacién geogréfica.
Descripcion:

El curso esta orientado al estudio de cada uno de los componentes funcionales de un SIG, dando
énfasis a técnicas de recoleccién y digitalizacién de datos para su posterior pre-procesamiento, ana-
lisis y generacion de productos (mapas, tablas y gréaficos).

Temaética:

Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Partes funcionales de un SIG, caracteristicas de datos espaciales

Tipos de representacion digital de datos espaciales

Equipo requerido en SIG y software disponible.

Recoleccion de datos para un SIG (fuentes primarias y secundarias). Digitalizacién de datos geogra-

ficos, Fotogrametria y fotointerpretacion. Imagenes de satélite.

e Andlisis de datos especiales (Visualizacion de datos espaciales, transformacion vector a raster, desa-
rrollo de modelos cartogréaficos, desarrollo y andlisis de modelos de elevacion del terreno, Funciones
estadisticas)

e Generacioén de productos: mapas y sus caracteristicas, software y equipo para impresién de mapasy

tablas y graficos. Interfaz con otros programas

Nombre de curso: Fuentes de energia alternativa

Creéditos: 3

Objetivo general:

Conocer en profundidad la complejidad y el caracter multidisciplinario de los sistemas energéticos
basados en fuentes de energia renovable e identificar los principales elementos presentes en ellos.
Este curso permitira al estudiante hacer valoraciones acerca de la validez de un sistema energético
en un lugar determinado segun sus condiciones particulares

Descripcion:

Este curso presenta la complejidad y el caracter multidisciplinario de los sistemas de energia basada
en fuentes renovables donde el estudiante aprende a valorar sistemas energéticos viables para un

lugar/region determinada de acuerdo a sus condiciones particulares.

Tematica:
e Generacion y consumo de energia a nivel mundial y regional
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e Conceptos bésicos: energia primaria, energia secundaria, portadores de energia, uso de energia.
Sistemas dinamicos.

Modelos de gestién de la energia

Fuentes de energia

Portadores de energia

Usos de energia

Cursos de investigacion

Nombre de curso: Seminario de investigacion |
Créditos: 7

Obijetivo general:

Orientar al estudiante en la aplicacion de los pasos sistematicos para formular y justificar de modo
cientifico su proyecto de investigacién conducente a la generacién de conocimiento en el tema de
interés del estudiante.

Descripcion:

El curso brinda al estudiante una visién global acerca de los principales lineamientos reglamentarios
y disposiciones generales para formular y concluir satisfactoriamente su trabajo de investigacion.

Tematica:

Fundamentos del método cientifico

Los enfoques de la metodologia de la investigacion
La metodologia de la investigacion cientifica
Enfoque cuantitativo y cualitativo

Enfoque mixto o por etapas

Definicion del tipo de investigacion

Pasos de la investigacion

Aspectos organizacionales de una investigacion

Nombre de curso: Seminario de investigacion Il
Creditos: 7
Objetivo general:

Identificar los métodos de analisis estadisticos apropiados a sus objetivos de investigacion y a las
propiedades de los datos disponibles

Descripcion:

En el curso el estudiante define e inicia el analisis de su investigacion.
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Temética:

Depende de la metodologia de analisis escogida por el estudiante para su investigacion particular.
Entre otras, se apoyara a los estudiantes en las siguientes técnicas y métodos:

Andlisis exploratorio de datos

Transformacion de datos para lograr normalidad y homocedasticidad de la varianza.

Alternativas de analisis para datos no normales o con varianzas heterogéneas.

Comparacion de medidas de tendencia central de uno o dos grupos utilizando métodos parame-

tricos y no paramétricos.

Comparacion de una o dos proporciones utilizando métodos paramétricos y no parameétricos.

e Comparacion de medidas de tendencia central de tres grupos o0 mas utilizando métodos paramé-
tricos y no paramétricos, modelos de medidas repetidas, modelos mixtos.

¢ Analisis de tablas de contingencia.

¢ Analisis de asociacion entre variables utilizando técnicas paramétricas y no paramétricas.

¢ Meétodos de regresion (regresién lineal, regresién logistica, regresion “ridge”, introduccion a la
regresion no paramétrica)

e Técnicas de andlisis multivariante

Nombre de curso: Seminario de investigacion Il
Creditos: 7
Objetivo general:

Orientar al estudiante en la escritura de su proyecto de investigacion y en la defensa de los resulta-
dos de este.

Descripcion:

En el curso el estudiante concluye la escritura de su proyecto de investigacion y defiende sus resul-
tados ante un Comité de Graduacion.

Tematica:

¢ Redaccién de los siguientes capitulos:

Aspectos metodoldgicos y cientificos de la realizacién de la investigacion de tesis.
- Antecedentes de la investigacion
- Estado del arte o justificacion de la investigacion
- Materiales y métodos para desarrollar la investigacion

e Presentacion de resultados.

¢ Elementos formales de la investigacion.
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Cursos electivos

EJE DE SISTEMAS DE PRODUCCION SOSTENIBLE

Nombre de curso: Sistemas alternativos de produccién agricola
Créditos: 5

Objetivo general:

Analizar los diferentes sistemas de produccion sostenible que se utilizan en diferentes regiones lati-
noamericanas

Descripcion:

El propésito de este curso es analizar los diferentes sistemas de produccién sostenible que se utili-
zan, en diferentes regiones, por diferentes culturas y con diferentes enfoques que incluyen aspectos
ecoldgicos, técnicos-productivos, econémicos y de mercado para analizar la viabilidad de la agricultu-
ra alternativa.

Tematica:

e Conceptualizacion de la agricultura alternativa.

e Aspectos historicos, econdmicos, biolégicos, ambientales, sociales y politicos.

e Estado actual y perspectivas de la agricultura alternativa: tecnologias, grado de adopcién, merca-
do.

e Analisis de sistemas alternativos de produccién agropecuaria.

Las investigaciones agricolas en el marco de los paradigmas de los diferentes sistemas de pro-

duccion.

Métodos y vias de evaluacion de impactos. Indicadores.

Actividad forestal, agroforestal y agrosilvopastoril.

Sistemas de cultivos.

Los mercados y la agricultura alternativa.

La biotecnologia y los sistemas de produccién sustentables.

Nombre de curso: Manejo de suelos y residuos
Creéditos: 5
Objetivo general:

Habilitar al estudiante para que en su desempefio profesional sea capaz de manejar de forma soste-
nible suelos y residuos.

Descripcion:

En este curso se examinara la importancia y la necesidad de la conservacion de los suelos en los
sistemas alternativos de produccién en regiones tropicales, teniendo en cuenta sus caracteristicas,
las practicas Utiles para la conservacion de los suelos y la restauracion de su productividad. Adicio-
nalmente se analiza el tema de manejo integral de residuos.
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Temética:

Calidad y contaminacién del suelo.
Componentes del manejo del suelo.
Rehabilitacion de la tierra.

Labranza y secuestro de carbono.
Retencién de la humedad del suelo.
Fertilidad del suelo y materia organica.
Abonos organicos.

Biofertilizantes.

Manejo integrado de nutrientes.

Nombre de curso: Manejo y conservacion de recursos genéticos

Créditos: 5

Objetivo general:

Preparar al estudiante para que sea capaz de disefiar sistemas de manejo y conservacion de recur-
S0S genéticos.

Descripcion:

El curso ofrece a los estudiantes el conocimiento para sustentar la adecuada toma de decisiones en
cuanto a la Conservacion de la Biodiversidad

Tematica:

Bases conceptuales sobre las leyes internacionales y nacionales sobre la conservacion, manejo e
intercambio de los recursos genéticos, diversidad genética, sistemas de documentacion y de in-
formacion para la conservacion y multiplicacién de los recursos fitogenéticos, bancos de germo-
plasma y sistemas de conservacion

Rejuvenecimiento y regeneracion de recursos fitogenéticos, prospeccion y clasificacién de mate-
riales genéticos en desuso y en vias de erosién genética.

Conceptos de caracterizacion y de pasaporte de los materiales recolectados. Conservacion ex
situ e in situ, colecciones nucleares y en finca, otros métodos de conservacion.

Concepto de diversidad bioldgica, diversidad genética y de especies y su importancia.

Papel de los corredores bioldgicos y su relacion con la biogeografia de islas. Sostenibilidad de
reservas ecologicas.

Descontaminacién y potencial de recuperacién: limitantes a la regeneracion y la restauracion.
Estrategias y técnicas de restauracion, practicas agricolas y restauracion ecologica

Usos del suelo y la recuperacién de cobertura y caracteristicas ambientales. Sociedad y restau-
racion.

Uso y aprovechamiento tradicional y no tradicional de la biodiversidad.

Conservacion de biodiversidad en paisajes urbanos y areas silvestres.

Perspectivas de la conservacién de biodiversidad en conjunto con la sociedad.
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Nombre de curso: Bases agroecoldgicas para el desarrollo sostenible
Créditos: 5
Objetivo general:

Promover que el estudiante sea capaz de analizar criticamente los sistemas de produccién utilizados
en la region latinoamericana (dindmica de evolucion, las potencialidades y limitaciones de las unida-
des de produccion agropecuarias) para proponer alternativas de mejora para estos sistemas.

Descripcion:

En este curso se analizaran los impactos ecoldgicos de la agricultura moderna, las posibilidades de
desarrollar una agricultura alternativa sobre la base de una estrategia de manejo sustentable de los
recursos naturales para los agricultores pequefios y medianos, exponiendo los principios ecol6gicos
y culturales, las bases metodoldgicas y los conocimientos técnicos para conducir una practica agroe-
cologica para el desarrollo sustentable de los paises de la region.

Temaética:

Agricultura ante la actual crisis, la globalizacién y conceptos sobre sostenibilidad.

Agroecologia, agroecosistemas y sistemas alternativos.

Metodologias de la Investigacion en agroecosistemas.

El papel del manejo de los suelos en los sistemas alternativos.

Manejo ecoldgico de insectos plaga, enfermedades y malezas.

Evolucién de los sistemas de produccion.

Actividad agroforestal y agrosilvopastoril

La biotecnologia y los sistemas de produccién sustentables.

Caracterizacion y analisis de los elementos que conforman el sistema de produccién y sus inter-
relaciones internas y externas.

e Factores internos y del entorno limitantes del sistema de produccidén agropecuario: Fisicos, biolé-
gicos y socioeconémicos.

EJE DE GESTION AMBIENTAL

Nombre de curso: Educacién ambiental y participacion ciudadana

Créditos: 5

Objetivo general:

Utilizar las herramientas que ofrece la educacién ambiental para lograr la participacion ciudadana en
el desarrollo sostenible, de manera que se propongan y evallen las actividades, proyectos y progra-
mas que permitan formar ciudadanos responsables con el ambiente

Descripcion:

El curso presenta la educacion ambiental como una herramienta social dentro del proceso educativo

gue permite la construccién de una conciencia particular y colectiva para lograr involucrar a la ciuda-
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dania a pensar en forma holistica en los tres pilares ambiental, social y econémico del desarrollo sos-
tenible.

Temética:

Principios basicos de la educacién ambiental y la participacion ciudadana.

Modelos de educacién ambiental

Investigacion cualitativa en educacion ambiental.

Andlisis estadisticos

Cuestionarios y encuestas y su proceso

Aplicaciones en la investigacion en educacion ambiental: las escalas y los indicadores.

La triangulacion como estrategia metodoldgica

Validacién, monitoreo y evaluacién en diferentes etapas de un proyecto de educacién ambien-
tal.

o Estrategias para lograr una mayor participacion.

Nombre de curso: Certificacion ambiental y social
Créditos: 5

Objetivo general:

Valorar los servicios ambientales con un enfoque de oferta y demanda en un mercado global.
Descripcion:
El curso profundiza en el valor de servicio ambiental que prestan los ecosistemas a la sociedad para

explicar mecanismos financieros que promueven una “compensacion econémica” a quienes a través
de su gestidn de recursos naturales producen servicios ambientales para la sociedad.

Temaética:

° Definicion y caracterizacion de los servicios ambientales, identificacion de la oferta y demanda
de servicios ambientales.

o Valoracién fisica y econdmica de los servicios ambientales.

o Mecanismos financieros de cobro a los beneficiarios y de compensacion a prestadores de los
servicios.

o Mecanismos de intercambio y procedimientos legales y administrativos

o Estructura institucional para administrar un sistema de cobro y compensacion por prestacion
de servicios ambientales.

o Sistemas de gestion de calidad, la gestion ambiental empresarial, la responsabilidad social y
la seguridad ocupacional.

o Los sistemas de etiquetado ecoldgico o certificacion ambiental.

o Procesos metodoldgicos para la implantacion de un sistema de gestion ambiental.

o Las auditorias para la certificacion.
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Nombre de curso: Manejo y gestion de cuencas hidrogréficas

Créditos: 5

Objetivo general:

Analizar las préacticas de gestion y planificacion integral de cuencas hidrogréaficas

Descripcion:

El curso presenta al estudiante las herramientas especializadas para la integracion interdisciplinaria
en la ordenacion, ejecuciéon, seguimiento, evaluacion y gestién de proyectos de manejo integrados en
cuencas hidrograficas.

Temaética:

Manejo integrado de cuencas hidrogréficas.

. Introduccién a los conceptos y marcos tedricos emergentes sobre manejo integrado de cuen-
cas hidrogréficas.

. Introduccién a la morfologia fluvial y cuencas hidrogréficas.

o Sistemas fluviales

° Amenazas naturales y construccién de la vulnerabilidad socioambiental en las cuencas hidro-
gréficas.

. Metodologias para el manejo de cuencas hidrogréficas.

. Ordenamiento y planificacion del manejo integrado de cuencas hidrogréficas.

. Modelizacién de escenarios cualitativos y cuantitativos en cuencas hidrograficas considerando

las tendencias socioecondémicas y culturales para la planificacion.

Nombre de curso: Evaluacién de proyectos ambientales
Creéditos: 5

Obijetivo general:

Evaluar proyectos ambientales con enfoque de sostenibilidad.
Descripcion:

El curso incorpora el estudio de enfoques conceptuales relacionados con el analisis de proyectos y
herramientas analiticas en la valoracion de proyectos

Tematica:

. Introduccidn: la necesidad de proyectos de inversién para el desarrollo sostenible y la protec-
cion ambiental.

. Marco conceptual de la evaluacién de proyectos e impacto ambiental. Enfoques, procesos y

perspectivas de evaluacion social, macroeconémica y microeconémica.
. El marco legal de la evaluacién de proyectos.
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. Métodos de valoracion de impactos econdémicos, ambientales, y sociales. Visién general y
aplicaciones

. Métodos basados en valoracion econdmica: costo-beneficio, evaluacién de contingencias,
precio heddnico, costo de viajes, factor de produccién, comportamiento evasivo

. Métodos basados en aspectos sociales: estudios de percepcién, valores, aspectos éticos,
valoracion de ecosistemas del milenio (MA) proceso de analisis jerarquico (AHP).

. Métodos basados en impactos ambientales: valoracioén del ciclo de vida (LCA), norma ISO
14000-44

) Andlisis econdmico y financiero del proyecto: tasas de descuento, indicadores y su interpreta-

cion.

Métodos y practicas de mitigacion de impactos.

Riesgos e incertidumbre en los proyectos ambientales.

Estimacion del riesgo.

Descripcion de los riesgos

Simulacion del riesgo

Incertidumbre en formulacion, analisis y caracterizacion del riesgo

Nombre de curso: Evaluacion de impacto ambiental

Créditos: 5

Objetivo general:

Evaluar la magnitud de los impactos generados en el ambiente por la actividad humana.

Descripcion:

El curso discute instrumentos y las técnicas disponibles para efectuar, en forma multidisciplinaria, la

evaluacion de los efectos ambientales, sociales y econémicos que pueden ocasionar las actividades
humanas.

Temadtica:

° Marco conceptual de Desarrollo Sostenible.

° Evaluacién del Impacto Ambiental: definicion, conceptos generales, alcances, criterios y eta-
pas funcionales de un sistema de evaluacion de impacto ambiental.

° Gestion Ambiental y el uso de herramientas para la evaluacion del impacto ambiental.

o Experiencias en la gestién de los sistemas.

. Necesidades de informacion: importancia, sistemas de informacion, analisis de datos para
variables ambientales, uso de indicadores e indices ambientales.

o Contenidos de los estudios de impacto ambiental

o Metodologias de evaluacion del impacto ambiental.

o Participacién ciudadana y resolucion de conflictos.
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Nombre de curso: Procesos y materiales para la descontaminacion de agua, aire y suelos
Créditos: 5
Objetivo general:

Analizar y sensibilizar al estudiante sobre el tema de ciclo de vida de productos quimicos y su rela-
cién con la contaminacion de procesos.

Descripcion:
El curso esta relacionado con la gama de contaminantes de suelo, aire y agua y las opciones de con-

trol que existen para reducir o mitigar los efectos negativos sobre plantas, animales, el hombre vy el
ambiente.

Temaética:

° Elementos quimicos en la naturaleza y compuestos principales presentes en la atmdésfera y
en la corteza terrestre.

° Reacciones quimicas que se producen en el origen de los contaminantes y en sus interaccio-
nes con el medio natural.

° Metales toxicos, elementos radioactivos y compuestos organicos perniciosos: su ubicacion en

la atmésfera, en aguas y en suelos.

Materiales y procesos para sus tratamientos de descontaminacion.

Métodos fisicos, quimicos y bioldgicos de ingenieria ambiental.

indices de calidad de un medio natural.

Fluidodinamica, fenémenos de transporte, balances de materia y de energia.

Procesos fisicos de descontaminacion y métodos quimicos de eliminacion de contaminantes.
Introduccién a los tratamientos biolégicos y de biorremediacion.

Nombre de curso: Gestién bio-empresarial

Créditos: 5

Objetivo general:

Estudiar y analizar los conceptos de la gestidon organizacional a través de un proceso de disefio y
mantenimiento de buenas practicas gerenciales que minimizan el impacto al ambiente al promover
trabajo multidisciplinario.

Descripcion:

El curso expone conceptos basicos para ampliar la vision de gestidon organizacional al considerar el
ambiente a través de un proceso de diagndstico y reflexion sobre situaciones particulares del accio-
nar del hombre en procesos productivos.

Temadtica:

o Fases del proceso administrativo

o Fundamentos de la administracién de negocios
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. Desarrollo empresarial

. Gestion organizacional

. Competitividad

o Enfoque sistémico de la organizacion

Nombre de curso: Gestion de los recursos naturales y de las tecnologias de produccion
Créditos: 5

Obijetivo general:

Preparar al estudiante para que pueda gestionar recursos naturales y de las tecnologias de la pro-
duccién con enfoque sostenible.

Descripcion:

El curso ofrecera los modelos mas adecuados de gestion amigables con el ambiente, que generen
rentabilidad financiera protegiendo los recursos naturales en los diferentes sistemas de produccién y
la actividad comercial generada por el hombre.

Tematica:

Gestion de los recursos naturales, agua, suelo, aire.

. Zonas marino costeras, humedales.
Gestion de los sistemas de produccién de cultivos, de ganado, gestion y conservacion de la
biodiversidad y la actividad forestal.

° Gestidn y conservacion de la pesca y la acuicultura.
Infraestructura rural y agroindustria, politica alimentaria y comercializacién.
° Problemas regionales, relacionados con la problematica indigena y la conservacién de los

recursos naturales.
EJE DE ENERGIA RENOVABLE
Nombre de curso: Administracion de la energia
Creditos: 5
Objetivo general:
Crear habilidades para aplicar los principios y procedimientos novedosos para la evaluacion, el diag-
nostico, la organizacion, la ejecucién, la supervision y auditoria de la administracion energética en el
empresariado, con la finalidad de reducir sus costos energéticos, el impacto socio-ambiental y elevar
su competitividad, introduciendo en este escenario las potencialidades de las energias renovables.

Descripcion:

Este curso se constituye en un instrumento para la formacion especializada en administracion de las
energias de manera eficiente, con la integracién y manejo de las energias renovables; asi como la
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implementacion de valoraciones técnico econdmicas y su impacto socio-ambiental en el empresaria-
do industrial costarricense

Temética:

Eficiencia energética y medio ambiente.

Las tecnologias energéticas y sus impactos ambientales.

Los costos sociales y ambientales de la produccion de energia.
Eficiencia energética y competitividad empresarial

Evolucién de la eficiencia energética a nivel mundial

Sistemas de gestién energética

Diagndsticos y auditorias energéticas.

Fundamentos de la administracion eficiente de la energia.
Sistemas de monitoreo y control energético.

Aplicacion de un sistema de administracién eficiente de la energia.

Nombre de curso: Fuentes de energia alternativa
Créditos: 5
Objetivo general:

Evaluar opciones de generacion energética de forma tal que el componente impacto ambiental sea
minimo al implementar proyectos energéticos.

Descripcion:

En este curso se estudian las fuentes de energia renovables en sus diferentes formas, tecnologia,
dispositivos y sistemas requeridos para su aplicacion, asi como su potencial de aplicaciéon y sus limi-
taciones

Tematica:

Fuentes de energia renovable

Conversion de energia solar a otras formas de energia.
Energia geotérmica y de mareas

Dispositivos térmicos solares

Energia edlica.

Produccion y almacenamiento de hidrégeno.
Celdas de combustible.

Biocombustibles

Propiedades, generacién y utilizacién de biomasa.
Gasificadores y su aplicacion.

Produccion y aplicacion del biogés.

30



Nombre de curso: Sistemas de almacenamiento y conversion de energia

Créditos: 5

Objetivo general:

Brindar al estudiante conocimiento de tecnologia de punta para almacenar y transformar energia.
Descripcion:

Estudiar las técnicas de almacenamiento y transformacion de energia en energia eléctrica, su efi-
ciencia y su impacto en el medio ambiente.

Temaética:

Tipos de energia

Sistemas de conversion de energia en energia eléctrica.

Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica

Transformacién directa de energia en energia eléctrica: pila de combustible.
Densidad energética de los sistemas de almacenamiento de energia.
Eficiencia global de los sistemas de conversion de energia.

Impacto del uso de los diferentes tipos de energia en el medio ambiente.

Nombre de curso: Energias alternativas para el transporte

Créditos: 5

Objetivo general:

Proveer al estudiante criterios y protocolos de evaluacion de transporte de combustible.
Descripcion:

Se estudian las distintas alternativas existentes para proveer de energia al transporte publico y priva-
do, desde una perspectiva amigable con el ambiente

Tematica:

Procesamiento, almacenamiento, transmision, distribucién y seguridad de combustibles.
Biocombustibles para el transporte.

Hidrégeno como combustible.

Métodos de obtencion de hidrégeno.

Almacenamiento y distribucion de hidrégeno.

Pilas de combustible: principios de funcionamiento y aplicaciones.

Vehiculos hibridos de pilas de combustible.

El motor de aire.

El vehiculo de aire comprimido.
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Nombre de curso: Técnicas de conversion de bioenergia
Créditos: 5

Objetivo general:

Conocer en profundidad los nuevos avances tecnolégicos de bioenergia.
Descripcion:

El curso esta orientado al estudio de los conceptos fundamentales de la conversién de bioenergia, su
viabilidad econ6mica y su impacto ambiental

Temaética:

Bioenergia.

Mecanismos de bioconversion.

Produccién de etanol y metanol.

Biodegradacion y biodegradabilidad de substratos.
Generacion de hidrogeno con el uso de algas.
Generacion de energia por fermentacién y gasificacion.
Produccion de biomasa de basura organica.

Viabilidad de produccion energética.

Sistema de gasificacién de madera.

Aspectos ambientales de la conversién de bioenergia.

Nombre de curso: Analisis de politicas energéticas
Creéditos: 5

Objetivo general:

Evaluar de proyectos de generacion de energia

Descripcion:

El curso esté orientado al manejo y gestion proyectos de generacién de energia, asi como al analisis
econdmico de las fuentes de energia alternativas y la demanda energética.

Tematica:

Conceptos macroeconémicos.

Escenario energético mundial.

Consideraciones econdmicas de las fuentes de energia, reservas y estimacion de costos.
Impacto ambiental de las fuentes energéticas.

Modelado econdmico de la demanda energética.

Metodologia de analisis de demanda energética.

Metodologia de proyeccion de demanda energética total y por sectores.
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. Prondstico de tecnologias energéticas.

. Andlisis econdmico de las fuentes de energia alternativas y renovables.

. Consideraciones econdmicas de cogeneracion y ahorro de energia: andlisis de costo, inver-
sion y evaluacién de proyecto.

Nombre de curso: Sistemas fotovoltaicos y térmicos

Créditos: 5

Obijetivo general:

Estudiar a profundidad los avances de los ultimos afios en celdas fotovoltaicas.

Descripcion:

Se estudia con detalle los sistemas fotovoltaicos, sus caracteristicas fisicas y su aplicacion practica.

Se hace especial énfasis en el disefio de sistemas fotovoltaicos aislados y conectados a la red eléc-
trica.

Tematica:

. Celdas fotovoltaicas.

° Introduccién y evolucién historica.

. Celdas fotovoltaicas utilizadas actualmente.

. Modelado de las caracteristicas eléctricas de las celdas fotovoltaicas.

° Paneles fotovoltaicos: composicién, tipos y rango de potencia, modelado.

) Conjuntos de paneles fotovoltaicos, modelado, efecto sombra.

. Sistemas fotovoltaicos, sistemas aislados, sistemas conectados a red, disefio.

EJE DE BIOTECNOLOGIA

Nombre de curso: Gendmica y protedmica

Creéditos: 5

Objetivo general:

Brindar a los estudiantes de postgrado la formacién en las tecnologias y metodologias actuales em-
pleadas en cada una de estas ramas —Omicas, asi como el tipo de informacién y su utilidad que se
obtiene en cada una de ellas.

Descripcion:

Este curso esté orientado para que los estudiantes de postgrado del area de las ciencias se familiari-
cen y discutan los enfoques experimentales emergentes, producto de las nuevas tecnologias aplica-
das a la gendmica y protedmica para el estudio en los diferentes ambitos en los que se aplica.

Tematica:

. Genomica
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Bioinformatica

Estrategias de secuenciacién de ADN4.

Expresion génica y andlisis de polimorfismo mediante microarreglos de ADN.
Andlisis funcional de genomas

Andlisis de datos: uso del software GenAlEx y Selegen.

Genomica comparativa y funcional.

Técnicas de separacion de proteinas.

Andlisis y caracterizacion de proteinas mediante espectrometria de masas.
Protedmica de expresion, mapas de expresion celular, proteémica funcional.
Estudios de interaccidn entre proteinas nativas.

Aplicaciones de la protedmica en biomedicina.

Nombre de curso: Biotecnologia para el uso y la conservacién de los recursos genéticos
vegetales

Créditos: 5
Objetivo general:

Desarrollar la capacidad de realizar técnicas de cultivo in vitro, asi como analizar las aplicaciones que
tienen las diferentes técnicas de cultivo in vitro, conservacion, manejo de germoplasma y mejora-
miento genético

Descripcion:

Este curso permite al estudiante conocer las técnicas del cultivo in vitro de tejidos vegetales. Inicia
con las técnicas de micropropagacion, el cultivo de embriones sexuales o cig6ticos y continta con
técnicas como microinjertos, cultivo de anteras, importancia del estadio de desarrollo del polen para
la obtencién de embriones somaticos y regeneracion de plantas, la induccién de callogénesis y su
importancia para el mejoramiento genético y la produccién de metabolitos secundarios

Tematica:

Definicion e historia de la biotecnologia.

Medios de cultivo, componentes y preparacion.

Métodos de establecimiento aséptico, esterilizacién, métodos de desinfeccion del material.
Cultivo de semillas y embriones

La preparacion de medios de cultivo

Desinfeccién y establecimiento in vitro de semillas y material vegetativo.
Procedimientos para el cultivo.

Evaluacion de la eficiencia del cultivo

Conceptos de biodiversidad y recursos filogenéticos

Métodos disponibles para la conservacién de los recursos filogenéticos
Diferentes técnicas de crioconservacion
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Nombre de curso: Bioseguridad de la biotecnologia moderna
Créditos: 5
Objetivo general:

Describir las directrices técnicas que rigen a los protocolos nacionales e internacionales sobre segu-
ridad de la biotecnologia moderna

Descripcion:

Este curso integra aspectos legales, metodoldgicos y practicos del uso adecuado de la biotecnologia
moderna y sus productos derivados, con el fin de generar en el estudiante una actitud proactiva que
busque el analisis critico y con rigor cientifico de los procesos biotecnoldgicos para velar por la bio-
seguridad de los mismos.

Temaética:

Bioseguridad y analisis de riesgo

Situacién mundial de la produccién de organismos vivos modificados (OVMs)
Técnicas para la produccién de organismos vivos modificados y sus derivados
Legislacion en bioseguridad de la Biotecnologia

Mecanismos de intercambio de informacién para la toma de decisiones
Sistemas de patentes sobre la obtencion de productos de la Biotecnologia
Conceptos del marco regulatorio y el analisis de riesgo

Aspectos técnicos del analisis de riesgo

Técnicas desarrolladas para la deteccion e identificacion molecular de OVMs
Componentes sociales del andlisis de riesgo

Diversos enfoques del principio precautorio

Nombre de curso: Bioprocesos con células vegetales y microorganismos
Creditos: 5
Objetivo general:

Realizar diferentes técnicas de bioprocesos para crecer células vegetales y microorganismos de for-
ma continua hasta obtener diversos productos de aplicacion industrial.

Descripcion:

El curso se enfoca en el uso de diferentes tipos de células vegetales y microorganismos. Con el fin
de obtener productos innovadores que respondan a las necesidades del mercado y que contribuyan
al desarrollo sostenible del pais con responsabilidad social y conciencia ambiental

Tematica:

o Aplicaciones précticas de la Biotecnologia utilizando biorreactores

o Aspectos bésicos de los biorreactores
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Impulsores distales

Biologia de los microorganismos y células de interés industrial
Aplicacion de la genética a la mejora de las cepas

Medio de cultivo/Materia prima

Cinéticas de crecimiento microbiano

Cultivo de células vegetales

Establecimiento de suspensiones celulares y escalamiento.
Medios de cultivo

Factores a considerar en biorreactores diseflados para el cultivo de células vegetales
Cinética de crecimiento de células vegetales

Analisis general del proceso de cambio de escala en biorreactores
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ANEXO C
PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y

TECNOLOGIA PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE COSTA RICA
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ANEXO C
PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y

TECNOLOGIA PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE COSTA RICA

| Cursos Obligatorios

Nombre del curso Profesor
Filosofia de la ciencia Celso Vargas Elizondo
Estrategias de sostenibilidad Tomas de Jesus Guzman Hernandez
Seminario de Investigacion | Roel Campos Rodriguez
Alfonso Navarro Garro
Disefo experimental Jorge Camacho Sandoval
Freddy Araya Rodriguez
Tecnologias y sistemas de informacién Aurora Hernandez Ulate
Seminario de Investigacion I Jorge Camacho Sandoval
Freddy Araya Rodriguez
Fuentes de energia alternativas Ivan Vargas Blanco
Seminario de Investigacion Il Tomés de Jesus Guzman Hernandez

Freddy Araya Rodriguez
Cristian Moreira Segura
Cursos optativos
Nombre del curso Profesor
Sistemas alternativos de produccion agricola Tomés de Jesus Guzman Hernandez
Olger Murillo Bravo
Jorge Camacho Sandoval

Manejo de suelos y residuos Wilfrido Paniagua Madrigal
Manejo y conservacion de recursos genéticos Carlos Mufioz Ruiz
Ana Abdelnour Esquivel
Bases agroecoldgicas para el desarrollo sostenible Tomas de J. Guzméan Hernandez
Sayra Munguia Ulloa
Educacién ambiental y participacion ciudadana Elizabeth Arndez Serrano.

Claudia Charpentier Esquivel
Cristian Moreira Segura

Certificacion ambiental y social M2 de los Angeles Alfaro Fernandez
Manejo y gestion de cuencas hidrogréaficas Aurora Hernandez Ulate
Evaluacion de proyectos ambientales Henry Quesada Pineda
Evaluacion de impacto ambiental Guillermo Calvo Brenes

Procesos y materiales para la descontaminacion de Guillermo Calvo Brenes
agua, aire y suelos
Gestion bio-empresarial Rony Rodriguez Barquero
Alfredo Aguilar Calderon




Nombre del curso

Profesor

Gestion de los recursos naturales y de las tecnolo-
gias de produccion

Tomas de JeslUs Guzman Hernandez
Claudia Charpentier Esquivel

Administracion de la energia

Ivan Vargas Blanco

Fuentes de energia alternativa

Ivan Vargas Blanco

Sistemas de almacenamiento y conversion de ener-
gia

Ivan Vargas Blanco
Carlos Meza Benavides

Energias alternativas para el transporte

Carlos Meza Benavides

Técnicas de conversion de bioenergia

Tomas de JeslUs Guzman Hernandez

Analisis de politicas energéticas

Alfredo Aguilar Calderon

Sistemas fotovoltaicos y térmicos

Carlos Meza Benavides

Genobmica y protedmica

Olman Murillo Gamboa

Biotecnologia para el uso y la conservacion de los
recursos genéticos vegetales

Ana Abdelnour Esquivel
Silvana Alvarenga Venutolo
Vilma Jiménez Bonilla

Bioseguridad de la biotecnologia moderna

Giovanni Garro Monge

Bioprocesos con células vegetales y microorganis-
mos

Silvana Alvarenga Venutolo
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ANEXO D
PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y

TECNOLOGIA PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA Y SUS GRADOS ACADEMICOS

ANA ABDELNOUR ESQUIVEL

Doctorado en Sistemas de Produccion Agricola Tropical Sostenible, Universidad de Costa Ri-
ca.

ALFREDO AGUILAR CALDERON

Maestria en Gerencia Agroempresarial, Universidad de Costa Rica.

MARIA DE LOS ANGELES ALFARO FERNANDEZ

Doctorado en Ciencias Agricolas, Instituto Superior Agricola Vasil Kolarov, Bulgaria.
SILVANA ALVARENGA VENUTOLO

Maestria en Ciencias Agropecuarias, Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ense-
fanza (CATIE).

FREDDY ARAYA RODRIGUEZ

Doctorado en Ciencias Agricolas, Universidad de Ciego de Avila, Cuba.
ELIZABETH ARNAEZ SERRANO

Maestria en Biologia, Universidad de Costa Rica.

GUILLERMO CALVO BRENES

Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo, Instituto Tecnol6gico de Costa Rica, Uni-
versidad Nacional y Universidad Estatal a Distancia.

JORGE CAMACHO SANDOVAL

Maestria en Ciencias Agricolas, Universidad de Costa Rica.
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ROEL CAMPOS RODRIGUEZ

Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Uni-
versidad Nacional y Universidad Estatal a Distancia.

CLAUDIA CHARPENTIER ESQUIVEL

Doctorado en Ciencias Forestales, Universidad de Idaho, Estados Unidos de América.
GIOVANNI GARRO MONGE

Maestria en Biologia, Universidad de Costa Rica.

TOMAS GUZMAN HERNANDEZ

Doctorado en Ciencias Agricolas, Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, Cu-
ba.

AURORA HERNANDEZ ULATE

Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo, Instituto Tecnologico de Costa Rica, Uni-
versidad Nacional y Universidad Estatal a Distancia.

VILMA JIMENEZ BONILLA

Maestria en Ciencias Agropecuarias, Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ense-
fnanza (CATIE).

CARLOS MEZA BENAVIDES

Maestria en Automatizacién Avanzada y Roboética, Universidad Politécnica de Catalufia, Bar-
celona, Espafia.

CRISTIAN MOREIRA SEGURA

Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Uni-
versidad Nacional y Universidad Estatal a Distancia.

SAYRA MUNGUIA ULLOA

Doctorado en Agronomia, Instituto Nacional Agrondmico de Paris-Grignon, Francia.
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CARLOS MUNOZ RUIZ

Doctorado en Sistemas de Produccion Agricola Tropical Sostenible, Universidad de Costa Ri-
ca.

OLGER MURILLO BRAVO

Maestria en Ciencias Agricolas, Universidad de Costa Rica.

OLMAN MURILLO GAMBOA

Doctorado en Ciencias Forestales, Universidad Jorge Augusto de Gotinga, Alemania.
ALFONSO NAVARRO GARRO

Maestria en Salud Ocupacional, Instituto Tecnolégico de Costa Rica y Universidad Nacional.
WILFRIDO PANIAGUA MADRIGAL

Maestria en Ciencias Agricolas, Universidad de Costa Rica.

HENRY QUESADA PINEDA

Doctorado en Recursos Forestales y Naturales, Universidad Purdue, Indiana, Estados Unidos
de América.

RONY RODRIGUEZ BARQUERO
Maestria en Administracion de Empresas, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
IVAN VARGAS BLANCO

Doctorado en Fisica del Plasma y de la Fusién Nuclear, Universidad Complutense de Madrid,
Espafia.

CELSO VARGAS ELIZONDO

Doctorado en Filosofia, Universidad de Costa Rica. Licenciatura en Filosofia, Universidad de
Costa Rica.
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ANEXO E
PUNTAJES DE LAS UNIDADES ACADEMICAS BASE AUN NO AUTORIZADAS PARA IMPARTIR

POSGRADOS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA LA SOSTENIBILIDAD
DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
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ANEXO E

PUNTAJES DE LAS UNIDADES ACADEMICAS BASE AUN NO AUTORIZADAS PARA IMPARTIR
POSGRADOS DE LA MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA LA SOSTENIBILIDAD
DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, Sede de San Carlos, Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Grado académico Puntos Experiencia Puntos  Jornada Puntos Idiomas Puntos

Johanna Villalobos Murillo Master 90 3 60 »%TC 70 Inglés 2
Anabelle Castro Castro Master 90 25 100 1 100 Inglés 2
Carla Trejos Araya Master 90 4 60 % TC 70 Inglés 2
Carlos Guillén Pérez Licenciado 80 7 70 1 100 Inglés-Francés 4
Danilo Porras Cajina Master 90 11 85 ¥ TC 85 Inglés 2
Dylana Freer Paniagua Master 90 15 100 1 100 Inglés 2
Esteban Ballestero Alfaro Master 90 7 70 1 100 Inglés 2
Karina Gonzalez Vargas Licenciada 80 3 60 1 100 Inglés 2
Luis Alberto Castillo Argiello Doctor 100 20 100 1 100 Inglés-Hingaro 4
Marcela Fernandez Rodriguez Licenciada 80 5 70 1 100 Inglés 2
Marco Juérez Guido Bachiller 70 5 70 1 100 Inglés 2
Omar Gatjens Boniche Master 90 18 100 1 100 Inglés 2
Rodolfo Jiménez Céspedes Doctor 100 20 100 1 100 Inglés 2
Rommel Alvarado Ortega Bachiller 70 25 100 1 100 Inglés-Aleman 4
Vanessa Carvajal Alfaro Master 90 16 100 1 100 Inglés-Francés 4
Willy Pineda Lizano Licenciado 80 10 85 0.3TC 60 Inglés 2
Juan Pablo Rojas Araya Licenciado 80 5 70 Y TC 60 Inglés 2
David Sequeira Castro Licenciado 80 3 60 1 100 Inglés 2
Pablo Cesar Rodriguez Vargas Licenciado 80 4 60 ¥ TC 85 Inglés 2
Jessica Navarro Aguirre Licenciada 80 3 60 1 100 Inglés 2
Promedios 85,0 79,0 91,5 2,4
Puntaje total 87,6
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Escuela de Idiomas y Ciencias Sociales, Sede de San Carlos, Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Grado académico Puntos Experiencia Puntos Jornada Puntos Idiomas Puntos

Francisco Céspedes Obando Méster 90 10 85 TC 100 Inglés 2
Adrian Jaén Espafa Master 90 3 60 TC 100 Inglés 2
Ariadne Camacho Arias Licenciada 80 3 60 TC 100 Inglés 2
Benjamin Campos Chavarria Licenciado 80 1 60 TC 100 Inglés 2
Cristian Moreira Segura Doctor 100 16 100 TC 100 Inglés 2
Danilo Alpizar Lobo Master 90 20 100 TC 100 Inglés-Portugués 4
David Arias Hidalgo Master 90 3 60 TC 100 Inglés 2
Edwin Villalta Arroyo Master 90 13 100 TC 100 Inglés 2
Erick Salas Acufia Bachiller 70 10 85 TC 100 Inglés 2
Francisco Rodriguez Barrientos Licenciado 80 25 100 TC 100 Inglés 2
Johanny Vallecillo Alfaro Méaster 90 3 60 TC 100 Inglés 2
Karina Corella Esquivel Bachiller 70 7 70 TC 100 Inglés 2
Lady Fernandez Mora Master 90 7 70 TC 100 Inglés 2
Luis Alban Arias Sosa Master 90 21 100 TC 100 Inglés 2
Marlon Pérez Pérez Master 90 12 100 TC 100 Inglés 2
Oscar Chaves Jiménez Doctor 100 15 100 TC 100 Inglés 2
Patricia Lopez Estrada Doctora 100 16 100 TC 100 Inglés 2
Rodolfo Gonzélez Zufiga Licenciado 80 4 60 TC 100 Inglés 2
Sonia Villegas Salas Licenciada 80 12 100 TC 100 Inglés 2
Shirley Alarcén Zamora Bachiller 70 5 70 TC 100 Inglés 2
Promedios 86,0 82,0 100,0 21
Puntaje total 91,4
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