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1. Introduccion

La Universidad de Costa Rica (UCR), por medioc de su rec-—
tor, solicitd al Consejo Nacional de Rectores (CONARE) su
aprobacion para crear la Maestria en Ingenieria Civil, con
varias menciones, mediante el oficio R-545-88 del 3 de mayo
de 1988, en el cual se adjuntaba el documento "Solicitud de
Aprobacion del Programa de Maestria en Ingenieria Civil"
aprobado por la Asamblea de la Escuela de Ingenieria Civil de
dicha universidad. El1 CONARE en su sesidon N°88-12, del 10 de
mayo de 1988, acorddé autorizar a la Oficinma de Planificacidn
de la Educacidn Superior (OPES) la elaboracién del estudio de

acreditacidn correspondiente.

Posteriormente, en los oficios IC-114-88 del 17 de junio e
IC-169-88 del 31 de agosto de 1988, el director provisional
del programa de Maestria en Ingenieria Civil, hizo llegar la
lista de profesores de la escuela gque estaran participando en
el posgrado propuesto. La maestria se iniciaria con las &-
reas de Estructuras, de Transporte y de Ingenieria Ambiental,
quedando para un futuro las areas correspondientes a Cons-—

truccion, Ingenieria de Sistemas y de Geotecnia.

El presente dictamen se referird, por tanto, exclusiva-
mente a las tres menciones de Estructuras, de Transporte y
Ambiental del programa de Maestria en Ingenieria Civil, en

las que se incluye la parte general de las otras menciones,



sin perjuicio de aprobaciones futuras a las otras areas en el
momentoc en que estén preparados los cuadros de profesores,
los programas de los cursos, el financiamiento del programa o

cualesquilera otras varilables gque deban ponderarse nuevamente.

2. Antecedentes vy justificacidn del progqrama de Maestria en-

Ingenieria Civil

La Facultad de Ingenieria existe desde que la Universidad
de Costa Rica abrid sus puertas en 1941. En un pais en desa-
rrollo, como es Costa Rica, el papel que desempeda la Inge-
nieria Civil es de capital importancia. Con la diversifica-
ciétn de la ingenieria, la facultad se fue dividiendo en va-
rias escuelas. Actualmente cuenta con nueve, una de las cua-

les es la Escuela de Ingenieria Civil.

Junto con la diversificacidn fue creciendo la necesidad de
especializacidon y profundizacién en los temas de la Ingenie-

ria Civil.

El desarrollo del pais, integrado en sistemas econdmicos
interdependientes, ha llevado a enfrentar crisis en campos
muy variados, tales como energéticos, materiales, manufactu-
ras, etc., obligando a 1los ingenieros a aprovechar de una

manera mas eficiente los recursos disponibles.



A su vez, el crecimiento urbanoc genera problemas relacio-
nados con la construccién, la sanidad, el transporte, la con-
taminacidn ambiental, la comunicacién, etc., que toca a la

Ingenieria Civil resoclver.

Hay varios campos de especial interés en los gque el pais-
necesita profesionales calificados:
. planificacidén, disedo y manejo de éistemas de transporte
. investigacidn de materiales para uso en la construccidn
y en las vias de comunicacién
. evaluacion de 165 efectos ambientales que producen obras
de gran magnitud
. construccidn de obras civiles resistentes a la acciédn de
fendmenos naturales violentos y promulgacién de cédigos

de disefo que la requlen adecuadamente.

Actualmente, esos estudios son elaborados por firmas ex-
tranjeras con el inconveniente de gastos muy superiores de
contratacion y falta de un conocimiento pleno de las condi-

ciones de desarrollo y recursos de nuestro pais.

3. Caracteristicas del programa propuesto

J3.1. Objetivos del programa

El objetivo del programa es proporcionar al estudian-
te conocimientos avanzados en una &rea de la Ingenieria Ci-

vil, mediante el desarrollo de un tema de investigacidn y la



aprobacion de wun conjunto de cursos de especializacion. El
programa contiene también unos cursos generales de Ingenieria
Civil para qgue el estudiante tenga una mayor vision de con-—

junto de los proyectos en ingenieria.

3.2. Perfil profesional del M&ster en Inqenieria Civil

Obtendra capacidad para desarrollar funciones de in-
vestigacidn dentro de la practica profesional de la ingenie-

ria civil.

Tendra los elementos para poder manejar proyectos de inge-

nieria de mediana magnitud e integrados.

3.3. Reguisitos de ingreso

El documento en cuestidén no sedala ningun titulo ni

13 -/ - - - -
grado en especial. Si se exige al estudiante maostrar dominio
satisfactorio de 1los temas tratados en las asignaturas de

grado -orrespondientes a su 4drea de interés.

No estd especificada la manera en que se evaluard al estu-
diante en esos temas: examen comprensivo o por materia, cur-
sos llevados con anterioridad, entrevista, etc. Se hard pos-

teriormente.

El aspirante a llevar los cursos de posgrado debera cursar

las asignaturas de las gque no muestre poseer conocimientos.



No recibird ningun crédito por asignaturas de grado.

Debe presentar y aprobar tambien un examen de traduccion

del idioma inglés antes de llevar cursos de la segunda etapa.
Al no mencionarse ciertas caracteristicas en el documento
de "Solicitud", se entiende que rigen como minimo los requi-

sitos de ingresc al Sistema de Estudios de Posgrado.

3.4. Plan de estudios, programas y duracidn

En el documento se presentan las materias, las areas

en las que se subdivide la maestria y la duracion del plan.

Cada semestre el alumno deberd llevar cuatro cursos Yy un
seminario, y deberd preparar una presentacidon o conferencia.

t.a maestria tendria cuatro semestres de duraciodn.

En los dos primeros semestres se cursardn cuatroc materias
y durante el tercer semestre se cursardn sdlec dos. El tiempo
restante vy el ultimo semestre se dedicarédan a la elaboracion

de la tesis.

En el primer semestre se llevan dos materias generales vy
dos especificas del area escogida. En el segundo semestre se
llevan una general y tres especificas. En el tercer semestre

se lleva una general y una o dos especificas si 1o autoriza



el profesor consejero. En el cuarto semestre se puede o no

llevar materias.

En el Cuadro NQ1 se presenta un resumen de lo anterior vy
en los Anexos A, B, C y D los programas compendiados de las
materias de los Cursos Generales y 1los de las menciocnes de

Estructuras, Tranmsportes y Ambiental, respectivamente.

El alumno, ademas, debera presentar examen de candidatura
al final del segundc semestre o durante el tercer semestre.
Este examen consta de dos partes: la primera, serdn tres
pruebas escritas u orales o ambas —~a criterio del examinador-
dadas por cada uno de los miembros del Comité Asesor del Es-

tudiante.

El documento de "Solicitud" no serala los temas en los que
se basardn las pruebas. E1 director provisional de la Maes-
tria en Ingenieria Civil informd¢ directamente que las pruebas
versarian sobre todas o cualesquiera de las materias 1llevadas

por el estudiante en la maestria.

La segunda parte del examen de candidatura consistirad en
la exposicién de la propuesta de investigacidn para tesis de
grado ante el comité asesor. La fecha se determinara por

ambas partes.



CUADRO N91

PROGRAMA DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL:

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE CURS0OS POR SEMESTRE

SEMESTRE CARGA ACADEMICA
18 GEN GEN ESP ESP SEM
29 GEN ESP ESP ESP SEM
3e GEN ESP TESIS TESIS SEM
40 TESIS TESIS TESIS TESIS SEM
Simbologia: GEN = Cursos generales
ESP = Cursos especificos
SEM = GSeminario de maestria
TESIS = Trabajo de investigacidn para tesis
FUENTE : Universidad de Costa Rica. Facultad de Ingenie-~
ria. Escuela de Ingenieria Civil. Solicitud de -
aprobacidn del Programa de Maestria en Ingenieria-—

Civil, {(s.e., noviembre de 1987), p. 24.



3.353. Créditos vy regquisitos de graduacidn

Segun nota IC-158-88 del 12 de agosto de 1988, el
director de la Escuela de Ingenieria Civil enviod la acredita-
cion del programa de Maestria en Ingenieria Civil, por mate-
rias. Posteriormente, fue revisada por el director provi-

sional de la maestria, quedando de la siguiente manera:

Cursos Generales Numero de créditos

- Impacto ambiental 3

- Métodos probabilisticos y esto-

casticos en ingenieria 3
- Ingenieria de Sistemas 3
- Riesgo y Decisidn Ingenieril 3
- Andlisis Matematico Avanzado 3

- Métodos Computacionales en In-
genieria Civil 3

- Topicos especiales en Ingenieria

Civil 3
- Seminario de Maestria 1
Minimo 4 cursos mds 4 seminarios 16
Cursos especificos Numero de creditos

- Todos los cursos de cualquier
adrea especifica 3 c/u

Minimo de & cursos 18

11



Actividades de investigacidn

- b6 cursos de tesis 4 c/u
Minimo de & cursos 24

Tesis de maestria =)

- Minimo 1)

Total minimo &4

3.6. Titulo a otorgar

El titulo seria de Maestria en Ingenieria Civil. En

el documento de "Solicitud'", se presentan seis 4reas:

. Estructuras

. Transportes

. Ingenieria Ambiental

. Construccidén

. Ingenieria de Sistemas

. Beotecnia

El documento en cuestién contiene también los programas
resumidos de las tres primeras areas vy, segun lo menciornado
en la 1introduccitn de este dictamen, s&lo sobre esas tres

menciones es posible pronunciarse hasta el momento.

12



4. Acreditacion del progqrama de Maestria en Ingenieria Civil

Para la acreditacion de este programa, se manejaron los
parametros utilizados en el documento “Metodologia a emplear

en el estudio de carreras de posgrado" (OPES-22/78).

El programa tendria como unidad base la Escuela de Inge-
nieria Civil de la Universidad de Costa Rica y no contara con
ninguna unidad de apoyo. Por 1o tanto, conforme a la metodo-
logia indicada, se le dard una ponderacién de 1 a la unidad

académica base.

De acuerdo con las pautas de acreditaciodn estipuladas en
el citado documento, se tomaran en cuenta las siguientes va-

riables:

« Personal docente

~ Formaciédn (grado académico)

Dedicacion
- Experiencia

- Estudios de posgrado que no conducen a un grado

Idiomas que dominan (incluidos los de computacidén)

. Experiencia de la unidad académica
- Antigdedad en programas de grado

- Participacion anterior en algun programa de posgrado

13



. Asistencia teécnica
- Personal docente
- Permanencia de la asistencia tecnica
—- Experiencia de la institucion que ofrece la asistencia

técnica

. Facilidades de investigacién
- Equipo
- Biblioteca

~ Capacidad de procesamiento de informaciéon

4.1. Resultados

4,1.1. Personal docente

La acreditacion de la variable personal do-
cente para la unidad académica base, o sea, la Escuela de
Ingenieria Civil para ofrecer programas de posgrado, corres-

ponde a B6.94 puntos (ver Cuadro N 2).

Ademas, en el Anexo E se detalla la formacidn, dedicacion,
experiencia e idiomas de los docentes en regimen académico de
la Escuela de Ingenieria Civil con su respectiva acredita-

cibén.
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CUADRO Ng2

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL: DESGLOSE DE
LA ACREDITACION DE LA VARIABLE PERSONAL
DOCENTE PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA

DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 1/

ASPECTOS CONSIDERADQOS ACREDITACION
TOTAL 86,94
Formacidén 88,75
Dedicacidn 81,25
Experiencia 85,94

Estudios de posgrado que no conducen
a un grado -

Idiomas 1,63

1/ En el Anexo E se detallan todos los aspectos considerados
para cada uno de los docentes en reégimen académico de la-
Escuela de Ingenieria Civil de la UCR.

FUENTE : Elaborado en OPES con base en el documento "Solici-
tud de Aprobacidn del Programa de Maestria en Inge-
nieria Civil" de la Escuela de Ingenieria Civil de
la UCR (noviembre de 1987) y el documento "Metodo-
lcgia a emplear en el estudio de carreras de pos-—
grado", San José, OPES-22/78.



4,1.2. Experiencia de la unidad académica

Antiguedad en programas de grado

La Escuela de Ingenieria de la UCR tieme una experiencia
en programas de grado superior a los 11 afos (desde 1941
como Facultad de Ingenieria y como Escuela de Ingenieria
Civil desde 1970), por lo tanto le corresponde una acre-

ditacidén de 100 puntos.

Participacidén en programas de posgrado

La Escuela de Ingenieria Civil, segun datos disponibles
participd como unidad base, en los afos 1979-1980, para
impartir la especialidad de Administracion de la Cons-
truccion, La Universidad Nacional Autdnoma de México
(UNAM) efectud la asistencia técrnica, que fue financiada
por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).
Una informacidén completa sobre esta éspeéialidad se en-—

cuentra en OPES-08/79 y en OPES-21/87.

Por su participacidén como unidad base, se asignaran 10

puntos a la Escuela de Ingenieria Civil.

No tenemos noticia de su participacidn en otros progra-—
mas —aun cuando en O0OPES-08/79, p.11, se mencioha que
estaba preparandose un programa de Maestria en Ingenie-
ria Antisismica y un programa de especializacién en In-

genieria de Carreteras- por lo cual la acreditacién por

16



experiencia de la unidad academica serd de 11O puntos en

total.

4,1.3. Asistencia técnica

Como se menciono en el aparte antericr, la Es-
cuela de Ingenieria Civil recibid, en el pasado, asistencia
técnica de la UNAM en su programa de especialidad en Adminis-

tracion de la Construccion.

En el documento de "Solicitud" se menciona que actualmente
se estan trabajando dos convenios con universidades norteame-
ricanas para intercambic de profesores por periocdos cortos.
En estos periocdos, los profesores norteamericanos darian cur-—
sos de corta duracidn o seminarios. Dichas universidades son
la Universidad de Illinois en Urbana y la Universidad Estatal
de Carolina del Norte. Este intercambio ayudaria a consoli-
dar el programa propuestoc vy, en cepinidn del director provi-
sional de la maestria, los cursos podrian considerarse, en
algunos casos, como seminarios que gquedarian incluidos como

parte del programsa.

Tambien se han hecho contactos con el Instituto de Inves-
tigaciones en Ingenieria Sismica de Estados Unidos y con la
Fundacidn Nacional de Ciencia del mismo pais. Segun el docu-
mento, el poder traer expertos en esos campos a Costa Rica

permitiria contribuir al programa de posgrado.

17



Como ninguna de estas asistencias técnicas estd concreta-
da, pues se presentan como propuestas, no es posible asignar
puntos por este rubro a la Maestria en Inéenieria Civil en
las areas en cuestion. Sin embargo, considerando 1 numero
de profesores posgraduados en Ingenieria Civil que participa-
ran en el programa, no parece ser estrictamente necesaria la

asistencia técnica, aungque si conveniente o recomendable.

4.1.4. Facilidades de investigacioén

No se a&reditaré esta variable. Sin embargo, se
hara mencién del equipo (ver Anexo F), de la disponibilidad
de bibliotea y de la capacidad de procesamiento de la infor-

macidén con que cuenta la Escuela de Ingenieria Civil.

. Eqguipo
~ Laboratorioc de Materiales y Modelos Estructurales
La escuela dispone de un laboratorio de este tipo que
tiene ofrecido un aporte econdmico por parte del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). Con ese financia-
miento se pretende también construir, a corto pla:zo,

un edificio para el laboratorio.

Los objetivos de dicho laboratorio son:

18



a) Realizar investigacidn gque contribuya al avance de
la ingenieria en el 4rea de los materiales de cons-—

truccion y de las estructuras sismo-resistentes.

b) Funciomnar como laboratoric de servicio para resol-
ver problemas especificos de dependencias guberna-
mentales, instituciones autdnomas y empresas priva-

das.

c) Servir como laboratorio para control de calidad de
materiales y productos de la industria de la cons-

truccién.

d) Contribuir a la formacidn y capacitacion de estu-
diantes de pregrado y de posgrado, ingenieros y

técnicos, dando apoyo experiméﬁféfﬁgﬁfﬁkﬁﬁbeﬁtié.

Red de acelerdégrafos

Consta de 19 estaciones de medicidn de sismos fuertes.
Estd distribuida por todo el pais y cubre sus princi-
pales zonas sismicas. Forma parte del Programa de -
Investigacidn en Ingenieria Sismo—-Resistente que desa-
rrolla la escuela junto con el Instituto de Investiga-
ciones en Ingenieria. Fue instalada en 1985. Se-
piensa aumentar su capacidad a 24 estaciones. Hay

financiamiento para hacer una secclidn de procesamiento

19



de datos provenientes de estas estaciones. El proyec-
to recibe ayuda parcial de la Agencia Internacional

para el Desarrollo (AID) de Estados Unidos de América.

- Laboratorioc de Ingenieria Sismica
Se estd instalando actualmente. Su objetivo es apoyar
la investigacidn en Ingenieria Sismica. Sus campos de
accién son estudio de la propagacidén de ondas en me-
dios continuos elasticos y plasticos, identificacidn
de sistemas estructurales utilizando datos de la red
de acelerdégrafos, estudios de riesgo sismico, estudios
de mitigacidn de la amenaza sismica, estudios sobre
evaluacidon del comportamiento sismico de estructuras
existentes, estudios sobre nuevas normas de diseRo

sismo-resistentes, etc.

El laboratorio permitird coordinar actividades de in-—
vestigacidn en Ingenieria Sismica y mantener contactos
con organismos similares de otros paises para mante-—

nerse al dia en los avances de este campo.

Biblioteca

En el documento de "Solicitud" se informa que la biblio-—
teca central de la UCR tiene un total de 6563 volumenes
de Ingenieria Civil y que la propia Escuela de Ingenie-

ria Civil tiene unos 300 veolumenes para ser usados en

20



estudios de posgrado. Cuentan también con 39 suscrip-
ciones de revistas periddicas en el campo de Ingenieria

Civil o similares (ver Anexo G).

No se menciona la disponibilidad de obras en Ingenieria
Civil del Instituto Tecncldgico de Costa Rica ni los de
la Universidad Autdnoma de Centro América ni de otras

instituciones del pais.

Capacidad de procesamiento de informacidn

La UCR adquiridé hace poco un computador IBM 4381 de gran
capacidad y versatilidad para intercomunicarse por medio
de terminales o de teleproceso, lo cual sera de mucha
utilidad para la investigacidn en tocda la universidad vy,
por lo tanto, con el programa de maestria propuesto.
por otra parte, la Facultad de Ingenieria; a - través del
Instituto de Investigaciones en Ingenieria cuenta con un
minicomputador con estacidn grdfica de ingenieria y cua-
tro terminales modelo IBM PC-RT, con especiales aplica-
ciones a las ciencias, donados por la compasia IBM. ©Ge
cuenta también con un laboratorio de 295 microcomputado-
ras interconectadas en una red y equilipadas con los mas

recientes programas en el campo de la Ingenieria Civil,

21



4.1.5. Acreditacidn total del progqrama de maestria en-

Ingenieria Civil

De las valoraciones de las variables anteriores,

se obtienme el resumen siguilente

. Personal docente B6,94
. Experiencia de la unidad academica 110,00
. Asistencia tecnica Suficiente
. Facilidades de investigaciodn Suficiente

El promedic simple de las dos primeras variables da una
acreditacion de 98,47, superior al minimo requerido de 80,0
puntos indicado por el documento "Metodologia a emplear en el
estudioc de carreras de posgrado" (0OPES-22/78). Las dos va-
riables evaluadas cualitativamente cumplen en forma suficien-
te los requisitos bdsicos para desarrollar el programa pro-

puesto.

5. Docentes que participardn directamente en los cursos de —

posgrado

Segun la metodologia empleada, se exige que el docente que
imparta cursos propiamente de posgrado deber&d poseer dos re-—
quisitos bésicos:

- Poseer como grado minimo el magister
- Laborar en el programa de posgrado con una dedicacidn mini

ma de 1/2 tiempo.
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En el Cuadro N 3 se pueden apreciar los nombres y el tiem-—
po de dedicacion de los profesores propuestos por la Escuela

de Ingenieria Civil para el paosgrado.

De todos los profesores solo el actual director provisio-
nal del programa de maestria estarfa a tiempo completo; los

demas tendrian medio tiempo.

De los gquince profesores propuestos, tres se dedicarian al
aArea general, siete a la de estructuras, cinco a la de trans-
portes y dos a la de ingenieria ambiental. Estos ualtimos dos

profesores participan también en el area general.

6. Financiamiento para la implantacidn del programa propuesto

Sequn nota IC-169-88 del coordinador de la Maestria en
Ingenieria Civil el financiamiento para iniciar el programa
se obtendrd en primera instancia a través del Sistema de Es-

tudios de Posgrado de la Universidad de Costa Rica.
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CUADRO NG3

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL: PROFESORES DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL GQUE PARTICIPARAN

EN EL POSGRADO Y TIEMPO DE DEDICACION

DEDICACION EXPERIENCIA ACADEMICA

Area General

M. Bernardo Vega % T.C. 11 afos
Dr. Carlos Quesada % T.C. 17 afos
M. Ledn Mayer % T.C. Mencs de 3 anos
Area de Estructuras

Dr. Rodolfo Herrera % T.C. 28 anos
Dr. Guillermo Santana T.C. 8 aros
Dr. Juan Pastor % T.C. 3 anos
Dr. Jorge Gutiérrez % T.C. 17 aros
M. Miguel Cruz s T.C. b6 aros
Dr. Luis Rojas % T.C. 12 anros
M. Raul Gonzalez % T.C. 17 aros
Area de Ingenieria Ambiental

M. Bernardo Vega % T.C. 11 aros
Dr. Carlos Quesada % T.C. 17 anros

Area de Transportes

W

M. Leonardo Castro
Dr. Juan Guell

S
._‘
0
o
[T}
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0
n



Continuacidn Cuadro NG3J

DEDICACION EXPERIENCIA ACADEMICA
M. Mario Duran % T.C. Menos de 5 anros
M. Alfredo Wesson % T.C. Menos de 5 anos
M. Rosendo Pujol % T.C. 1/

1/ Actualmente estd obteniendo el doctorado en la

ciudad de-

Berkeley.
Simbologia:
Dr. = Doctor
M. = Magister
T.C. = Tiempo completo
FUENTE : Oficic IC-169-88, del 31 de agosto de 1988, del di-
rector provisional (coordinador) del programa de -

maestria de la Escuela de

UCR.

Ingenieria Civil

de la
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7. Recomendaciones

Con base en los resultados del presente estudio se con-—
cluye que la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Costa
Rica cumple debidamente con las variables cuantificables exi-
gidas por la "Metodologia a emplear en el estudio de carreras
de posgrado" (personal docente y experiencia de la unidad aca-
demica, asistencia técnica y facilidades de investigacién);
aunque nos parece que el programa de paosgrado necesita refor-
zar un poco mas el numero de profesores en el area de Inge-

nieria Ambiental.
Por lo tanto, se recomienda que:

- Se autorice a la Universidad de Costa Rica para que
ofrezca, en la Escuela de Ingenieria Civil, la Maestria
. . . e ot al;t‘:% . ’
en Ingenieria Civil en las &areas sigurerrtes:
- Estructuras

- Transportes

- Ingenieria Ambiental

Lo anterior no impide que, en un futuro, se puedan
crear nuevas menciones o areas, siempre que cumplan con
los requisitos seflalados por el documento de "Metodolo-

gia" y la financiacién correspondiente.
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La Oficina de Planificacion de la Educaciéon Superior
(OPES) realice una evaluacion del programa al cabo del
guinto affo de funcionamiento del programa cuya autori-
zacion se recomienda. A su vez, se sugiere que la Uni-
versidad de Costa Rica, efectue evaluaciones internas

sistematicas durante el desarrollo del programa.
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Documentos consul tados

Consejo Nacional de Rectores. Acta de la sesion N B8-12

del
10 de mayo de 1988.

CONARE-0OPES. Metodologia a emplear en el estudio de carre-
ras de posgrado, febrero de 1978 (DOPES-22/78).

CONARE-OPES. Dictamen sobre la propuesta de crear la Maes-
tria en _Matematica en la Universidad de Costa Rica, fe-
brero de 1979 (OPES-06/79).

CONARE—-QPES. Dictamen sobre la propuesta de creacién de la

Especializacién en Administracién para la construccién

en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa
Rica, febrero de 1979. (OPES-08/79).

CONARE-OPES. Leyes, Decretos vy Convenios de la Educaciébn -
Superior Publica en Costa Rica, noviembre de 1980 -

(OPES-20/80).

CONARE-OPES. Dictamen sobre la propuesta de creaciédon de la

Maestria en Politica Econdmica en la Universidad Nacio-

nal, octubre de 1985 (OPES-14/895).

CONARE-OPES. Evaluaciédn de_la Maestria en Matematica de la-
Universidad de Costa Rica. 1980-1985, enero de 1986.
(OPES-01/86).

CONARE-QPES. Dictamen sobre la propuesta de creacién de la-
Maestria en Manejo de Fauna Silvestre en la Universidad

Nacional, jumio de 1986 (OPES-11/86).

CONARE-OPES. Evaluacién del posgrado de Especialidad en Ad-

ministracién de la Construccién, diciembre de 1987 -
(OPES-21/87).

CONARE-OPES. Nota CNR N 074-88 del 24 de mayo de 1988.
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Universidad de Costa Rica. Sistema de Estudios de Posgrado.

Catdlogo 1985-1986. Vicerrectoria de Docencia. Agosto
de 198S.

Universidad de Costa Rica. Solicitud de aprcbacidn del pro-
grama de Maestria en Ingenieria Civil. Escuela de Inge-

nieria Civil, noviembre de 1987.

Universidad de Costa Rica. Nota del director provisional del

Programa de Maestria en Ingenieria Civil, del 17 de ju-
nio de 1988.

Universidad de Costa Rica. Nota del director de la Escuela-
de Ingenieria Civil, del 12 de agosto de 1988B.
Universidad de Costa Rica. Nota del director provisional -~

{coordinador) del programa de Maestria en Ingenieria Ci-
vil, del 31 de agosto de 1988.
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ANEXO A

PROGRAMAS COMPENDIADOS DE LAS MATERIAS DE LGOS
CURSOS GENERALES DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA

CIVIL PROPUESTA FPOR LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSOS GENERALES

1. Impacto ambiental

Curso tedrico practico sobre metodologias wutilizadas para
evaluar los impactos ambientales de acciones humanas. Se
destacara la aplicacién de estas evaluaciones como una herra-
mienta de planificacién para el desarrollo. Se analizara la
legislacién, reglamentaciodn y tramitacidn necesarias para la

real utilizacion de estas evaluaciones.

2. Métodos probabilisticos y estocdsticos en ingenieria

Desarrollo de 1los conceptos vy teécnicas basicas de procesos
estocasticos y de simulaciodn. Abordaje de sistemas de alta
variabilidad, con énfasis en el modelamiento de sistemas rea-
les. Procesos de Poisson, cadenas de Markov en tiempo dis-
creto, cadenas de Markov en tiempo continuo, procesos semi-

markovianos.



3. Ingenieria de sistemas

Teorias, técnicas y conceptos bdsicos del analisis de siste-
mas, incluyendo modelaje de sistemas a gran escala, predic-
cidn, planeamiento, control y manejo de informacion; se enfa-
tiza el modelaje de sistemas mediante redes, incluyendo dis-

tancia, flujo y redes de proyectos; se discuten topicos avan-

zados de redes.

4. Andlisis Matemdtico Avanzado

Operadores lineales, teoria de distribucién de Schwartz; fun-
ciones de Green para ecuaciones diferenciales ordinarias;
ecuaciones integrales: teoria de Hilbert-Schmidt y teoria de
Sturm—-Liouville. Calculo variacional: teoria de Euler-Lagran-
ge, método de Rayleigh—Ritz, métodos de transformacion inte-
gral y separacién de variables; métodos de aproximacion: di-
ferencias finitas, método dé?éﬁlerkin y exparigiories asintoti-

cas.

5. Riesgos y Decisién Ingenieril

Presentacién de la teoria de decisidn estadistica moderna asi
comoc también del an4dlisis de riesgo. Aplicacidn de estos
conceptos en el disefo y toma de decisiones en Ingenieria
Civil; teoria Bayesiana de decisitdn estadistica, &rbol de
decisiones, conceptos de utilidad, vy problemas de decision

multiobjetivo; modelaje y andlisis de incertidumbres, evalua-



cién practica de riesgo, y formulacidn de criterios de disefo

basados en riesgo.

6. Métodos Computacionales en Ingenieria Civil

Repaso de conceptos de programacidn; formulacion y programa-
cién de problemas numéricos, bases de datos vy 1légicos con
aplicaciones a varilias de las ramas de la ingenieria; organi-
zacion de datos y programas; y desarrollo y uso de lenguajes

de computacién orientados a problemas en ingenieria civil.

7. Seminario de maestria

Discusidn de temas de actualidad en todos los campos de la
ingenieria civil asi como también de campos afines. Los temas
seran presentados por profesores y estudiantes asi como tam-

bién por expositores visitantes.

v

8. Todpicos especiales en ingenieria civil
Presentaciones estructuradas de nivel avanzado sobre areas

nuevas y en desarrollo en la ingenieria civil.
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ANEXO B

PROGRAMAS COMPENDIADOS DE LAS MATERIAS DE LOS
CURSOS ESPECIFICGOS DE LA MAESTRIA EN INGE-
NIERIA CIVIL (MENCION EN ESTRUCTURAS) PRO-

PUESTA POR LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSOS ESPECIFICOS

CURS0OS EN EL AREA DE ESTRUCTURAS

1. Método de Elemetos Finos en la Ingenieria Civil

Teoria y aplicacién del método de elemento finito; matrices
de rigidez para elementos triangulares,cuadrangulares e 1iso-
paramétricos; elementos bidimensionales y tridimensionales;
algoritmos necesarios para el montaje y la solucidn; flexion
de placas; modelos de desplazamientos, hibridos y mixtos en

conjunto con su origen en los métodos variacionales.

2. Mecénica del Sélido Avanzada.

Estudio de vigas bajo cargas laterales; vigas-columnas: vigas
sobre fundacidén eldastica; aplicaciones de series de Fourier vy
del principio de trabajo virtual a estructuras; esfuerzos vy

deformaciones en tres dimensiones; aplicaciones a flexidn en



vigas y placas; elementos de la teoria ingenieril de placas;

y torsién de secciones abiertas de pared delgada.

3. Dindmica de estructuras.

An&lisis de fuerzas y deformaciones en estructuras, idealiza-
das comc sistemas discretos, debidosa cargas dinamicas, car-
gas en movimiento y terremotos. Metodos de analisis exactos
y aproximados. Analisis de respuesta lineal; respuesta por

meétodos espectrales.

4. Disefo Estructural Avanzado.

Teoria del planeamientc de sistemas estructurales. Acciones
y excitaciones estructurales. Seleccidén de sistemas y con-
figuraciones estructurales. Disefio de acuerdo a criterios de
serviciabilidad y seguridad: andlisis y disefo limite. Con-
trol de dafos. Disefo éptimo. Efecto de cargas generaliza-

das: fatiga de bajo ciclaje y colapso incremental.

5. Andlisis y Disefo Inelastico de Estructuras.

Analisis y disefo de miembros estructurales sujetos a esfuer-
zos combinados debidos a flexidn, cortante, carga axial vy
torsién. Pandeo. Disefo para resistencia y estabilidad de
arcos, mallas, placas y marcos rigidos y arriostrados. Di-

seno para comportamiento ductil.
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&. Materiales Estructurales
Pruebas mecdanicas. Propiedades elasticas e inelasticas. Mi-

crofisuramiento y fractura. Cerdmicas vy polimeros.

7. Métodos Energéticos en Ingenieria.

Introduccidn a los principios variacionales en la mecdnica vy
sus aplicaciones a los problemas ingenieriles; derivacidn,
interpretacidén y aplicacidén del principio de desplazamientos
virtuales, el prinmcipio de energia potencial minima, el prin-
cipio de energia complementaria, eénfasis en el teorema de
Castigliano, el principio de Hamilton y las ecuaciones del
movimiento de Lagrange; meétodos variacionales de aproxima-
cidn; problemas de estabilidad elastica, teorias de anillos vy

vigas curvas, vibracidn de estructuras.

8. Geotecnia Avanzada

Andlisis avanzado de consolidacidon de arcillas. Analisis-—
avanzado de resistencia al cortante de los suelos. Comporta-
miento dindmico del suelo. Presiones del suelo y estructuras
de retencidn. Mecdnica de rocas aplicada a la ingenieria ci-

vil. Aspectos geotécnicos de obras civiles especiales.

7. Introduccidn a la Ingenieria Sismo-Resistente
Estudio de las caracteristicas fundamentales de los movimien-

tos fuertes. Mecanismos de generacion de los sismos. Efecto
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de los sismos en lineas vitales. Propagacion de ondas sismi-—
cas. Métodos de andlisis de riesgo sismico. Estudio de los
efectos de los sismos sobre obras civiles. Disero de estruc-—
turas para resistir sismos. Cddigos de disero sismo-resisten-

te.

10. Modelos y Métodos Experimentales.

Teoria de modelos. Requerimientos de similitud. Materiales
y técnicas para modelos elasticos. Requerimientos .de simili-
tud v materiales para modelaje de estructuras de concreto.
Fabricacion de modelos y técnicas de carga. Andlisis experi-
mental. Estudio de casos. Instrumentaciodn y medida de de-
formaciones unitarias vy desplazamientos. Sistemas de adqui-
sicidn de datos. Instrumentacidén y mediciodn de estructuras
in—-situ. Medicidn de vibraciones forzadas. Instrumentacidn

de estructuras existentes.

11. Topicos Avanzados en Estructuras de Concreto.

Losas sobre fundacidn elastica. Teoria de friccidbn de cor-—

tante. Lineas de flujo para losas. Teoria de campo de com-—
presion para disero y torsidn en cortante. Ductilidad de
elementos. Compresidn biaxial. Secciones compuestas. Muros

de cortante.
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ANEXO C

PROGRAMAS COMPENDIADOS DE LAS MATERIAS DE LOS
CURS0OS ESPECIFICOS DE LA MAESTRIA EN INGE-
NIERIA CIVIL (MENCION EN TRANSPORTES) PRO-

PUESTA POR LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSOS EN EL AREA DE TRANSPORTES

1. Andlisis de Demanda de Transporte.

Métodos analiticos para el andlisis de la demanda de trans—
porte. Andlisis de demanda de transporte regional vy urbano.
Transporte de pasajeros y transporte de carga. Modelos agre-

gados y desagregados. Métodos de prediccidn.

2. Ingenieria de Transito.

Planificacidn vy administracidn de sistemas de carreteras.
Marco conceptual de analisis. Estudios "antes" y estudios
"despues”. Estudios a nivel macro y estudios a nivel micro.

Técnicas y politicas de optimizacidn.
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3. Transporte de Carga.

Caracterisitcas generales de los modos de transporte de car-—
ga. Analisis general de movimiento de carga por via ferro-
viaria, maritima, aérea, y por carretera. Estudio comparati-
vo. Evolucién tecnolégica de los sistemas para movimiento de

carga. Nociones de logistica.

4. Transporte Publico.

Andlisis y evaluacidn de sistemas de transporte colectivo.
Caracteristicas de operacidn y estrategia de administracion.
Evolucidn tecnoldgica. Impactos sobre el uso de 1a tierra y

el desarrollo urbano.

5. Planificacidn de Terminales.

Caracteristicas de las terminales por modo: puertos, aero-
puertos, estaciones de ferrocarril, estaciones de autobuses,
etc. Técnicas utilizadas para el estudio de terminales de
transporte (teoria de colas, programacién lineal, diagramas

tiempo-espacio, simulaciones, etc.)

6. Estructuras de Pavimentos.

Principios tedricos y practicos usados para el disero, reha-
bilitacidn y construccién de pavimentos de carreteras, aero-
puertos y terminales. Técnica de estabilizacién. Nociones

de evaluacidn y administracion de pavimentos.
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7. AnAdlisis de datos de transporte.
Técnicas de obtencidn de datos de campo. Andlisis estadisti-

co. Fuentes de error. Disero de muestreos.

8. Administrcidn de sistemas de pavimento.
Andlisis del funcionamiento de sistemas de pavimentos. Meto-
dos de evaluacidn. Técnicas de rehabilitacidén. Procedimien-—

tos de optimizacion.

9. Evaluacion de sistemas de transporte.

Aspectos generales involucrados en la evaluacidén de sistemas
de transporte. Enfogques utilizados. Estudio de impactos de
los sistemas de transporte. Tratamiento de la incertidumbre.

Revisi®dn de casos.
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ANEXD D

PROGRAMAS COMPENDIADOS DE LAS MATERIAS DE LOS
CURSOS ESPECIFICOS DE LA MAESTRIA EN INGENIE-
RIA CIVIL (MENCION EN IMGENIERIA AMBIENTAL)

PROPUESTA POR LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSOS EN EL AREA DE INGENIERIA AMBIENTAL

1. Tratamiento de aguas I.

Conceptos, teoria, instituciones y aspectos ingenieriles re-
lacionados con el manejo de la calidad del agua superficial y
subterranea. Teoria y practica del tratamiento del agua para
consumo humano e industrial. Se analizardn los principales

procesos unitarios de purificacién del agua.

2. Tratamiento de aguas II.
Teoria y practica del tratamiento de aguas de desecho domés-—
ticas. Teoria y practica de los procesos unitarios aplicados

al tratamiento de aguas de desecho industriales.

3. Quimica inorgénicas de aguas.
Analisis de los principales componentes inorganicos encontra-—
dos en el agua. Principios y normas de calidad del agua. Se

revisarédn los principios quimicos usados para modificar la
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concentracidn de los aniones, cationes y gases disueltos en

el agua.

4, Quimica orgdnica del agua

Revisién de principios bédsicos de quimica organica aplicada.
Andlisis de los componentes orgénicos relacionados con la ca-
lidad del agua. Se hard énfasis en las aguas de desecho y se
incluyen tdpicos como biodegradacidn, contaminacidn con toéxi-
cos y detergentes y andlisis de los componentes de la conta-

minacion atmosférica que inciden en la calidad del agus.

3. Microbiologia del agua

Principios de microbiologia aplicados al ambiente acudtico vy
a las aguas de desecho. 8Se hard énfasis en el efecto de 1os
microorganismos en la calidad del agua vy en las comunidades
microbianas asociadas con los tratamientos bioclégicos de las

aguas servidas.

6. Manejo de desechos sdlidos.

Analisis de cantidades y composiciodn de los desechos sélidos
con enfasis en reciclaje de la basura. Revisién de los prin-
cipios bdsicos de recoleccidn, transporte y disposicién final
de las basuras. Evaluacidn del manejo de basuras como una

industria privada.
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MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL:

ANEXD E

ACREDITACION DEL PERSONAL DOCENTE DE LA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

(e 4

FORMACION DEDICACION EXPERIENCIA [DICHAS
NOMBRE DEL DCCENTE GRADD  PUNTAJE TIEMPO  PUNTAJE AROS PUNTAJE NUMERD  PUNTAJE
Juan Manuel Gueil <& br. 100 % 1.C. 70 5a8 70 { 2
Jorge Butiérrez Gutierrez br. 100 T.C. 100 Més de 1 100 1 2
Rodolfo Herrera Jiménez Dr, 100 % 1.C. 70 Més de {1 100 - -
Ju;n Pastor Gome: Dr. 100 T.C. 100 Menos de 3 60 i 2
C;rlos Quesada Mateo Dr. 100 1.C. 100 Nés de 11 100 i 2
Luis Rojas Montero Dr. 100 % 1.C. 60 Mds de i1 100 2 ]
Al\;ér Saboric Ruiz Dr. 100 T.C. 100 gall 85 1 2
Buillermo Santana Barboza ¢ Dr. 109 T.C. 100 8all 83 i 2
Rol;erto Avileés Carranza C - . 90 % T.C. 69 Mds de 1l 160 ! 2
Ricardo Bozzoli Vargas M. 90 T.C. 100 Mis de 11 100 i 2
Leonardo Castro Rodriguez M. 90 T.C. 100 Menos de 5 60 i 2
Miguel Cruz Azofeifa M. 90 T.C. 100 5a8 10 i 2
Oscar E. Delgado M. 30 4 1.C. 60 8all 83 { 2
Bario Durdn Ortiz . 90 % T.C. 70 Menos de 3 60 1 2
RaGl Bonzdlez Salas . 90 T.C. 100 Més de 1l 100 1 2
Manuel Gutiérrez GreRas . 30 % T.C. &0 5a8 70 - -
Manuel Lépez Muroz M. 90 % T.C. 70 a8 70 - -
Ledn Mayer Giberstein M. 90 % T1.C. 70 Menos de 5 60 { yi
Bernardo Vega Rodrigue: M. 90 T.C. 100 Mas de 11 100 1 2



Continuacién Anexo £

FORMACION DEDICACION EXPERTENCIA IDIOMAS

NOMBRE DEL DOCENTE GRADO  PUNTAJE TIEMPG  PUNTAJE ANDS PUNTAJE NUMERD  PUNTAJE
Alfredo Wesson Acura n. 90 % 1.C. 70 Henos de 5 60 t 2
Francisc; Azuola Scott Lic. 80 % T.C. 60 8all 85 1 2
Niguel Dobles Umara Lic. 80 T.C. 100 Mds de {1 100 2 4
Jorge Luis Dubédn Lic. 80 1.C. 100 Nis de 1 100 i 2
Andrés Gonzdlez Martinez Lic, 80 Y T.C. 60 Has de 1} 100 - -
Bastén La;orte Molina Lic. 80 % T.C. 70 Ms de 11 100 - -
Larlos Obregdn Quesada Lic, 80 % T.C. 10 Has de 11 100 - -
Eugenio U;io Bonzdlez Lic. 80 v 1.C. 60 Més de 11 100 t 2
Luis Rodriguez Espinoza Lic. 80 T.C. 100 Nds de 11 100 2 4
Fernando ;. Rojas Brenes Lic. 80 Y T.C 60 Mis de 1t 100 - -
Antonio Sdnchez F. Lic, 80 1.C. 100 5a8 70 - -
Jaine Soéela Montero Lic.

100 Menos de 5 60 1

ity

= P

Danilo Ugalde Murille ©  — Lic.

Total acreditacion 88,75

Sisbologia:

Br. = Doctorade

M. = Maestria

Lic. = Licenciatura
T.L. = Tiempo coapleto

FUENTE Elaborado en la Oficina de Planificacion de la Educacin Superjor (OPES), con base en la informacién suministrada en
el docusento "Solicitud de aprobacién del programa de Maestria en Ingenieria Civil" de noviembre de 1987, y la "Meto-
dologia a esplear en el estudio de carreras de posgrado“, OPES-22/78.
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ANEXO F

EGQUIPO INSTALADO Y EQUIPO RECIENTE ADQUIRIDOS
POR EL LABORATORIO DE MATERIALES DE LA ESCUELA

DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

EQUIPO INSTALADO EN EL LABORATORIO DE MATERIALES

1. ASFALTOS:

3 Viscosimetros

2 Maquinas Marshall

3 Bafios de Temperatura Constante (1 tiene camara de refri
geracion)

1 Compresor con capacidad de 200 1b.

‘t Batidera Hobart

2 Penetrémetros

1 Equipo para Ductilidad

2 Equipos para Destilacion

1 Centrifuga (contenido de bitumen)

1 Compactadora de Bin

9 Moldes para Estabilizacién Marshall

2 Mazos para Estabilizaciédn Marshall
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[N]

W

2

CEMENTO Y CONCRETQ:

Gatos con Bomba Hidraulica de SO ton. de cap.
Gatos sin Bomba Hidraudlica de 460 ton. de cap.
Bombas para vacio

Deflectdmetros de 1 pulg.

Platos Calentadores

Termégrafos

Medidores de barras

Batidoras Hobart (morteros)

50 Moldes para Cilindros de 15 x 30 cm.

24 Moldes para Cilindros de 10 x 20 cm.

16 Moldes para Cilindros de 7.3 x 15 cm.

12 Moldes de 15 x 13 x 1.5 cm.

5

2

Penetrdmetros Vicat

Autoclaves

Balanzas Electrdnicas

Balanzas Mecanicas

Balanza Analitica Electronica

Balanza con cap. de 200 1b
Compresémetros

Turbidimetros

Equipo para Flexidn de Vigas (marca RIEHLE)
Equipo para Flexion de Vigas (hechizo)
Hornos Grandes

Hornos Pequeros

Maquina de Abrasién Les Angeles
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1

Agitadores de Mallas Manuales

Agitador de Mallas Electrico

Agitador de Mallas Cuadradas (electrico)

Mesas para flujo de morteros (eléctricas)

Madquina para tensidn de briguetas

Batidoras (cap. 1/2 y 1/4 saco)

Quebrador para agregados

Pulverizador para agregados

Sierra

Prensa para fallar cilindros (manual) con cap. 250.000 LBS

Humidificador

12 Moldes para cubos

Q

Moldes para Briquetas

10 Crondmetros de Cuerda

3.

1

1

3

1

2

4,

1

1

1

MAQUINAS UNIVERSALES:
Maquina RIEHLE con cap. de 300.000 1b
Maquina SATEC con cap. de 200.000 1b
Accesorios para tensién de Varilla y Platinas (RIEHLES)
Accesorio para tensiomn de cables (SATEC)

Accesorios para tensidn de Varilla y Platinas (SATEC)

FOTOELASTICIDAD:
Lente 200 M
Filtro Monocromé&tico

Condicionador Amplificado
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1 Compensador

13 Micrdémetros de 0.001 pulg.

1 Polariscopio

1 Porta-Peliculas Corriente

1 Porta-Peliculas Polaroid

1 Amplificadora Fotografica

1 Osciloscopio de 2 canales

1 Camara Fotografica

1 Amplificador de Carga

1 Sensor Klistter

1 Calentador de Ambiente

1 Acelerdmetro

1 Analizador

1 Indicador de Deformacidn Unitaria

1 Indicador Portatil Deformacién Unitaria (Viskay strain box)
1 Indicador '"Switch Balance Unit" de 10 canales

1 tector para celdas de carga

5. SUELOS Y ROCAS

9 Magquinas para Limites Liquidos (manuales)

2 Maquinas para Limites Liguidos (eléctricas)
2 Balones para Compactacidn

17 Moldes para proctor estandar (10 cm.)

5 Moldes para proctor modificado (15 cm.)

2 Licuadoras Hamilton

1 Cono de Arena para Compactacidn



r)

Equipos Harvard para proctor miniatura

(N}

Maquinas para Inconfinada

Agitadores de chorro de aire

|8

1 Estabilémetro

1 Estractor de muestras para consolidacién

1 Compactador eléctrico

3 Consolidometros (2 manuales, 1 eléctrico)

1 Bafio de temp. constante (andlisis granulométrico)
1 Maquina tri-axial

3 Permeé&metros

2 Maquinas para corte directo (eléctricas)

2 Gatos cén prensa para ?egég;ar CBR
45 Moldes (CBR)

16 Mazos para Compactacién

24 Cepillos para Interperismo

16 Mortefps con Pistilo (putied

6. MISCELANEOS:
Gran cantidad de cristaleria, herramientas, mallas, diversos
reactivos, termometros, cuarteadores y equipo para peso uni-

tario.
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EQUIPO RECIENTEMENTE ADQUIRIDO

1

[N}

1

Batidora de 3 sacos {(marca Dan-Sol)
Torno de Precisidn

Prensas para Mecénicos

Juegos de Llaves Corofijas (No. 600 y 600 A)

Combinado de machos y dados ajustables

Tenazas '"vicegrip"
Taladro-Fresador

Esmeriles de banco

Indicadores portatiles de deformacidn unitaria (digitales)

Equipos para probar galgas extensconométricas

Unidad de Balance

Unidad para soldar

"Master Kit" para aplicacidn de galgas

Equipo de control vy adquisicidn de datos (marca Hewlett

Packard Mod. 3497 A)

Microcomputadora Epson Equity 3 (IBM AT Compatible)

Impresora Epson FX-286

Graficador Houston Instruments

Maquina de Pruebas de Mosaicos, tejas, etc.

Extensdmetro (mecdnico)

Mesas antivibratorias para balanzas de precisidn

Mesa para vibrar cilindros y vigas
Equipo para sacar nucleos
Anillo de carga de 10 KN

Balanza de precisioén

(consolidacidn)
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1

Celde de Carga de 3.000 KN ("Load Cell™)
Celds de Carga de 300 KN

Lector Digital para Celdas de Carga
Scldadora Eléctrica

Grua FPaortatil

Mandmetros

Gato Hidrdulico con hovo

Gato Hidraulico

Bomba Hidrdaulica de 2 fases

Bomba Hidrdulica manual

Juegos de Gato y Bomba

Sierra Mecdnica

Balanza Electrénica

15 BGalgas Extensonométricas

6 Bases Magneticas

2 Deflectdmetros de 3 pulg.

B Aplicadores mecdnicos de carga para modelos

(escala reducida).

estructurales
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ANEXC G
LISTA DE PUBLICACIONES PERIOCDICAS PERTINENTES A
L.0S DIFERENTES CAMPOS DE LA INGEMIERIA CIVIL,
DISPONIBLES EN EL SISTEMA DE BIBLIOTECAS

DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Todas estas publicaciones se encuentran en el Sistema de Bi-

bliotecas de la Universidad de Costa Rica

Automatica (EUA)

Bulletin of the Earthgquake Research Institute (Japdn)
Bulletin of the International Seismological Centre
Bulletin of the Seismological Society of America (EUA)
Earthquake Information Bulletin (EUR)

Geophysics (EUAR)

Geotechnique (Inglaterra)

Journal of Geotechnical Engineering (EUR)

Rock Mechanics (Austria)

Seismological Bulletin (Taiwan)

Computers and Structures (EUA)

SIAM Journal on Scientific and Statistical Computing (EUAR)
S1IAM Journal of Applied Mathematics (EUR)

S5IAM Journal of Numerical Analysis (EUA)
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Communicatiocns i1n Mathematical Physics

Journal of Mathematical Physics

Journal of Urban Planing and Development

Vivienda (Mexico)

Revista Intermacicnal de Métodos Numéricos para C&lculo vy
Diserno en Ingenieria (Espafra)

Atmospheric Environment (Inglaterra)

Acero (Bélgica)

Boletin Hidroldgico ICE (Costa Rica)

Boletin Informativo ICE (Costa Rica)

Book of ASTM Standards (EUA)

Bulletin of the New Zealand National Society for Earthquake
Engineering (Nueva Zelandia)

Earthquake Engineeering and Structural Dynamics (EUA)
Coastal Engineering (Holanda)

Engineering Geology (Holanda)

Ingenieria Civil (Cuba)

Ingenieria Estructural (Cuba)

Ingenieria Hidrdulica en México (México)

International Construction (Inglaterra)

International Journal for Numerical Methods in Engineering
(Inglaterra)

International Journal of Solid and Structures (EUA)

International Journal of Engineering Science (EUA)



International Journal of Mechanical Sciences (EUA)

Internatiocanl Journal of Non-Linear Mechanics (ELUA)

Journal

Journal

Journal

Journal

Journal

Journal

of

cf

cf

of

of

of

Construction Engineering and Management (EUR)
Energy Engineering (EUA)

Engineering for Gas Turbines and FPower
Management 1n Engineering (EUA)

Engineering Mechanics (EUR)

Applied Mechanics (EUA)

Soils and Foundations (Japon)

Soil Mechanics and Foundation Engineering (Japon)

Journal of Technical Topics in Civil Engineering (EUR)

Journal

Journal

Journal

Journal

Journal

Journal

Journal

Journal

(EUA)

of
of
of
of
of
of

of

of

Transportation Engineering (EURA)

the American Concrete Institute (EUA)
Environmental Engineering (EUAR)

Hydraulic Engineering (EUA)

Irrigation and Drainage Engineering (EUAR)
Structural Engineering (EUA)

the Water Resources Planning and Management (EUA)

the Waterway, Port, Coastal and Ocean Engineering

Magazine of Concrete Research (Inglaterra)

Strength of Materials (EUA)

Water Engineering and Management (EUA)

Water Research (EUAR)
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>

Ingenieria
Ingenieria
Journal of
Journal of
Journal of
Journal of
Structural

Vivienda vy

Sanitaria (Brasil)

Sismica (Mexico)

Elasticity (Holanda)

Engineering Mathematics (Holanda)
Environmental Management (EUA)
Environmental Sciences (EUA)

Engineer (Inglaterra)

Planeamiento (EUAR)
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