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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES-22/2008) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacion de la Licenciatura en
Ingenieria en Computadores del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

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

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de
Rectores en la sesion 39-2008, articulo 7, inciso e, celebrada el 25 de
noviembre de 2008.

José Andrés Masis Bermudez
Director OPES



1. Introduccion

El Rector del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, M. Sc. Eugenio Trejos
Benavides, envio al Consejo Nacional de Rectores (CONARE), en nota SCI-562-
2008, del 22 de agosto de 2008, la solicitud de apertura de la Licenciatura en
Ingenieria en Computadores, con el objeto de iniciar los procedimientos

establecidos en el Fluxograma para la creacién de nuevas carreras o la modificacion de
carreras ya existentes'. El CONARE, en la sesién 29-2008, articulo 6, inciso a) del 2

de setiembre, acorddé que la Oficina de Planificacion de la Educacién Superior

(OPES) realizara el estudio correspondiente.

En el momento de revisar la documentacion recibida, se determiné que faltaba

alguna informacion, la cual fue finalmente aportada el 7 de octubre de 2008.

Las unidades académicas base de la carrera de Ingenieria en Computadores

seran la Escuela de Computacion y la Escuela de Ingenieria Electrénica.

2 Justificacion de la carrera

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica justifica de esta manera la apertura del
Licenciatura en Ingenieria en Computadores:

“Como respuesta a la carencia del perfil de profesionales en Ingenieria en
Computadores detectados por la industria instalada en el pais, el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica propone el programa de estudios de la Licenciatura en
Ingenieria en Computadores, creando un enlace necesario con el contexto social
del pais y de la regién.

La propuesta de una licenciatura en Ingenieria en Computadores coincide con los
fines y principios establecidos en el Estatuto Organico del Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, que buscan formar profesionales en diferentes disciplinas que
contribuyan con el desarrollo del pais, con un elevado nivel de calidad y
enmarcados en principios éticos que garanticen una sociedad mas justa.

El Consejo Institucional aprobd las siguientes Politicas Especificas de Formulacién
del Plan Anual Operativo y Presupuesto 2007-2008, en su Sesién Ordinaria No.
2452, Articulo 8, del 16 de febrero del 2006.

La politica especifica 5 sefala:



Se ampliara la oferta académica y la proyeccion académica interinstitucional:

a.Basando la oferta académica en criterios de oportunidad, pertinencia y
existencia de recursos.

b.Aprovechando los convenios de articulacion vertical y horizontal, tanto a
nivel nacional como interinstitucional.

c.Fomentando la creacion de nuevas opciones académicas que respondan a
las necesidades de alta pertinencia nacional o centroamericana.

La politica especifica 6 establece que:

Se promovera que las Escuelas implementen planes, programas y proyectos,
que articulen la investigacion, docencia y extensidn, en su campo.

La politica especifica 10, plantea que:

Se promoveran las modalidades muiltidisciplinarias, interdepartamentales e
interdisciplinarias:

a.Estimulando la conformacién y permanencia de equipos de trabajo inter y
transdisciplinarios que:
i)Desarrollen enfoques y procesos de investigacion en las areas del
conocimiento que atiende el ITCR, que respondan con mayor eficacia
en los retos del desarrollo econdmico y social.
ii)Desarrollen  experiencias de formacion sustentadas en la
investigacion.
b.Fomentando la participacion de los funcionarios en redes, programas y
actividades de investigacion regional, nacional e internacional que
promuevan la articulacion y el aprendizaje en otros ambientes de trabajo.

En la actualidad el desarrollo continuo, la integracion y el aumento en la
complejidad de los sistemas digitales ha ocasionado que la industria requiera un
profesional conocedor de las ciencias de la computacién asi como de las
tecnologias electrénicas, para poder tomar decisiones mejor fundamentadas
teniendo en cuenta los dos campos. Se plantea la necesidad de crear una carrera
en donde se fusionen parte de ambas areas de conocimiento para satisfacer la
demanda del mercado laboral tanto nacional como internacional.

La identificacién de necesidades concretas en el ambiente laboral costarricense
para el perfil profesional en Ingenieria en Computadores se llevé a cabo, en una
primera etapa, por medio de entrevistas a empresas como Componentes Intel de
Costa Rica, RidgeRun, Teradyne, Xeltron, Avionyx, HP, Sykes, Panduit, Multi-Mix,
Boston-Scientific, Dakota Imaging, Cyperscreek, LNB, Schematics y Triquint, entre
otras. Algunas de las entrevistas se elaboraron en colaboracion con CINDE. La
selecciéon de empresas para estas entrevistas considerd su tamafo, e incluyd
grandes empresas con contrataciones de mas de cien ingenieros (por ejemplo,
Intel y HP), medianas empresas con mas de quince ingenieros (por ejemplo
Teradyne) y pequefias empresas con menos de quince ingenieros (por ejemplo
Xeltron). Ademas se incluyeron empresas que contratan tradicionalmente
ingenieros en electronica (por ejemplo Teradyne y Xeltron), otras que contratan



usualmente profesionales en computacion (RidgeRun), y finalmente algunas que
buscan a ambos profesionales (por ejemplo, Intel o Avionyx). Las entrevistas
tuvieron formato libre, donde se plantearon tres preguntas guia:

e ;Qué ha hecho falta en el perfil de ingeniero en electronica, que posee un
profesional en computacion?

e ;Qué ha hecho falta en el perfil profesional en computacion, que posee el
ingeniero en electrénica?

e ;Qué otras carencias o aciertos generales se han podido detectar/atribuir para
los ingenieros en computacion/electrénica?

Las respuestas a estas preguntas por parte de las empresas, los resultados del
estudio elaborado por CINDE, asi como el estudio curricular elaborado por el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, Institute of Electric and
Electronic Engineers) y las Asociacion para Maquinaria Computacional (ACM,
Association for Computing Machinery) brindan fundamento al presente documento.

Las entrevistas permitieron detectar que en el pais, por no existir el perfil
propuesto en ninguna otra universidad estatal o privada, los profesionales en las
areas de computacion se han visto forzados a incursionar en aspectos meramente
electronicos, asi también profesionales en el area de la electrénica se ven
frecuentemente forzados a capacitarse en areas de la computacion, con el fin de
satisfacer las necesidades de su puesto de trabajo.

El mercado nacional demanda un perfil profesional con la capacidad, aptitud y
conocimientos necesarios que permitan integrar las mejores soluciones de
software bajo estricta consideracion de los aspectos de hardware que lo
sustentaran, o que deberan ser controlados por el software, o también disefiar
hardware considerando las consecuencias del disefio para el software que se
ejecutara.

Se han identificado las habilidades basicas requeridas por un profesional en
Ingenieria en Computadores para poder aplicar sus conocimientos en la solucion
de problemas del mundo real. Estas habilidades han sido confirmadas en las
entrevistas mencionadas, e incluyen:

« La habilidad de disefiar componentes y sistemas electronicos y
computacionales.

« La habilidad de observar, explorar y manipular las caracteristicas y el
comportamiento de dispositivos, sistemas y procesos existentes.

« La habilidad de utilizar herramientas de ingenieria requeridas para disefiar y
analizar hardware y software computacional moderno.

« La habilidad de comunicar sus ideas de forma efectiva a colegas y clientes.

« La habilidad de trabajar en equipo.

« La habilidad de comprender el impacto a niveles econdémico, social y ambiental
de las decisiones ingenieriles.

« La habilidad de aspirar a una vida de aprendizaje sobre la disciplina de la
ingenieria en computadores, que cambia rapidamente.



Con el fin de ofrecer un plan coherente, actualizado y que responda a las
demandas de la industria, este plan de estudios integra las areas mas fuertes y
necesarias de conocimiento en electronica (analisis y disefio de circuitos
analogicos y digitales, sefales y sistemas, etc.) y en computacion (algoritmos,
estructuras de datos, lenguajes, compiladores e intérpretes, ingenieria de
software, bases de datos, etc.), orientadas a desarrollar las soluciones
tecnoldgicas que los diversos sectores de la sociedad requieren. Esta integracion
de conocimientos requeridos por la industria se agrupa en cuatro ejes
fundamentales en los cuales se desarrollan los diferentes modulos tematicos.

El programa propuesto se ofrece a nivel de grado, puesto que la formacién abarca
conceptos introductorios y fundamentales de las areas de computacion,
electrénica y ciencias basicas, que son caracteristicos de dicho nivel.” 2

3. Obijetivos del plan de estudios

Obijetivo general

El objetivo general del plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en
Computadores es responder a la demanda nacional de ingenieros e ingenieras en
esta area, formado profesionales de excelencia que consideran las implicaciones

éticas, sociales, ambientales y econdmicas de sus decisiones.

Obijetivos especificos

e Contribuir al mejoramiento de vida del pueblo costarricense mediante la
proyeccion de la ingenieria en la construccion de una sociedad mas equitativa
y moderna.

e Asumir la formacion holistica de ingenieros como personas responsables,
criticas y humanistas para tomar conciencia de la realidad nacional, de lo
ambiental y de su impacto, asi como también del bienestar colectivo.

e Adaptar e incorporar, en forma sistematica y continua, las tecnologias
electronicas y computacionales necesarias en la utilizacion y transformacién
provechosa de recursos y fuerzas productivas del pais.

e Integrar los conocimientos en ciencias basicas y las areas de conocimiento de
la Ingenieria en Computadores en la generacion de soluciones a los

problemas tecnoldgicos del pais.



e Aplicar el conocimiento a la busqueda de formas eficaces de transformacion y
aprovechamiento 6ptimo de la energia e informacion utilizando criterios
ambientalistas y de sostenibilidad.

e Desarrollar aplicaciones de la Ingenieria en Computadores, que sean
pertinentes para el desarrollo socioecondmico del pais.

e Fortalecer las actividades inter y multidisciplinarias requeridas para la

realizacion de proyectos académicos e industriales.

4. Perfil profesional

En relacién con el perfil profesional, el Instituto Tecnolégico de Costa Rica
envid el siguiente resumen:
“Los egresados de esta carrera tendran las siguientes habilidades generales:

« Disenar componentes y sistemas electronicos y computacionales.

« Observar, explorar y manipular las caracteristicas y el comportamiento de
dispositivos, sistemas y procesos existentes.

« Utilizar herramientas de ingenieria requeridas para disefiar y analizar
hardware y software computacional moderno.

« Comunicar sus ideas de forma efectiva a colegas y clientes.

« Trabajar en equipo.

« Administrar efectivamente su tiempo para realizar multiples tareas.

« Comprender el impacto a niveles econémico, social y ambiental de las
decisiones ingenieriles, incluyendo aspectos como propiedad intelectual,
seguridad y privacidad.

« Aspirar a una vida de aprendizaje sobre la disciplina de la ingenieria en
computadores, que cambia rapidamente.

En la siguiente tabla se presenta el perfil profesional estructurado mediante la
relacion de conocimientos-habilidades que caracterizaran a los profesionales en
Ingenieria en Computadores.

Tabla 4.1: Conocimientos y Habilidades del Profesional en Ingenieria en Computadores.

Conocimientos Habilidades

1 Teoria de algoritmos Reconoce las fortalezas y debilidades de las
soluciones algoritmicas velando por la eficiencia, el
desempefo considerando la relacion costo-beneficio

2 Organizacién y arquitectura de Construye y evalua: las tecnologias de construccion
computadores de CPU, la complejidad de los sistemas comerciales,
la interaccién con dispositivos periféricos y las
interfaces con la CPU
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11

12

13

14

Ingenieria de sistemas
computacionales

Sefales y circuitos

Sistemas de bases de datos

Fisica de semiconductores

Logica digital

Procesamiento digital de sefales.

Fundamentos de programacion y
estructuras de datos

Los paradigmas de programacion y
las principales técnicas para la
construccion de algoritmos

Programacion paralela

Electrénica

Tecnologias de integracion

electrénicas

Sistemas embebidos

Construye componentes y sistemas que incluyen
hardware y software. Trabaja en equipo. Desarrolla
criterios que incluyen analisis de costo-beneficio y
considerando la sociedad y el ambiente

Disena circuitos que forman o formaran parte de
computadores o equipos controlados por
computadores.

Desarrolla modelos conceptuales de
almacenamiento y recuperacion de grandes
cantidades de informacion apropiados considerando
escala, frecuencia de uso y costo

Aplica los conocimientos de fisica de
semiconductores en la solucidén de problemas
relacionados con la electréonica de sistemas
computacionales.

Aplica técnicas y herramientas del disefio logico,
bloques de construccién digital para el disefo de
computadores, y tecnologias de realizacién de los
sistemas digitales, incluyendo dispositivos logicos
programables y lenguajes de descripcién de
hardware.

Aplica técnicas para la sintesis, transformacion y el
analisis de sefales en una o mas dimensiones (por
ejemplo, procesamiento de voz, de imagenes, etc.)

Aplica algoritmos y estructuras de datos adecuadas
a la solucion de problemas.

Aplica los paradigmas de programacién adecuados,
sean estos: orientado a objetos, funcionales, l6gicos
o procedurales; concordantes con los ambientes
computacionales considerando la eficiencia y el
factor mantenimiento de los sistemas.

Aplica conocimientos de programacion paralela para
maximizar uso de recursos en procesadores multi-
nucleo, y en sistemas multi-computador (clusters).

Aplica conceptos de electronica para el desarrollo de
circuitos analdgicos y digitales.

Aplica sus conocimientos en el disefio de circuitos
integrados analdgicos y digitales utilizando
diferentes herramientas y lenguajes de descripcion
de hardware.

Aplica conocimientos de arquitectura de sistemas
con microprocesadores y/o microcontroladores junto
con sistemas operativos para el desarrollo de
sistemas computacionales auto-contenidos.
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19

20

21

22

23

24

25

Metodologia para la ejecucion de
procesos de ingenieria

La normativa referente a género,
discapacidad y ambiente, ética,
responsabilidad social y
emprendedores

Estandares de ingenieria

Técnicas y metodologias para el
desarrollo de sistemas.

Procedimientos para la
administracion de sistemas
operativos y redes, su
mantenimiento y seguridad.

Fundamentos de matematica
discreta probabilidades, calculo
diferencial e integral y estadistica

descriptiva e inferencial para apoyar

procesos de Tecnologias de
informacion y toma de decisiones
con métodos cuantitativos.

Matematicas avanzadas de
ingenieria

Interaccién ser humano-maquina

Las teorias necesarias para la

formulacion, administracion y
evaluacion de proyectos.

Fundamentos en ciencias basicas
que le permiten afrontar problemas

de ingenieria.

Expresion oral y escrita.

Aplica las técnicas apropiadas de ingenieria para el
planteamiento y desarrollo de proyectos.

Disena y desarrolla sistemas y componentes
computacionales considerando las implicaciones
éticas, sociales, ambientales y econdmicas de sus
decisiones.

Evalua las actividades de la Ingenieria en
Computadores desde la perspectiva técnica, para el
desarrollo de productos apropiados y considerando
los mas altos estandares de ingenieria nacionales e
internacionales

Planifica, coordina y ejecuta procesos de desarrollo
de sistemas

Preserva la integridad de los medios de
comunicacion de datos establece los parametros
para el balance entre desempefio y seguridad.

Apoya procesos de toma de decisiones para el
desarrollo de tecnologias basadas en sistemas
computacionales en general con métodos
cuantitativos y estadisticos.

Aplica sus conocimientos de matematicas
avanzadas de ingenieria en el analisis y disefio de
sistemas y sefales.

Disefia interfaces para los sistemas
computacionales considerando elementos que
faciliten y aumenten la efectividad de la
comunicacion con los usuarios.

Formula, administra y evalua proyectos de
Ingenieria en Computadores

Aplica conocimientos de fisica y quimica en la
solucion de problemas de Ingenieria en
Computadores.

Aplica técnicas para expresarse adecuadamente de
forma oral o escrita, por medio de informes, charlas,
etc.

Los conocimientos y habilidades enumerados en la tabla anterior permitiran la
conformacién y adquisicion de una serie de actitudes que diferenciaran a estos
profesionales de otros profesionales de disciplinas similares. La tabla siguiente
presenta estas actitudes consideradas como requisito necesario y urgente, por
parte de las empresas e industria, de los profesionales en Ingenieria en



Computadores.

Tabla 4.2: Actitudes del profesional en Ingenieria en Computadores.

Actitudes
Es proactivo e innovador en las tecnologias computacionales

Promueve la calidad en las relaciones humanas

Es critico en el analisis de la informacién disponible la evaluacion de tecnologias
computacionales o sistemas basados en el computador

Apego al cumplimiento de normas y ética en ingenieria
Promueve la eficiencia en el uso de los recursos.
Promueve la eficiencia en el uso de los recursos tomando en cuenta ademas su impacto social

Es un agente positivo en los procesos de incorporacion y adaptacion tecnologica en la
organizacién

Esta comprometido con la mejora continua

Es objetivo y ético en los procesos de evaluacion

Integra en sus metodologias la perspectiva de género, discapacidad y ambiente
Toma la iniciativa en la busqueda de nuevas alternativas de capacitacion
Promueve la participacion y el desempefio exitoso de los individuos

Persigue el desarrollo integral de la empresas y sus colaboradores a través de las tecnologias
de informacién

Promueve la equidad y la justicia en el trato de su personal.

Logra identificacion y compromiso con los objetivos y metas organizacionales, y entiende su rol

dentro del continuo desarrollo y ejecucion de los planes de la organizacion
”3

5. Requisitos de ingreso

Se requiere poseer el Bachillerato en Educacién Secundaria y estar
admitido en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Los estudiantes deben cumplir

con los requisitos administrativos que sefale el ITCR.

6. Plan de estudios, programas, duracion vy requisitos de graduacion

El plan de estudios de la carrera propuesta se muestra en el Anexo A.

Consta de 161 créditos distribuidos en diez ciclos lectivos semestrales.



Los requisitos de graduaciéon son aprobar todos los cursos del plan de estudios y la
elaboracion del trabajo final de graduacion de acuerdo con la normativa establecida
por el Instituto Tecnolégico de Costa Rica y el cumplimiento de los requisitos
administrativos o de otra indole que sefale el ITCR. Los programas de los cursos

se presentan en el Anexo B.

7. Diploma a otorgar

Se otorgara el diploma de Licenciatura en Ingenieria en Computadores.

8. Trabajo que desempeiiaria el graduado en Ingenieria en Computadores

EL ITCR envio la siguiente informacion sobre el trabajo que desempefaria
el graduado en Ingenieria en Computadores:

“El licenciado en Ingenieria en Computadores esta preparado para laborar en
empresas e instituciones publicas y privadas donde el uso intensivo e innovador
de las tecnologias electronicas computacionales, tanto a nivel de software como
hardware juegan un papel estratégico en el cumplimiento de su mision.

El profesional laborarda en organizaciones que emplean las tecnologias de
informacion como uno de los pilares en su gestion basica. Algunas de las
industrias en las que el profesional en Ingenieria en Computadores se
desempefara son las siguientes: fabricantes de computadores, compafiias
dedicadas a la fabricacion de dispositivos periféricos computacionales, compafias
dedicadas a la fabricacion y productos basados en sistemas computacionales,
empresas dedicadas al desarrollo de software para control de hardware
especifico. Ademas el profesional es requerido en organizaciones de desarrollo y
distribucion de productos de base tecnoldgica, como son las compafias de
microcomponentes y equipo de red y computacion, entre otros.” 4

Segun el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, las labores que el graduado podra

realizar son las siguientes

e Disenar componentes y sistemas computacionales que involucren el desarrollo
de médulos de hardware y software.

e Trabajar en empresas de telecomunicaciones, empresas que lleven a cabo
procesos de manufactura e industria electrénica en general ya que esta
capacitado en tecnologia computacional relacionada con el disefio

especializado de aplicaciones especificas.



e Disefiar o modificar equipos de alta tecnologia como los sistemas
computacionales embebidos en teléfonos celulares, en nodos de redes de
sensores, en controladores industriales, en equipo médico, en consolas de
video juegos, etc.

e Trabajar en compafias dedicadas a la fabricacién, disefio, validacién, vy
verificacion de circuitos integrados microelectrénicos.

e Trabajar en compafias dedicadas a la prueba y verificacion de productos de
software especializado, que por su naturaleza sea critico en su
comportamiento, como es el software para equipo médico, control de
automdviles, aviones u otros medios de transporte.

o Establecer lineamientos sobre responsabilidad social, ética, asi como
estandares de regulacion en diferentes areas de la ingenieria que usen

tecnologia electronica computacional.

9. Personal docente

Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos de la carrera
propuesta aparecen en el Anexo C. Los profesores tienen al menos el grado
académico de Licenciatura. La disciplina de sus diplomas esta relacionada con los
contenidos de los cursos en los que estan propuestos. En el Anexo D se presentan

los nombres y los grados académicos de los profesores de la carrera propuesta.

10. Recursos necesarios para establecer la carrera propuesta

Por la existencia de las carreras de Computacién, Administracion de
Tecnologias de Informacion e Ingenieria Electronica, el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica cuenta con laboratorios e infraestructura para la una carrera como la

propuesta.
En nota ViDa-922-2008, de la Vicerrectora de Docencia del Instituto Tecnoldgico

de Costa Rica, se establece que el ITCR incorporara los recursos requeridos para

la atencion de la carrera.
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11.  Conclusiones
La propuesta cumple con las normativa aprobada por el CONARE en el

Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacién Superior Estatal,
y en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion Superiory con los

requisitos establecidos por el Fluxograma para la creacion de nuevas carreras o la

e : 1
modificacion de carreras ya existentes.

12. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo
siguiente:
e Que se autorice al Instituto Tecnolégico de Costa Rica para que imparta la
Licenciatura en Ingenieria en Computadores.
e Que el ITCR realice evaluaciones internas durante el desarrollo de la carrera.
e Que la OPES considere la evaluacion de la carrera propuesta después de

cinco anos de iniciada.

1) Aprobado por el CONARE el 27 de enero de 2004 en la sesion N°02-2004.
2), 3) y 4) Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Plan de Estudios Licenciatura en Ingenieria en Computadores, 2008.
5) Aprobado por el CONARE en la sesion 04-2006, articulo 3, inciso e), del 8 de febrero de 2006.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
COMPUTADORES EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO

DE COSTA RICA



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN

COMPUTADORES EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO

DE COSTA RICA

CICLO Y CURSO

CREDITOS

Primer ciclo

Introduccién a la Técnica, Ciencia y Tecnologia

Introduccién a la Programacion
Taller de Programacion
Actividad Cultural |

Actividad Deportiva |

Quimica Basica |

Laboratorio de Quimica Basica |
Matematica Discreta

Célculo Diferencial e Integral

Segundo ciclo

Comunicacién Técnica

Algoritmos y Estructuras de Datos |
Centros de Formacion Humanistica
Actividad Cultural o Deportiva
Quimica Basica Il

Laboratorio de Quimica Basica
Fisica General |

Laboratorio de Fisica General |
Calculo y Algebra Lineal

Tercer ciclo

Ambiente Humano
Algoritmos y Estructuras de Datos Il

Circuitos Eléctricos en Corriente Continua

Fisica General Il
Laboratorio de Fisica General Il
Calculo Superior

-_—
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CICLO Y CURSO

CREDITOS

Cuarto ciclo

Circuitos Eléctricos en Corriente Alterna
Laboratorio de Circuitos Eléctricos
Elementos Activos

Fisica General Il

Ecuaciones diferenciales

Quinto ciclo

Inglés especializado para Electronica y Computacion

Lenguajes, compiladores e intérpretes
Disefio Logico

Circuitos Discretos

Laboratorio de elementos activos
Fisica General IV

Sexto ciclo

Bases de Datos

Disefio de Sistemas Digitales
Circuitos Integrados Lineales
Taller de Disefio Digital

Analisis Numérico para Ingenieria

Sétimo semestre

Especificacion y Disefio de Software
Arquitectura de Computadores |
Taller de Disefio Analégico

Modelos de Sistemas

Probabilidad y Estadistica

Octavo ciclo

Seminario de Estudios Filosoficos e Histéricos
Principios de Sistemas Operativos
Arquitectura de Computadores Il

Electiva 1

Desarrollo de Emprendedores
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CICLO Y CURSO

CREDITOS

Noveno ciclo

Redes de Computadoras

Formulacion y administracién de proyectos
Proyecto de disefio de ing. Computadores
Electiva 2

Electiva 3

Décimo ciclo

Seminario de Estudios Costarricenses
Trabajo Final de Graduacion

Total de créditos de la Licenciatura

A OWHS

IN

161

Lista de electivas:

Dependiendo de los intereses de cada estudiante, el programa ofrece varios grupos de
cursos electivos que permiten un cierto nivel de profundizacién en areas de la Ingenieria
en Computadores o relacionadas. Algunos de los cursos requieren cierta secuencia para
asegurar los fundamentos. El estudiante también puede elegir los primeros cursos de
diferentes secuencias para obtener una introduccién en los temas de su interés.

Area de Control

Analisis de Sistemas Lineales
Control Automatico
Introduccion a la Mecatrénica
Automatizacion Industrial

Area de Procesamiento de Sefales
Procesamiento Digital de Senales
Procesamiento y Analisis de Imagenes
Digitales

Area de Circuitos Integrados
Introduccién al Disefio VLSI
Disefio de Circuitos Integrados Digitales
Circuitos Electronicos de Alta Velocidad

15

Area de Sistemas de Informacién
Bases de Datos Avanzadas
Visualizacion de Informacion

Otras Areas

Introduccién a los Sistemas Embebidos
Introduccibn a los graficos  por
computador

Desarrollo via Disefio
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
COMPUTADORAS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

Nombre del curso: CE[1101Introduccién a la Programacion
Numero de créditos: 3

Descripcion

Este curso comprende una introduccién a los conceptos basicos para modelar y solucionar
problemas de forma algoritmica asi como las estrategias fundamentales para la construccién
de programas de computadoras. Ademas desarrolla las destrezas y habilidades para el
pensamiento independiente.

Objetivo General

Al concluir este curso el estudiante sera capaz de analizar problemas computables, disefar
algoritmos e€ficientes y correctos, e implementar y validar un programa en un modelo
computacional especifico o lenguaje de programacion.

Contenido

1. 1.Resolucion de problemas
1.1. Algoritmos
1.2. Corrida ejemplo

2. Técnicas con listas

2.1. El concepto de lista

2.2. Pertenencia, union, interseccion, etc.
2.3. Eliminar duplicados

2.4, Busqueda

2.5. Ordenamientos

2.6. Relaciones y composiciones

3. Algoritmos numéricos

3.1. Funciones matematicas basicas
3.2. Series

3.3. Sucesiones

3.4. Métodos numéricos

3.5. Aritmética modular, nimeros primos

4. Estructuras avanzadas
41. Arboles y su manipulacion
4.2. Arboles binarios ordenados
4.3. Variables imperativas
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4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

Bibliografia
[1]
[2]
[3]
[4]
[3]
[6]
[7]
[8]
[9]

Iteracion

Funciones como datos
Manejo imperativo de datos
Manejo basico de objetos

Helo, José Elias. “Introduccién a la Programacion con Scheme”, Editorial
Tecnologica de Costa Rica, Cartago, 2000.

Friedaman, Daniel P.; Felleisen, Matthias. “The Little Schemer”, 4ta edicion,
Science Research Associates Inc, SRA Inc, The MIT Press, 1999.

Abelson, Harold; Sussman, Gerald J. “Structure and Interpretation of Computer
Programs”, The MIT Press, McGraw[Hill Company, Massachusetts, 1985.
Friedaman, Daniel P.; Felleisen, Matthias. “The Seasoned Schemer”, 2da edicion,
Science Research Associates Inc, SRA Inc, The MIT Press, 1999.

Gries, D.G.; “The Science of Programming”, Springer, 1981. Grillmeyer, Oliver.
"Exploring Computer Science with Scheme”, Springer(Verlag, New York, 1998.
Knuth, D.E.; “The Art of Computer Programming”. Vol 1, Fundamental Algorithms,
2da Edicién, AddisonWesley.

Navon, J; Fuller, D.; Casas, I|.; “Fundamentos y Técnicas Modernas de
Programacion”, Ediciones de la Universidad Catélica de Chile, 1992.

Springer, George; Friedman, Daniel P. “Scheme and the Art of Programming”, The
MIT Press, McGraw(Hill Company, Massachusetts, 1990.

Winston, Patrick Henry; Paul Horn, Berthold Klaus. “LISP”, 3era Edicion, Addison
Wesley Iberoamericana, Delaware, 1991.
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Nombre del curso: CE[1102 Taller de Programacion
Numero de créditos: 2

Descripcion

Este taller introduce los conceptos y las herramientas necesarias para el desarrollo de
programas orientados a eventos. Ademas complementa y ejercita las destrezas y habilidades
adquiridas en el curso de Introduccion a la Programacién con el fin de desarrollar experiencia
en el desarrollo de programas.

Objetivo General

Al concluir este curso el estudiante sera capaz de construir un programa con los elementos
basicos de un ambiente de programacion orientado a eventos, operar efectivamente un sistema
computacional, y manejar la terminologia que es utilizada en la disiplina de las ciencias de la
computacion.

Contenido

1. EI Ambiente de desarrollo

Elementos del ambiente
Componentes de una aplicacion
Tipos de datos y Constantes
Estructuras de control
Procedimientos

Modulos y Formas

Proyectos

Desarrollo de aplicaciones

—_—t ) A A
N>R WN =

2. Organizacion de un sistema computacional
2.1. Antecedentes historicos
2.2. Arquitectura de un computador

3. Programacion de un computador

3.1. Antecedentes histéricos

3.2. El programa almacenado

3.3. Ejecucién de un programa

3.4. Implementacion de un lenguaje
3.5. Lenguajes imperativos

3.6. Lenguajes declarativos

4. Sistemas numéricos

4.1. El sistema binario

4.2, Representacion de numeros enteros
4.3. Representacion de fracciones

44, Errores de comunicacion

5. Sistema Operativo

5.1. Funciones del sistema operativo
5.2. Caracteristicas virtuales
5.3. Evolucién del sistema operativo

5.4. Arquitectura del sistema operativo
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Bibliografia

[10] Helo, José Elias. “Introducciéon a la Programacion con Scheme”, Editorial
Tecnoldgica de Costa Rica, Cartago, 2000.

[11] Friedaman, Daniel P.; Felleisen, Matthias. “The Little Schemer”, 4ta edicion,
Science Research Associates Inc, SRA Inc, The MIT Press, 1999.

[12] Abelson, Harold; Sussman, Gerald J. “Structure and Interpretation of Computer
Programs”, The MIT Press, McGraw(Hill Company, Massachusetts, 1985.

[13] Friedaman, Daniel P.; Felleisen, Matthias. “The Seasoned Schemer”, 2da edicion,
Science Research Associates Inc, SRA Inc, The MIT Press, 1999.

[14] Gries, D.G.; “The Science of Programming”, Springer, 1981. Grillmeyer, Oliver.
"Exploring Computer Science with Scheme”, SpringerVerlag, New York, 1998.

[15] Knuth, D.E.; “The Art of Computer Programming”. Vol 1, Fundamental Algorithms,
2da Edicion, AddisonWesley.

[16] Navon, J; Fuller, D.; Casas, |.; “Fundamentos y Técnicas Modernas de
Programacion”, Ediciones de la Universidad Catélica de Chile, 1992.

[17] Springer, George; Friedman, Daniel P. “Scheme and the Art of Programming”, The
MIT Press, McGraw(Hill Company, Massachusetts, 1990.

[18] Winston, Patrick Henry; Paul Horn, Berthold Klaus. “LISP”, 3era Edicion, Addison

Wesley Iberoamericana, Delaware, 1991.
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Nombre del curso: CE[1103 Algoritmos y Estructuras de Datos |
Numero de créditos: 4

Descripcion

El curso consiste en el estudio de estructuras de datos lineales (listas enlazadas, pilas, colas) y
jerarquicas (arboles de diferentes tipos), sus distintas formas de implementacién (estructuras
estaticas, como arreglos, y dinamicas usando punteros). El estudio de cada estructura se
realiza enfatizando en los conceptos de estructura y operaciones en la definicién de objetos
(encapsulamiento y abstraccion) y en la definicion de objetos a partir de otros mas simples
(herencia).

Objetivo General

Al finalizar el curso el estudiante conocera estructuras de datos lineales y jerarquicas, las
implementara mediante objetos y las incorporara como elementos en la solucién de problemas
en la construccion de programas.

Contenido

1. Registros, punteros y estructuras

1.1. Variables con nombre, variables andnimas, el concepto de puntero.
1.2. Registro
1.3. El concepto de estructura dinamica vs. estructura estatica

2. Abstraccién de datos mediante objetos (conceptos y notacion).

3. Estructuras lineales
3.1. El objeto lista.
3.2. El objeto pila. Implementacién usando arreglos vy listas enlazadas
3.3. El objeto cola. Implementacion usando arreglos v listas enlazadas

4. Algoritmos recursivos

5. Estructuras jerarquicas: El objeto arbol
5.1. Concepto y terminologia afin
5.2. El arbol binario
5.3. El arbol AVL
54. Arboles con hilos
5.5. Splay Trees
5.6. Arboles Klarios.
5.7. Arboles Bltree
5.8. Ejemplos de solucién de problemas usando arboles.

6. El concepto de archivo.
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Bibliografia

[1] A. Aho, J.E. Hopcroft y J.D. Ullman. Data Structures and Algoritms. Addison
Wesley, 1982

[2] R. L. Kruse. Data Structures and Program Design. Prentice Hall, 1984

[3] N. Wirth. Algoritmos y estructuras de datos. Prentice(Hall, 1987.

[4] Stubbs y Webre. Data structures with abstract data types in Pascal. Brooks/Cole

Publishing, 1989
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Nombre del curso: CE2103 Algoritmos y Estructuras de Datos Il

Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso complementa el curso de Algoritmos y Estructuras de Datos | en dos sentidos:
estudiando otras estructuras (tipo red, estructuras para el almacenamiento fisico en memoria
secundaria, etc.) y el estudio de algoritmos, enfatizando en tres aspectos: mediciéon y
rendimiento de algoritmos, estrategias para su disefio y la ilustracién de los anteriores
elementos principalmente mediante el estudio de algoritmos de ordenamiento y busqueda.

Objetivo General

Al final del curso el estudiante incrementara su capacidad para el disefio y la evaluacién de
estructuras de datos y algoritmos mediante el estudio de estructuras (tipo red, para la
administracion del archivos), rendimiento de algorimos, estrategias de disefio, algoritmos
paralelos y algoritmos de busqueda y ordenamiento.

Contenido
1. Medicion y rendimiento de algoritmos.

2. Estrategias para disefio de algoritmos:
2.1. Dividir y conquistar
2.2. Voracidad
2.3. Ascender ("hill climbing”)

24. Retroceso

2.5. Partir y acotar

2.6. Programacion dinamica
3. Grafos

3.1. Grafos no dirigidos

3.2. Aplicaciones de grafos

4. Ordenamientos
4.1. En arreglo
4.2, En archivo

5. Busquedas

5.1. Secuencial

5.2. Binaria

5.3. Por multiplicaciéon
5.4. Fibonacci

5.5. Interpolacién

5.6. Por frecuencia

5.7. Hashing

6. Administraciéon de archivos

6.1. Directorio

6.2. Estructuras para la administracion del espacio
6.3. Estructuras para la administracion de archivos
6.4. Operaciones sobre archivos

6.5. El objeto tabla.
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. Algoritmos paralelos.

7.1. Conceptos basicos
7.2. Administracién del paralelismo
7.3. Versiones paralelas de algoritmos secuenciales
7.4. Medicion del algoritmos paralelos
Bibliografia

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

A. Aho, J. E. Hopcroft y J. D. Ullman. Data Structures and Algoritms. Addison
Wesley, 1988

R. L. Kruse. Data Structures and Program Design. Prentice Hall, 1984

N. Wirth. Algoritmos y estructuras de datos. PrenticeHall, 1987.

M. Loomis. Data Management and File processing. Prentice Hall, 1983.

Miller. File structures using Pascal.

Stubbs y Webre. Data structures with abstract data types in Pascal. Brooks/Cole
Publishing, 1989

N. Carriero y D. Gelernter How to write parallel programs MIT Press, 1992
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Nombre del curso: CE[2201 Laboratorio de Circuitos Eléctricos
Numero de créditos: 1

Descripcion

En este curso se realizan mediciones con diversos circuitos excitados con corriente continua y
corriente alterna. Se implementan y analizan circuitos eléctricos utilizando resistencias,
bobinas, condensadores y algunos elementos activos, con el fin de que el estudiante adquiera
destrezas en las respectivas técnicas de medicidon y mejore la comprension de conceptos vistos
en los cursos de teoria.

Objetivo General

Adquirir habilidades en mediciones eléctricas basicas en circuitos en corriente continua y
alterna, en régimen transitorio y estacionario, aplicando técnicas y métodos formales de
medicién en ingenieria.

Contenido
1. Principios de seguridad en el laboratorio
Instrumentos de medicion de magnitudes eléctricas
3. Leyde Ohmy leyes de Kirchhoff
4. Fuente de tension independiente, fuente de tensién cargada y divisor de tensién con carga
5. Equivalente de Thévenin, Norton y linealidad
6. Uso del osciloscopio
7. Respuesta transitoria de circuito RC y RL
8. Respuesta transitoria de circuitos RLC (serie y paralelo)
9. Resistencia, condensadores y bobinas en corriente alterna
10. Circuito RC y RL serie y paralelo
11. Potencia compleja
12. Filtros RL y RC, paso bajo y paso alto
13. Circuitos resonantes LC serie y paralelo
14. Filtros paso banda y supresor de banda
15. Acople de impedancia

Bibliografia

[1] Wolf, S. y Smith, R. Guia para mediciones y practicas de laboratorio. Prentice Hall,
1992.

2] Dorf, R. Circuitos Eléctricos; Introduccion al Analisis y Disefio. Segunda Edicion.
México, Alfaomega 1995.

[3] Hayt, W. y Kemmerly, J. Analisis de Circuitos en Ingenieria. Quinta Edicién. México.
Mc Graw(Hill, 1993

[4] Irwin, D. Analisis Basico de Circuitos en Ingenieria. Quinta Edicién. Prentice Hall,
1997
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Nombre del curso: CE3101 Bases de Datos

Numero de créditos: 4

Descripcion

Este es el primer curso sobre la tecnologia de bases de datos y se enmarca dentro de la
corriente de los sistemas de bases de datos relacionales, la herramienta actual mas adecuada
para el manejo y almacenamiento de grandes cantidades de datos.

. Introduccién general
. Modelaje conceptual

. Caracteristicas de un SABD

1
2
3. Modelo Relacional
4
5

. Estudio de un producto especifico

Objetivos Generales

1. Estudiar los conceptos de las bases de datos como herramienta adecuada para el desarrollo
de sistemas de informacion.

2. Conocer y aplicar los aspectos basicos en el modelaje de bases de datos.

3. Disenar e implementar un modelo de bases de datos utilizando Sistemas Administradores
de Bases de Datos disponibles en el mercado nacional.

Contenido

1. Introduccién general

1.1.
1.2.
1.3.

Evolucion del procesamiento de datos
Conceptos basicos sobre Sistemas Administradores de Bases de Datos
Proceso de disefio de base de datos

2. Modelaje conceptual

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.

Generalidades sobre el analisis de requerimientos de usuario
Modelo EntidadlAsociacion (Entity[Relationship Model)
Diagramas entidadlasociacion

Descripcion de bases de datos con diagramas entidadlasociacion
Modelos semanticos, extensiones al modelo Entidad[Asociacion
Ejercicios de Modelaje de bases de datos.

3. Modelo Relacional

3.1.
3.2.
3.3.

Introduccién al modelo relacional
Lenguajes de manipulacion de datos
Normalizacién

4. Caracteristicas de un SABD

41.
4.2.
4.3.

Control de concurrencia
Seguridad e integridad
Recuperacion después de fallas

5. Estudio de un producto especifico
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Bibliografia
(1]
(2]
(3]
(4]
[5]
[6]

[7]
[8]

[9]
[10]

[11]

Batini; Ceri; Navathe. Conceptual Database Design. Benjamin/Cummings
Publishing Company, Inc. 1992.

C.J. Date y Darwen . A Guide to SQL standard. Addison Wesley. 1994

Date. An introduction to database systems. Vol.1, 5th ed. Reading: AddisonWesley.
E.F. Codd. The Relational Model for Database Management. Addison Wesley.
1991.

Elmasri y Navathe. Fundamentals of Database Systems. The Benjamin/Cummings
Publishing Company, Inc. 1989.

Flemming y von Halle. Handbook of Relational Database Design. Addison Wesley.
1984.

Hawryskiewycs. Database Analysis and Design. Chicago: SRA. 1984.

Korth; Silberschatz. Database System Concepts. McGraw(Hill, New York, New
York, 1986.

Pratt; Adamski. Database Systems: Management and Design. Boston, Boyd and
Fraser. 1987.

Uliman. Principles of Database Systems. 2nd ed. Rockville: Computer Science
Press, 1982.

Vetter, Maddison. Database Design Methodology. Englewood Cliffs: Prentice Hall.
1981.
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Nombre del curso: CE[3102 Analisis numérico para ingenieria
Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso introduce al estudiante en los métodos numéricos utilizados con mas frecuencia en
ingenieria. El curso abarca tépicos de solucion numérica de ecuaciones diferenciales, muy
utilizados en problemas de simulacion de fendmenos reales, asi como varios algoritmos de
amplia aplicacion para resolver problemas del algebra lineal.

Objetivo General
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de estudiar y resolver, mediante el uso de algoritmos
numeéricos y la ayuda del computador, problemas de matematica aplicada en ingenieria.

Contenido

1. Conceptos basicos de calculo numérico.
1.1. Modelos matematicos. Computadoras y programas.
1.2. Error, precision y estabilidad numérica.
1.3. Serie de Taylor.

2. Raices de ecuaciones.

2.1. Método de biseccion.

2.2. Método de interpolacion lineal.
2.3. Método de NewtonRaphson.
24. Convergencia y errores.

3. Soluciones de ecuaciones lineales simultaneas.

3.1. Métodos directos.

3.2. Método de Gauss, descomposicién LU e inversiones de matrices.
3.3. Error y condicionamiento.

3.4. Métodos iterativos.

3.5. Métodos de Jacobi, de Gauss(Seidel y de relajacion.

3.6. Descomposicién de Cholesky.

3.7. Descomposicién QR.

3.8. Descomposicion de valor singular.

3.9 Inversiéon de matrices.

3.10.  Convergencia y errores.

4. Interpolacién numérica.

4.1. Tablas de diferencias.
4.2. Interpolacién polinomial, interpolacion de Lagrange. Errores.
4.3. Regresion numérica.

5. Integracion y diferenciacién numérica.

5.1. Diferencias finitas.

5.2. Método de integracion de NewtonCotes.
5.3. Regla de Simpson.

54. Errores.
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Bibliografia

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.

. Soluciones de ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales.
6.1.

Ecuaciones diferenciales ordinarias.
Método de Euler.

Método de Runge(Kutta.

Método de pasos multiples.
Ecuaciones diferenciales parciales.
Métodos de diferencias finitas.
Criterios de estabilidad y convergencia.

. Eigensistemas

Transformacion de Jacobi de matrices simétricas.
Reduccion de Householder.

Eigenvalores y Eigenvectores de una matriz triangular.
Reduccion de una matriz a la forma Hessenberg.
Algoritmo QR para matrices Hessenberg reales.

R.L.Burdeny J.D. Faires. Analisis Numérico. Thomson Learning. México, 2002

S. Chapra y R.P. Canale. Métodos Numeéricos para Ingenieros. McGraw Hill.
México, 1999.

S. Nakamura. Anadlisis Numérico y Visualizacién Grafica con Matlab. Pearson
Educacion, 1997

Press, W., Teukolsky, S., Vetterling, W. y Flannery, B. Numerical Recipes in C. The
Art of Scientific Computing Segunda Edicion. Cambridge University Press. 1992
Disponible en linea. URL: http://www.nr.com

Press, W., Teukolsky, S., Vetterling, W. y Flannery, B. Numerical Recipes. The Art
of Scientific Computing Tercera Edicion. Cambridge University Press. 2007
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Nombre del curso: CEI[3104 Lenguajes, compiladores e intérpretes

Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso introduce los cuatro paradigmas de programacion principales y sus lenguajes mas
representativos. Ademas introduce los principios y métodos utilizados en el disefio e
implementacién de compiladores e interpretes para dichos lenguajes.

Objetivos

1.

Presentar principios y métodos para implementar lenguajes de programacion.

2. Escribir de forma sistematica, compiladores e intérpretes para lenguajes de programacion.
3. Aplicar los principios estudiados, mediante:
3.1. La construccion de partes de un compilador para un lenguaje de programacion
imperativo no trivial.
3.2. Una implementacién prototipo de un lenguaje (funcional o imperativo) simple via un
intérprete.
4. Estudiar los conceptos fundamentales de los lenguajes de programacion.
5. Estudiar los cuatro paradigmas principales de programacion.
6. Programar en cada uno de los cuatro paradigmas principales de programacion, asi como
conocer otros lenguajes para representar conceptos que no tengan los programas ejemplos.
7. Comprender algunos principios generales de disefio de lenguajes.
8. Ofrecer criterios para comparar, evaluar y seleccionar lenguajes de programacion.
9. Dar criterios para discernir cual es el lenguaje de programacion mas adecuado para un
problema dado.
Contenido
1. Introduccion
1.1. Niveles de lenguajes.
1.2. Procesadores de lenguajes.
1.3. Especificacion de lenguajes.
14. Compiladores.
1.5. Intérpretes.
1.6. Ensambladores.
1.7. Maquinas reales y abstractas.
1.8. Portabilidad.
1.9. Bootstrapping.
2. Compilacion
2.1. Estructura del proceso de compilacion.
2.2. Pasadas.
2.3. Opciones de disefio de un compilador.
24. Ejemplo completo de un compilador.
3. Etapas de analisis

3.1. Analisis Iéxico
3.2. Analisis sintactico
3.3. Analisis de contexto
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. Interpretacién

4.1. Interpretacién recursiva directa.
4.2. Interpretacién de un lenguaje imperativo.
4.3. Interpretacion de un lenguaje funcional.
5. Programacion orientada a objetos. [Lenguaje Smalltalk. Otros lenguajes ilustrativos: Eiffel,
BETA, Cl1 | Object Pascal (Delphi)]
5.1. Objetos y Mensajes
5.2. Expresiones y aritmética
5.3. Clases y Métodos
54. Instancia y tipos de variables
5.5. Herencia y polimorfismo
5.6. Jerarquia de clases
5.7. Colecciones
5.8. Principios de disefio y programacion OO
5.9. Bloques de cddigo y mensajes en cascada
5.10. Diferencias con lenguajes basados en OO [lenguaje ilustrativo: Visual Basic]
6. Programacion funcional. [Lenguaje: Lisp o Scheme. Otros lenguajes ilustrativos: Standard
ML, CaML o Haskell]
6.1. Principios de disefio y programacion funcional
6.2. Streams (evaluacion perezosa)
6.3. Programacion funcional con tipos
6.4. Polimorfismo paramétrico
7. Programacion légica. [Lenguaje: Prolog o Turbo Prolog. Otros lenguajes ilustrativos: Prolog
[, Gl del]
71. Relaciones vs funciones
7.2. Hechos y consultas
7.3. Calculo de predicados
7.4. Dominios, datos compuestos vy listas.
7.5. Unificacion.
7.6. Control de flujo
8. Elementos avanzados de lenguajes de programacion:
8.1. Concurrencia, paralelismo y distribucion. [Lenguajes: occam, POOL, C(Linda, Orcal].
8.2. Sistemas de tipos.
8.3. Ligas entre programas de distintos lenguajes.
8.4. Elementos del disefio de lenguajes de programacion.
8.5. Evaluacién y seleccion de lenguajes de programacion.
Bibliografia
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Wesley, 1986. [Existe en espanol]

Backhouse. Syntax of programming languages. PrenticeHall, 1979.

Borland International. Turbo Prolog Reference Guide V 2.0. Borland International,
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[18]
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Winston. 1983.

Mauny. Functional programming with Caml Light. Paris: INRIA, 1991.
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Stansifer. The study of programming languages. PrenticeHall, 1995.
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Nombre del curso: CE[3201 Taller de Disefo Digital
Numero de créditos: 2

Descripcion

Este curso introduce al estudiante en el disefio e implementacion de sistemas digitales
avanzados usando logica programable y herramientas de software para la descripcion,
simulacion, y sintesis de dichos sistemas. Con los avances en la alta integracion de circuitos
integrados, se vuelve cada vez mas necesario el dominio de las nuevas técnicas de desarrollo
de circuitos electronicos a partir de lenguajes descriptivos de hardware, que permiten crear
sistemas completos en un chip para ser usados en aplicaciones especificas masivas (ASICs) o
de uso restringido o experimental (dispositivos programables de alta densidad). Este curso
pretende ser una introduccién a los procesos de disefio y produccion de tales dispositivos, a la
vez que se enfrenta al estudiante con las técnicas de desarrollo de sistemas digitales
avanzados.

Objetivo General

Disefiar, simular, sintetizar e implementar sistemas digitales usando lenguajes de alto nivel
para la descripcidn de hardware y las herramientas adecuadas para llevar dichas descripciones
a un arreglo légico programable (LCA).

Contenido

1. Introduccion al flujo de disefo de circuitos integrados.

2. Introduccion a los HDL y las herramientas de sintesis de hardware.

3. Simulacién de circuitos y sistemas digitales descritos en Verilog, usando las herramientas de
Mentor Graphics y Xilinx.

4. Construccién de prototipos en hardware de sistemas programables con interfaces a
circuiteria de apoyo, tanto analdgica como digital.

Bibliografia

[1] Patterson, D.; Hennessy, J.: Organizacion Computer Organization and Design: The
Hardware/Software Interface. Tercera Edicién. ElsevierlMorgan Kraufmann. 2005

[2] Mano, M. M.; Kime, C. R.: Fundamentos de disefo l6gico y computadoras. México
D.F. Prentice Hall. 1998

[3] Mano, M. M.: Disefio Digital. México D.F. Pearson Educacién. 2003.

[4] Palnitkar, S.: Verilog HDL. Mountain View, CA: SunSoft Press. 1996.
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Nombre del curso: CE[4101 Especificacién y Disefio de Software
Numero de créditos: 4

Descripcion

En este curso se estudian y aplican los métodos para llevar a cabo la actividad de disefio de
sistemas, documentar la toma de decisiones y especificar el disefio. Se realizan trabajos en
grupo con el fin de desarrollar prototipos para orientar la actividad de disefio.

Objetivo General

Estudiar y Aplicar métodos, técnicas y herramientas para modelar un problema, disefar la
solucion de software y especificar los requerimientos de un producto de software.

Contenido
Puede colocarse algun texto introductorio sobre la tematica.
1. Técnicas y herramientas de analisis

1.1. Entrevistas y recopilaciéon de informacion

1.2. Notaciones para el analisis de problemas

2. Disefo de software

2.1. El proceso de disefio
2.2. Diseno de la Arquitectura
2.3. Disefio detallado

3. Diseno de la interfaz del usuario
3.1. El proceso del disefio de la interfaz
3.2. Diseno grafico de la interfaz

4. Prototipos

41. Prototipos en el desarrollo de software
4.2, Pasos para el desarrollo de prototipos
4.3. Técnicas para el desarrollo de prototipos

5. Especificacion de requerimientos de software

5.1. Definiciéon de requerimientos
5.2. Especificacion de requerimientos
5.3. Especificacion de Software

6. Aseguramiento de la calidad
6.1. Presentaciones
6.2. Walkthroughs
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Bibliografia

[1] James Rumbaugh, ObijetctOriented Modeling and Design, Prentice Hall, 1991.

2] Richard Fairley, Ingenieria de Software, McGraw(Hill/Interamericana de Meéxico,
S.A.de C.V., 1988.

[3] lan Sommerville, Ingenieria de Software, AddisonWesley, 1992.

[4] Pressman, Ingenieria del Software, McGraw[Hill / interamericana de México, S.A.
de C.V.

[5] Eduward Yourdon, Analisis Estructurado Moderno, PrenticeHall,1989.

[6] Aaron Marcus, Graphic Design for Electronic Documents and User Interfaces, ACM
Press, 1992.
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Nombre del curso: CE[4202 Taller de Disefio Analdgico
Numero de créditos: 2

Descripcion

Este curso presenta, de manera practica, la aplicaciéon de los circuitos mas importantes
utilizados en el disefo analdgico estudiados en los cursos Circuitos Discretos y Circuitos
Integrados Lineales, desde el punto de vista del disefio e implementacion de sistemas de
acondicionamiento de sefal, asi como circuitos basicos de conversion de datos (analdgico a
digital, digital a analégico) y su incorporacion a sistemas de adquisicion de datos en los cuales
se involucran también elementos digitales tales como microprocesadores y microcontroladores.
Asimismo, se presentan conceptos basicos del flujo de disefio de circuitos integrados.

Objetivo General

Al finalizar el curso, el estudiante estara en capacidad de disefiar e implementar un sistema de
adquisicion de datos desde la etapa de circuitos de sensado hasta la presentacion de datos en
un computador, incluyendo funciones de control sencillas.

Contenido

1. Diseno de un amplificador operacional CMOS utilizando el flujo de disefio de circuitos
integrados analdgicos, utilizando las herramientas de Mentor Graphics

Implementacion de un amplificador operacional discreto.

Convertidores de datos: digital a analdgico y analégico a digital.

Sensores y etapas de acondicionamiento de sefal.

Disefno de un sistema de adquisicién de datos y control.

RN

Bibliografia

[1] Baker, R. J., Li, H. y Boyce, D. CMOS: circuit design, layout and simulation.
Segunda Edicion. IEEE Press Series on Microelectronics Systems.

[2] Baker, R. J. CMOS mixedisignal circuit design. IEEE Press Series on
Microelectronic Systems.
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Nombre del curso: CE4301 Arquitectura de computadores |
Numero de créditos: 4

Descripcion

Se ofrece un estudio progresivo de los elementos dominantes en el disefio del hardware y
software de los sistemas computacionales actuales. Para ello, se analizan arquitecturas
computacionales modernas como casos de estudio para profundizar en tépicos clave tales
como: métricas de rendimiento, disefio de juegos de instrucciones, microarquitectura de
procesadores, pipelining, jerarquia de memoria, dispositivos de entrada/salida, arquitecturas
VLIW vy superescalares, procesamiento paralelo a nivel de instruccion, multiprocesadores y
sistemas embebidos. Estos conocimientos se aplicaran posteriormente al disefio de
arquitecturas alternas. El fin primordial es formar al estudiante sobre los principios del disefo
de arquitecturas de computadoras y las interacciones e interdependencias entre el hardware y
el software en diferentes niveles de un sistema computacional avanzado.

Objetivo General

Introducir los principios fundamentales del disefio de computadoras desde una perspectiva
practica relacionada con sistemas reales.

Contenido

1. Introduccion
1.1. Historia de los céalculos computacionales y de la arquitectura de los computadores.
1.2. Influencia de la tecnologia y el software en los juegos de instrucciones.
1.3. Sistemas de pipelining simple, y riesgos del pipeline.

2. Memorias multinivel

2.1. Tecnologias de memorias multinivel.

2.2. Optimizacién del rendimiento de la memoria caché.
2.3. Memoria virtual.

2.4, Coherencia en los sistemas de memoria caché.

3. Pipelining complejo

3.1. Ejecucién fuera de orden y renombramiento de registros.
3.2. Prediccion de saltos y ejecucion especulativa.

3.3. Arquitecturas superescalares.

3.4. Evolucion de los microprocesadores: del 4004 al Pentium 4.

4. Sistemas de procesamiento en paralelo
4.1. Paralelismo a nivel de instruccion (ILP): VLIW/EPIC.
4.2. Computadores vectoriales.
4.3. Procesadores multihilo.
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Bibliografia

[1] D. Patterson, J. Hennessy. Organizacién y disefio de computadores. Tercera
Edicién. Elsevier. 2005.
2] D. Patterson, J. Hennessy. Computer Architecture. Second edition. Morgan

Kauffman. 1997.
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Nombre del curso: CE4302 Arquitectura de computadores Il
Nuamero de créditos: 4

Descripcion

La relevancia tecnoldgica que ha adquirido la utilizacion de los microprocesadores en la
solucion de problemas relacionados con la captura y procesamiento de informacion, sefiala la
importancia que el ingeniero en computadoras cuente con una sélida formacién no solo sobre
los fundamentos tedricos de este tipo de sistemas, sino también sobre las técnicas de disefio y
resolucion de problemas.

Para lograr este cometido, este curso hace un analisis sobre las caracteristicas de los
microprocesadores de proposito general y especifico mas relevantes en el mercado. Se
estudiara la evolucion de los mismos, el estado actual de la técnica y las proyecciones en el
mediano plazo.

El fin primordial es preparar al estudiante para comprender los principios que permiten utilizar
los recursos del hardware para implementar el software del computador. El marco de analisis
utilizado le permite comprender las interacciones e interdependencias entre el hardware vy el
software durante el proceso de disefio y ejecucion de programas.

Objetivo General

Introducir el uso de las técnicas de disefio de sistemas basados en microprocesadores y
microcontroladores.

Contenido

1. Sistemas basados en el microprocesador Intel 8086
1.1 Arquitectura del 8086
1.2. Generador de reloj.
1.3. Conexion de memoria.
14. Atencion de interrupciones
1.5. Conjunto de instrucciones.
1.6 Algoritmos basicos en lenguaje ensamblador
1.7 Acceso directo a memoria (DMA).
1.8 Puerto de comunicacién serie (USART)
2. Evolucion de los microprocesadores de Intel y los de Motorola
2.1. Familia Intel 80XXX

2.2. Familia Intel Pentium X.
2.3. Familia Motorola 68XXX.
2.4. Familia Motorola Gx.

3. Microcontroladores

3.1. Arquitectura interna de los microcontroladores.
3.2. Microcontroladores de Intel.

3.3. Microcontroladores de Motorola.

3.4. Microcontroladores de Microchip.

3.5. Aplicaciones tipicas de los microcontroladores.
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4. Procesadores de sefales digitales (DSP)
4.1. Arquitectura interna de los DSP.
4.2. Caracteristicas del set de instrucciones de los DSP.
4.3. Familias 56 XXX/96XXX de Motorola.
4.4, Familias 320XXX de Texas Instruments.
4.5. Aplicaciones tipicas de los DSP.

5. Supercomputadoras

5.1. Caracteristicas basicas de las supercomputadoras.
5.2. Procesamiento paralelo.
5.3. Sistemas operativos para procesamiento paralelo.
54. Sistemas multiprocesador.
5.5. Redes de interconexion.
Bibliografia
[1] D. Patterson, J. Hennessy. Organizacién y disefio de computadores. Tercera
Edicion. Elsevier. 2005.
2] D. Patterson, J. Hennessy. Computer Architecture. Second edition. Morgan
Kauffman. 1997.
[3] Intel iIAPX 86, 88, 186, 188 User's Manual and Programmer’s Reference. Santa
Clara, California. 1986.
[4] Intel iIAPX 86, 88, 186, 188 User's Manual Hardware Reference. Santa Clara,

California. 1986.
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Nombre del curso: CE4303 Principios de Sistemas Operativos
Numero de créditos: 4

Descripcion

El curso cubre los principales servicios que comprende un sistema operativo: administraciéon del
procesador, administracién de la memoria principal, administracion de dispositivos, proteccion y
seguridad.

Objetivo General

Proporcionar al estudiante el conocimiento tedrico y practico necesario para entender el
funcionamiento de los sistemas operativos (SO), apoyandose en una revisién bibliografica de la
“Teoria Clasica”, asi como los conceptos basicos relacionados con el disefio, uso e
implementacién de éstos.

Contenido

1. Introduccién a los SOs
¢ Qué es un Sistema Operativo?: Perspectiva Historica

1.1. Breve Repaso Histérico.
1.2. Perspectiva del Usuario.
1.3. Perspectiva del Sistema.

2. Servicios de un SO
¢, Qué servicios es capaz de brindar un sistema operativo a sus usuarios?
21. Interrupciones: por hardware y por software(TRAPS).
2.2. Funciones de los Sistemas Operativos.
2.3. Tipos de SOs.
24, Estructura de los SOs.

3. Procesos Concurrentes
La problematica generada por la interaccion de los procesos y sus posibles soluciones.

3.1. El concepto de proceso.

3.2. Creacion de procesos.

3.3. Interaccion de procesos.

3.4. Sincronizacion.

3.5. Semaforos.

3.6. Otros métodos de Sincronizacion.

4. El problema del Deadlock
El problema “econémico” de los recursos y sus implicaciones.
4.1. Procesos y Recursos.
4.2. Caracterizacion del problema del deadlock.
4.3. Prevencioén, deteccion y recuperacion.
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5. Control de Procesos y Administracion del Procesador

51. Andlisis de las politicas de asignacién del procesador
5.2. Estructuras de datos para la administracion de procesos.
5.3. Esquemas simples de asignacion del procesador.

5.4. Asignacion bajo multiprogramacion.

6. Administracion de la Memoria Principal
Analisis de los diferentes esquemas y politicas de asignacion de la memoria
6.1. Esquemas simples de administracion.
6.2. Memoria Virtual.
6.3. Algoritmos de Pila.
6.4. Algoritmos de Relo;.

7. Administracion de Dispositivos.
El papel preponderante de las interrupciones en la comunicacion con los dispositivos y los
Device Drivers.

71. Comunicacién CPUDispositivo.
7.2. Interrupciones.

7.3. DMA.

7.4. Canales.

7.5. Device Drivers.

7.6. Asignacion de Disco.

8. Administracién de Informacion.
El sistema de archivos y otros elementos importantes en la administracion de informacion
8.1. Concepto de Archivo.

8.2. Métodos de Acceso.

8.3. Métodos de Asignacion.
8.4. Estructuras de Directorios.
8.5. Proteccion.

8.6. Compresion de Datos.

9. Proteccion y Seguridad.
El papel preponderante que cumplen la seguridad y proteccion en los SOs
9.1. Aspectos Basicos.
9.2. Control de Acceso y de fluido de informacion.
9.3. Modelos de Proteccién.
9.4. Criptografia.

10. Sistemas Distribuidos.

9.5. SOs en ambientes de redes
9.6. Conceptos de Redes. Sincronizacion. Deadlock.
Bibliografia
[1] Duncan, Advanced MSIDOS Programming, Microsoft Press, 1987
[2] Lubomir y Shaw, The logical design of operating systems. Prentice Hall, Second
Edition. 1988.
[3] Peterson. Operating Systems Concepts. Addison Wesley, Second Edition. 1985

[4] Tanenbaum. Sistemas Operativos : disefio e implementacion. Prentice Hall. 1988
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Nombre del curso: CE5301 Redes de Computadores
Nuamero de créditos: 4

Descripcion

Desde hace mas de dos décadas, las redes de computadores han tenido un aumento
exponencial; de los computadores aislados pasamos a la conexion de casi cualquier tipo de
aparato, ya no solo computadores, a una gran red llamada Internet. Actualmente en empresas,
industrias y hogares es un hecho que los equipos estan conectados en red. Debido a esto es
de suma importancia para el ingeniero, tener conocimientos sélidos acerca de las redes de
computadores; para que pueda realizar adecuadamente labores de disefio, instalacion,
configuraciéon y mantenimiento de éstas. Este curso es una introduccién a las redes de
computadores que trata el tema desde un punto de vista jerarquico de capas similar a los
modelos de referencia usados en redes. Se trata con las tecnologias y protocolos mas usados
actualmente en redes de area local y en la Internet.

Objetivo General
Introducir al estudiante en los fundamentos tedéricos de las redes de computadores.

Contenido
1. Introduccién

1.1. Capas, protocolos, servicios, jerarquias de protocolos, encapsulado
1.2. Modelo OSI
1.3. Modelo TCP/IP
1.4. Comparacion de los modelos OSl y TCP/IP
1.5. Servicios orientados a conexion y servicios sin conexion
1.6. Tipos de redes
2. La capa fisica
2.1. Bases tedricas para la comunicacion de datos: Sefales limitadas en banda,
capacidad del canal
2.2. Medios guiados de transmisién: cable coaxial, par trenzado, fibra dptica
2.3. Transmision inaldmbrica: transmisién por radio, infrarrojos y onda de luz
2.4. La red telefénica publica conmutada: médems, ADSL, conmutacion

2.5. Mddems de cable

3. La capa de enlace de datos

3.1. Funciones de la capa de enlace de datos: tramado, deteccion de errores, control de
flujo

3.2. Deteccion y correccion de errores: codigos de deteccion y cédigos de correccidon de
errores

3.3. Protocolos simples de enlace de datos

3.4. Protocolos de ventana deslizante

3.5. Ejemplos de protocolos de enlace de datos: HDLC, PPP
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4. La subcapa de control de acceso al medio

4.1. Asignacion de canales fijos y dinamicos en redes

4.2, Protocolos de acceso multiple

4.3. Ethernet: cableado, codificacion, subcapa MAC, rendimiento, Ethernet conmutada
tecnologias, LLC IEEE 802.2

4.4, Conmutacion en la capa de enlace de datos: puentes, interredes locales, puentes

spanning tree, puentes remotos, repetidores, concentradores, conmutadores,
enrutadores y redes virtuales de area local

5. La capa de red
5.1. Servicios de la capa de red: conmutacion de paquetes, servicios proveidos a la
capa de transporte, servicios orientados a conexion, servicios sin conexion,
comparacion de redes de datagramas y de circuitos virtuales

5.2. Algoritmos de enrutado: enrutado del camino mas corto, enrutado vector distancia,
enrutado de estado del enlace, enrutado jerarquico, enrutado multicast

5.3. Algoritmos de control de la congestidn: principios generales, politicas, control de
congestiéon en redes de datagramas y en redes de circuitos virtuales

54. Calidad del servicio: requisitos, técnicas para buena calidad de servicio, servicios
integrados y diferenciados

5.5. Interredes: diferencias entre redes, conexion de redes, interredes sin conexion,
tuneles

5.6. Los protocolos de capa de red en la Intenet: IP, ICMP, OSPF, BGP

6. La capa de transporte

6.1. Los servicios de transporte

6.2. Elementos de los protocolos de transporte

6.3. Protocolos simples de transporte

6.4. El protocolo de transporte UDP de la Internet

6.5. El protocolo de transporte TCP de Ila Internet: servicios, encabezado,

establecimiento de la conexidn, liberacion de la conexidn, control de congestion

7. La capa de aplicaciéon

71. El sistema de nombres de dominio DNS: espacio de nombres, servidores

7.2. El correo electrénico: arquitectura y servicios, formato de mensajes, transferencia
de mensajes

7.3. La World Wide Web: arquitectura, documentos estaticos y dinamicos, el protocolo

de transferencia de hipertexto HTTP.
Bibliografia
[1] Tanenbaum S.A. Redes de computadoras Cuarta Ed. Pearson, México, 2003.
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Nombre del curso: CE[5302 Proyecto de Diseno en Ingenieria en Computadores
Numero de créditos: 3

Descripcion

El Proyecto de Disefio en Ingenieria en Computadores presenta la primera oportunidad para el
estudiante de involucrarse en un proyecto integrador de la formacién adquirida durante la
carrera. Debe tener una duracion limitada a 16 semanas y realizarse preferiblemente en
proyectos de investigacién desarrollados en el ITCR, aunque se mantiene la posibilidad de que
sea realizado en la industria o academia nacional e internacional. El proyecto puede
concentrarse en aspectos de hardware, software o la combinacion de ambos, pero debe poder
enmarcarse dentro del ambito de la Ingenieria en Computadores.

Objetivo General

Desarrollar un proyecto con el fin de poner en practica los conocimientos adquiridos en la
carrera y colaborar en la solucidn de problemas concretos de la industria o de la academia
donde sean necesarios los conocimientos de ingenieria.

Contenidos y Bibliografia:

Dependen del tema del proyecto.
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Nombre del curso: CE[5401 Formulacion y Administracion de Proyectos
Numero de créditos: 3

Descripcion

El curso de Formulacion y Administracion de Proyectos brinda al estudiantado las bases
necesarias para desarrollar su proyecto de tesis exitosamente, asi como futuros proyectos en
su posterior vida laboral.

Se brindara una introduccion al meétodo PMBOKI]; como ejemplo de uno de los estandares
reconocidos internacionalmente (IEEE Std 1490(2003) que provee los fundamentos de la
gestion de proyectos en un amplio rango de aplicaciones que abarcan entre otros el desarrollo
de software y de hardware. Ademas, se presentaran algunas de sus criticas.

Para poner en practica los fundamentos de Formulacién de Proyectos, los estudiantes deberan
realizar el anteproyecto de su Trabajo Final de Graduacion.

Objetivo General

Proporcionar al estudiante un conjunto de métodos, técnicas y herramientas para planificar,
controlar y ejecutar proyectos de Ingenieria en Computadores.

Contenidos

1. Introduccion
1.1. Administracién de proyectos y sus modelos
1.2. Funciones del administrador
1.3. Estructura organizacional

2. PMBOK: Grupos de procesos basicos de la gestion de proyectos

2.1. Inicio
2.2. Planificacién
2.3. Ejecucién
24, Control y Monitoreo
2.5. Cierre
3. PMBOK: [Treas de conocimiento de la gestién de proyectos
3.1. Gestion de la Integracion de Proyectos
3.2. Gestion del Alcance de Proyectos
3.3. Gestion del Tiempo en Proyectos
3.4. Gestion de la Calidad en Proyectos
3.5. Gestién de Costos en Proyectos
3.6. Gestion del Riesgo en Proyectos,
3.7. Gestion de Recursos Humanos en Proyectos,
3.8. Gestidn de la Comunicacion en Proyectos, y
3.9. Gestion de la Procura (Logistica) en Proyectos.

4. Critica al PMBOK: La cadena critica vs. la ruta critica.

5. Formulacion del anteproyecto del Trabajo Final de Graduacion
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Bibliografia

[1] Project Management Institute. A Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK Guide). 3ra Edicion. ISBN 1930699735. pp. 392. 2005

2] Harold Kerzner Project Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling,
and Controlling, John Wiley [] Sons, 2003

[3] lan Sommerville, Ingenieria de Software, Addison(Wesley, 1992

[4] Watts Humphrey, Managing the Software Process, AddisonWesley,1990

[5] Tom DeMargo y Timothy Lister. Peopleware. Productive Projects and Teams. 2da
edicion. Dorset House Publishing. 1999

[6] Frederick P. Brooks, Jr. The Mythical ManMonth. Essays on Software Engineering.

AddisonWesley. 1995

47



Nombre del curso: CE[5600 Trabajo Final de Graduacién

Numero de créditos: 10 (De acuerdo con la normativa de CONARE, los trabajos finales de
graduacion no otorgan créditos. Los diez créditos que se sefialan sirven
para valorar el esfuerzo del estudiante y para cobro de matricula)

Descripcion

El Trabajo Final de Graduacion culmina el plan de estudios con una experiencia en disefio de
ingenieria que le permita al estudiante integrar los conocimientos adquiridos a lo largo de todos
los cursos de la carrera y a la vez lo acerque al medio laboral y al mundo profesional en el que
se va a desempefiar. Mediante esta actividad académica, que puede desarrollarse en las
modalidades de “Proyecto de Graduacion” o “Tesis” a realizar en el ultimo semestre del
programa de estudios, el/la estudiante desarrolla un proyecto dentro de las areas de la
Ingenieria en Computadores, que resuelva una necesidad real dentro de una institucion o
empresa, ya sea del sector académico, de servicios o industrial. Puede llevarse a cabo dentro o
fuera del pais.

Objetivos Generales

1. Desarrollar un proyecto o proyecto—tesis con el fin de poner en practica los conocimientos
adquiridos y solucionar ya sea un problema concreto en una empresa o institucion, o
participar en una actividad de investigacibn académica que busque solucién a algun
problema general de ingenieria moderna.

2. Vincular al estudiante con el medio laboral en que se va a desempefiar, o con el medio
académico de investigacion formal.

Contenidos y Bibliografia:

Depende del tema del trabajo final de graduacion.
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Nombre del curso: EL[2113 Circuitos Eléctricos en Corriente Continua
Numero de créditos: 4

Descripcion

En este curso se estudian los conceptos fundamentales de los circuitos eléctricos en Corriente
Continua: tension, resistencia, corriente, potencia; y se definen los diferentes tipos de circuitos
eléctricos y sus elementos. Se estudian y aplican las leyes de Ohm y Kirchhoff y se conocen los
tipos de conexién serie y paralelo. Se aprenden diferentes métodos para el analisis y disefio de
circuitos: nodos, mallas, superposicion, Thévenin y Norton. Se estudia el comportamiento de
circuitos RC, RL y RLC en régimen transitorio y régimen estable.

Objetivos Generales

1. Comprender las leyes y conceptos fundamentales de la teoria sobre circuitos eléctricos en
corriente continua.
2. Aplicar las respectivas técnicas de analisis para resolver problemas y disefar circuitos.

Contenido

1. Conceptos Fundamentales

1.1. Carga eléctrica
1.2. Corriente eléctrica
1.3. Voltaje
14. Potencia eléctrica
2. Introduccién a los circuitos eléctricos
2.1. Elementos de un circuito
2.2. Elementos pasivos y activos
2.3. Fuentes independientes y dependientes
24. Redes y circuitos eléctricos

2.5. Ley de Ohm

3. Técnicas de analisis para circuitos eléctricos simples
3.1. El proceso de solucion de un problema
3.2. Circuitos de un solo lazo
3.3. Ley de Voltaje de Kirchhoff
3.4. Ley de Corriente de Kirchhoff

3.5. Circuitos de un solo par de nodos

3.6. Arreglos de fuentes y resistencias

3.7. Division de voltaje y corriente

3.8. Conversion estrellaldelta

3.9. Circuitos con amplificadores operacionales

4. Técnicas de andlisis para circuitos eléctricos complejos

4.1. Andlisis de nodos

4.2. Andlisis de mallas

4.3. Linealidad y superposicion

44. Teoremas de Thévenin y Norton

49



Bibliografia

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

4.5.
4.6.

Transformacion de fuentes
Maxima transferencia de potencia

Dispositivos de almacenamiento de energia eléctrica

5.1.
5.2.

Inductancia
Capacitancia

. Circuitos eléctricos simples RL y RC
6.1.
6.2.
6.3.

Circuito RL simple
Respuesta exponencial
Circuitos RL y RC generales

Circuitos RL y RC con excitacion

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

Funcion escaldn unitario

Respuestas natural y forzada
Circuitos RLy RC

Circuitos RL y RC con rampa unitaria

El circuito RLC

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.

El circuito RLC en paralelo sin fuentes

El circuito RLC en paralelo sobreamortiguado

El circuito RLC en paralelo criticamente amortiguado
El circuito RLC en paralelo subamortiguado

El circuito RLC en serie sin fuentes

Respuesta completa de circuitos RLC

El circuito LC sin pérdidas

Hayt, W., Kemmerly J. E. y Durbin, M. Analisis de circuitos en ingenieria. 6a ed.
México D.F.: McGraw Hill, 2003.

Dorf, R. C. Circuitos eléctricos. Introduccion al analisis y disefio. 2da ed. México
D.F. Alfaomega, 1995.

Alexander, Charles K. Sadiku Matthew N.O. Fundamentos de Circuitos Eléctricos.
1a ed. México: McGrawHill, 2002.

Jonson, David E., Hilburn John L., Johnson Jonny R. Analisis Basico de Circuitos
Eléctricos. 4a ed. México. 1991.

Bobrow, L. S. Analisis de circuitos eléctricos. México D.F.: Nueva Editorial
Interamericana, 1983.
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Nombre del curso: EL[2114 Circuitos Eléctricos en Corriente Alterna

Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso comprende todos los elementos principales del analisis de circuitos eléctricos ante
excitaciones de voltaje y corriente del tipo alterno Sinusoidal.

Objetivo General

Comprender y aplicar los conceptos, principios y técnicas matematicas de analisis de circuitos
eléctricos en los dominios del tiempo y de la frecuencia.

Contenido

1.

Analisis de Estado Sinusoidal Permanente.
1.1. Caracteristicas de la funcién Sinusoidal,

1.2. La Funcidn de excitacion compleja,
1.3. El concepto de Fasor,
14. Relaciones Fasoriales para R, L, C.
1.5. Impedancia y Admitancia,
1.6. Analisis de Redes,
1.7. Linealidad, Superposicién y los teoremas de Thevenin y Norton,
1.8. Diagramas Fasoriales.
. Analisis de Potencia en Circuitos de CA.
2.1. Concepto Basico de Potencia, Potencia Instantanea,
2.2. Potencia Media,
2.3. Valores eficaces de Corriente y Voltaje,
2.4. Potencia Aparente y Factor de Potencia,
2.5. Transferencia de Potencia Maxima,
2.6. Potencia Compleja.

Circuitos Trifasicos Equilibrados

3.1. Sistemas Trifasicos,

3.2. Conexiones en Y (estrella) y A (delta),

3.3. Relaciones de Potencia en Circuitos Trifasicos,
3.4. Medida de la Potencia en Circuitos Trifasicos.

. Frecuencia Compleja y Andlisis de circuitos en el domino s.

4.1. Frecuencia Compleja,

4.2. Funcién de Excitaciéon Sinusoidal Amortiguada en s.
4.3. Transformada de Laplace,

44, Impedancia Z(s) y Admitancia Y(s)

4.5, Funcion de Transferencia

4.6. Polos y Ceros

4.7. Transformada Inversa de Laplace.

Respuesta de Frecuencia
5.1. Respuesta en funcién de w,
5.2. Respuesta de Frecuencia en Amplitud y Fase,
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5.3. Aspectos Generales de Filtros
5.4. Resonancia en Paralelo

5.5. Resonancia en Serie

5.6. Cambio de Escala

5.7. Diagramas de Bode

5.8. Margen de Ganancia y de Fase.
Bibliografia
[1] Hayt, W., Kemmerly J. E. y Durbin, M. Analisis de circuitos en ingenieria. 6a ed.
México D.F.: McGraw Hill, 2003.
2] Nilsson, J. W., Riedel S. A. Circuitos Eléctricos. Séptima Edicién, Pearson [IPrentice
Hall. Madrid 2005.
[3] Alexander, C, Sadiku, M. Fundamentos de Circuitos Eléctricos. Primera Edicion,

MacGraw/(Hill. México 2003.
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Nombre del curso: EL[2206 Laboratorio de Elementos Activos

Numero de

Descripcion

créditos: 1

Este laboratorio complementa al curso tedrico “Elementos Activos”. Aqui se realizan una serie
de experimentos que permiten comprobar y ampliar conceptos teodricos de los elementos

activos (en

especial diodos y transistores) y de algunos circuitos que los utilizan. El curso

pretende desarrollar en el estudiante habilidades necesarias para extraer informacién en
sesiones experimentales y presentar esta informacion de una manera adecuada.

Objetivo General

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de integrar al conocimiento teérico los aspectos
practicos del comportamiento de los elementos activos, sus curvas caracteristicas y los
circuitos de aplicacion basica.

Contenido

ONoOOGRWN =

Bibliografia
[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

Introduccién

Curva caracteristica de diodos

Circuitos recortadores y sujetadores con diodos
Rectificadores de media y onda completa con vy sin filtro
Curvas caracteristicas de BJT, JFET y MOSFET
Transistor como interruptor: Multivibradores

FET como interruptores: compuertas logicas

Disefio de compuertas l6gicas CMOS

Robert Boylestad y Louis Nashelsky. Electronic Devices and Circuit Theory.
Laboratory Manual. Prentice Hall, 6ta edicion, 1996.

Mark Horenstein y Moe Wasserman. Microelectronic circuits and devices. Prentice
Hall, 3ra edicién, 1996.

Pedro Murillo y Pablo Alvarado. Guia para la elaboracion de informes de laboratorio
[online]. Julio 2006 |[visitado el 12 de septiembre de 2008]. URL
http://www.ietec.org/palvarado/LabActivos/Guialnforme.pdf.

René Rateau. Osciloscopios, funcionamiento y utilizacion. Editorial Paraninfo, 1999.
A. S. Sedra y K. C. Smith. Circuitos Microelectronicos. Oxford University Press, 4ta
edicion, 1998.

Stanley Wolf y Richard F. M. Smith. Guia para mediciones electrénicas y practicas
de laboratorio. Prentice Hall, 1992.
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Nombre del curso: EL[2207 Elementos Activos
Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso cubre la teoria basica de los semiconductores y los dispositivos activos
semiconductores mas importantes, a saber, la union PN, diodos, los transistores MOSFET y
bipolares y sus aplicaciones. Adicionalmente se da una introduccion al proceso de fabricacion
de circuitos integrados CMOS vy el flujo de back-end.

Objetivo General

En este curso se pretende que el estudiante logre un conocimiento de la teoria basica de
dispositivos con semiconductores, sus curvas caracteristicas, modelos matematicos, analisis y
disefio de circuitos en que son empleados, asi como nociones basicas del proceso de
fabricacion de circuitos integrados CMOS y del flujo de back-end.

Contenido

1. Semiconductores

1.1. Conceptos basicos: niveles de energia, cristal, bandas de conduccion, valencia,
nivel de Fermi, ecuacion estadistica de FermiDirac

1.2. Clasificacion de los materiales de acuerdo con la conduccidn eléctrica:
semiconductores, aislantes y metales

1.3. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos, dopado, el concepto de hueco,
corriente de huecos, generacion y recombinacion

14. Modelo de bandas de energia: nivel de Fermi, afinidad electrénica, funcion de

trabajo, nivel de vacio, concentracién de portadores de carga en funcion de la
energia, deformacion de bandas

1.5. Transporte de portadores de carga: movilidad, conductividad, corriente de difusion,
corriente de arrastre, relacion de Einstein

2. Contactos metalsemiconductor y semiconductorisemiconductor

21. Contacto metal’semiconductor (contacto Shottky y contacto 6hmico)

2.2. La uniéon PN

2.3. Unidn con polarizacion directa.

24. Union con polarizacion inversa, corriente inversa y su dependencia con la
temperatura.

2.5. Zona de agotamiento y voltaje de difusion.

3. El diodo

3.1. Modelo del diodo real.

3.2. Linea de carga y punto de operacién, resistencia estatica y dinamica.

3.3. Circuitos de aplicacion

3.4. Diodo Zener
4. El transistor de efecto de campo MOSFET vy la tecnologia CMOS

41. Construccion, simbolo, clasificacion.
4.2. Funcionamiento.
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4.3. Curvas caracteristicas y polarizacion.
44, Modelo del MOSFET para aplicaciones analdgicas.
4.5. Modelo del MOSFET para aplicaciones digitales.

4.6. Capacitancias internas y modelos de alta frecuencia.

4.7. Aplicaciones: EI MOSFET como interruptor: interruptor serie, paralelo, circuito
muestreador, circuito multiplexor.

4.8. Inversor légico y compuertas logicas basicas, configuraciones basicas de

amplificadores.
4.09. Escalamiento de MOSFETs
4.10. EI MOSFET de canal corto: caracteristicas y efectos de canal corto
5. Principios de fabricacion de circuitos integrados

5.1. El proceso de fabricacion CMOS: materiales, técnicas y flujo de fabricacion,
prevencion de latchlup

5.2. Integracion de elementos pasivos, capacitores conmutados para integracién de
resistencias.

5.3. Principios de layout e introduccién al flujo de backlend

6. El transistor bipolar BJT:

6.1. Construccion, simbolo y funcionamiento.

6.2. El modelo de EbersiMoll

6.3. Curvas caracteristicas y polarizacion.

6.4. Obtencion de Parametros tales como: resistencia de entrada, resistencia de salida,

ganancia de corriente, transconductancia, del transistor a partir de sus curvas
caracteristicas.

6.5. El BJT como interruptor

6.6. Integracion de BJTs en procesos de fabricacion CMOS

7. Disipacién de calor

8. Dispositivos optoelectronicos

Bibliografia

[1] R. Jaeger, T. Blablock. Disefio de circuitos microelectronicos. Segunda Edicion. Mc.
Graw(Hill

2] Sedra, K. Smith. Circuitos Microelectrénicas. Segunda Edicion. Mc. Graw Hill

[3] R. Pierret. Fundamentos de Semiconductores. Coleccion Temas Selectos de
Ingenieria. Adisson/Wesley Iberoamericana

[4] G. Neudeck. El diodo PN de union. Coleccién Temas Selectos de Ingenieria.
AdissonWesley Iberoamericana

[5] R. Pierret. Dispositivos de efecto de campo. Coleccion Temas Selectos de
Ingenieria. Adisson/Wesley Iberoamericana

[6] G. Neudeck. El transistor bipolar de unién. Coleccion Temas Selectos de Ingenieria.

AdissonWesley Iberoamericana
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Nombre del curso: EL[3212 Circuitos Discretos
Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso cubre los circuitos analégicos mas relevantes para aplicaciones analdgicas y de
sefal mixta en tecnologia CMOS. Adicionalmente cubre el flujo de disefio analdgico front(tol
back.

Objetivo General

En este curso se pretende que el estudiante conozca, comprenda y aplique técnicas de analisis
y de disefio para los circuitos analdégicos mas relevantes para aplicaciones analégicas y de
sefial mixta. Adicionalmente, se pretende que el estudiante adquiera las nociones basicas del
proceso de fabricacién de circuitos integrados CMOS vy del flujo frontfolback.

Contenido

1. Circuitos de polarizacion

1.1. Espejo de corriente

1.2. Fuentes de corriente

1.3. Referencia de voltaje (referencias MOSFET (resistencia, referencias MOSFET vy
referencias autopolarizadas)

1.4. Circuitos de polarizacién cascodo y folded cascode (cascodo plegado)

2. Conceptos basicos de amplificacion

2.1. Definicion y parametros

2.2. El amplificador ideal y real

2.3. El concepto de realimentacion

2.4, Realimentacion positiva y negativa
2.5. Teorema de Millar

3. Configuraciones basicas de amplificadores con MOSFETs

3.1. Modelo del MOSFET para aplicaciones analdgicas
3.2. Equivalente de pequefia sefial

3.3. Fuente comun, drenador comun, compuerta comun.
3.4. Amplificador cascodo

3.5. Amplificador pushipull

3.6. Amplificador diferencial basico

4. El amplificador operacional

4.1. Amplificador operacional de dos etapas: disefio, respuesta de frecuencia y
compensacion
4.2. Amplificador operacional de transconductancia (OTA)

5. El flujo de disefio analdgico
5.1. Flujo de disefo analégico front(to back
5.2. Técnicas de layout analdgicas: integracion de elementos pasivos, consideraciones
de simetria, layout de centroide comun
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5.3. Circuitos de proteccién de entrada/salida, prevencion de efecto de enganche, ESD
y errores de antena

6. Modelado del transistor de efecto de campo (FET)
6.1. Curvas caracteristicas
6.2. Polarizacién del JFET. Canal N, Canal P. MOSFET
6.3. Modelo del FET para pequefia sefial

7. Otros circuitos analdgicos

71. Comparadores
7.2. Multivibradores
7.3. Buffers
7.4. Generacion de voltajes negativos
7.5. Generacion de voltajes mayores a la tension de alimentacion
7.6. Osciladores
Bibliografia
[1] Boylestad, R. y Naschelsky, L. Electronica Teoria de Circuitos y dispositivos
electronicos, Prentice Hall, Octava edicion, 2003
2] Sedra/Smith, Circuitos Microelectronicos, Editorial Oxford , Cuarta edicion, 1999
[3] Ruiz Robredo, Gustavo. Electrénica Basica para Ingenieros. [en linea] Universidad
de Cantabria. Espana 2001.
http://grupos.unican.es/dyvci/ruizrg/html.files/LibroWeb.html
[4] Schilling, Donald L., Belove, Charles. Circuitos Electrénicos Discretos e Integrados,
McGrawHill, Tercera edicion, 1993.
[5] Malik, Norbert R. Circuitos electronicos: analisis y simulacién, Prentice Hall, 1996.
[6] Gray, Paul R., Meyer, Robert G., Analisis y disefio de circuitos integrados
analdégicos, Prentice Hall, Tercera edicion, 1993.
[7] Malvino, Albert P., Principios de electronica, McGrawHill, Sexta edicién, 2000.
[8] Rashid H. Muhammad, Circuitos microelectronicos andlisis y diseno, Editorial
Thompson, 2000
[9] Neamen, Donald. Analisis y Disefio de Circuitos Electronicos. McGrawHill, 1999

57



Nombre del curso: EL[3213 Circuitos Integrados Lineales

Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso cubre los circuitos de sefial mixta mas relevantes para aplicaciones en tecnologia
CMOS. Adicionalmente cubre el flujo de disefio de sefial mixta fronttolback.

Objetivo General

En este curso se pretende que el estudiante conozca, comprenda y aplique técnicas de analisis
y de disefo para los circuitos de sefal mixta y bloques basicos de los sistemas de adquisicion
de datos. Adicionalmente, se pretende que el estudiante conozca y aplique el flujo de disefo de
sefnal mixta front to back.

Contenido

1.

Sistemas de adquisicion de datos

1.1. Arquitectura basica

Sensores

Etapas de acondicionamiento de sefial
Sefiales analdgicas y discretas

El teorema del muestreo

Circuitos de muestreo y retencion

—_— ) )
oSk wh

Convertidores digitallanalégico

2.1. Especificaciones de disefo de convertidores DA

2.2. Arquitecturas de convertidores DA: convertidores de escalera resistiva, de
monitoreo de corriente, de escalado de carga.

Convertidores analogicodigital

3.1. Especificaciones de disefio de convertidores AD

3.2. Arquitecturas de convertidores AD: flash, integradores de rampa simple y doble, de
aproximaciones sucesivas, convertidores de sobremuestreo

3.3. Modulacion sigmaldelta: principio de funcionamiento y sus aplicaciones en el

sensado y la conversion AD

El amplificador operacional

4.1. Amplificador operacional de dos etapas: disefio, respuesta de frecuencia y
compensacion

4.2. Amplificador operacional de transconductancia (OTA)

Filtros

5.1. Filtros activos analdgicos

5.2. Filtros CMOS basados en integradores

5.3. Fundamentos de filtros digitales

El flujo de disefio de sefal mixta

6.1. El flujo de disefio digital de back’end

6.2. El flujo de disefio de sefial mixta front to back

6.3. Técnicas de layout para integracion de circuitos de sefial mixta
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Bibliografia
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[4]

[5]
[6]
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[8]

[9]

Boylestad, R. y Naschelsky, L. Electronica Teoria de Circuitos y dispositivos
electrénicos, Prentice Hall, Octava edicion, 2003

Sedra/Smith, Circuitos Microelectronicos, Editorial Oxford , Cuarta edicion, 1999
Ruiz Robredo, Gustavo. Electronica Basica para Ingenieros. [en linea] Universidad
de Cantabria. Espafia 2001.
http://grupos.unican.es/dyvci/ruizrg/html.files/LibroWeb.html

Schilling, Donald L., Belove, Charles. Circuitos Electrénicos Discretos e Integrados,
McGrawHill, Tercera edicion, 1993.

Malik, Norbert R. Circuitos electronicos: analisis y simulacién, Prentice Hall, 1996.
Gray, Paul R., Meyer, Robert G., Analisis y disefio de circuitos integrados
analégicos, Prentice Hall, Tercera edicion, 1993.

Malvino, Albert P., Principios de electrénica, McGraw(Hill, Sexta edicion, 2000.
Rashid H. Muhammad, Circuitos microelectréonicos analisis y disefio, Editorial
Thompson, 2000

Neamen, Donald. Analisis y Disefio de Circuitos Electronicos. McGraw(Hill, 1999
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Nombre del curso: EL[3307 Disefio Logico
Numero de créditos: 4

Descripcion

Durante el curso se presentaran los fundamentos del disefio logico y el disefio digital
electrénico, asi como las practicas mas comunes utilizadas en este campo, con la finalidad de
desarrollar sistemas digitales avanzados que combinen caracteristicas combinacionales y
secuenciales.

Con el avance de las tecnologias digitales de procesamiento de informacién, es practicamente
imposible hallar hoy en dia una actividad humana que no dependa en gran medida de los
sistemas digitales, desde los ambitos de comunicaciones y transporte hasta la produccion
automatizada de bienes y servicios, pasando por los campos de la salud y la educaciéon. Por
ello, en este curso el estudiante recibira los fundamentos de las técnicas y herramientas
disponibles hoy en dia para el disefio de sistemas digitales que resuelvan problemas de distinta
indole.

Objetivo General

Aplicar los conocimientos adquiridos en el curso para el desarrollo de destrezas en el disefio de
circuitos digitales combinacionales y secuenciales.

Contenido
1. Principios y usos de los sistemas digitales
1.1. Disefio.
1.2. Definiciéon de sistema digital.
1.3. Diferencias entre sistema analdgico y sistema digital.
1.4. Diferentes usos de los sistemas digitales.
1.5. Representacion de informacion digital por medio de variables y funciones binarias.
1.6. Definiciéon de operadores légicos.
1.7. Tablas de verdad.
2. Caracteristicas internas de las compuertas logicas
2.1. Implementacion electréonica de funciones légicas.
2.2. Tecnologias de fabricacion de compuertas: CMOS y TTL.
2.3. Andlisis de circuitos electronicos de compuertas légicas.
24. Caracteristicas eléctricas estaticas y dinamicas de las familias l6gicas:
2.5. Familias I6gicas comerciales.
2.6. Transceptores y buses.

3. Sistemas numéricos y codigos binarios

3.1. Sistemas numéricos posicionales

3.2. Conversiones generales entre sistemas numeéricos posicionales
3.3. Suma y resta de niumeros no decimales

3.4. Representacion de numeros signados

3.5. Suma y resta con complemento a la base

3.6. Multiplicacion y division binaria

3.7. Cddigos binarios
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3.8.
3.9.

3.10.

Cubos n y distancia
Cddigos de deteccion y correccion de error
Cddigos para el almacenamiento y transmision en serie

. Funciones y circuitos légicos

41.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Representacién de funciones logicas
Ulgebra de conmutacion

Analisis de circuitos combinacionales
Sintesis de circuitos combinacionales
Riesgos de temporizacion

. Circuitos Combinacionales

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Codificadores.

Decodificadores.

Multiplexadores (MUX).
Demultiplexadores (DEMUX).
Memorias combinacionales (ROM).

. Circuitos Aritméticos

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

Medio sumador.

Sumador completo.

Sumador paralelo.

Calculo adelantado del acarreo.
Aritmética en complemento a dos.
Resta binaria

Unidades légicolaritméticas (ALU)
Desplazadores circulares

. Circuitos secuenciales

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9

7.10.
7.11.
7.12.
7.13.

Elementos biestables

Cerrojos y Flipiflops

Analisis de una maquina de estados finitos sincrénica temporizada (FSM)
Diseno de una FSM sincrénica temporizada
Disefio de una FSM con diagramas de estado
Cerrojos y flipiflops SSI

Registros y cerrojos de bits multiples

PLD secuenciales

Contadores

Registros de corrimiento

Metodologia del disefio sincrénico
Impedimentos para el disefio sincronico
Metastabilidad y fallas de sincronia

. Circuitos aritméticos avanzados

8.1.
8.2.

Circuitos para multiplicacion y division binaria
ALUs complejas y registros de banderas

. Controladores avanzados

9.1.
9.2.

Disefio de controladores complejos con dispositivos PLD
Disefio de controladores basados en memorias (microprogramados)
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Bibliografia

[1] Wakerly, J.F. Disefio digital. Principios y practicas. Prentice Hall: México DF, 2001.
2] Mano, M. Morris. Disefio Digital. Tercera ediciéon. Pearson(Prentice Hall: México DF,
2003.
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Nombre del curso: ELI3310 Disefio de Sistemas Digitales

Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso hace un recorrido sobre las técnicas de disefio de los elementos fundamentales de
un computador: el subsistema de memoria, la unidad central de procesamiento (CPU) y el
conjunto de instrucciones de un procesador de propésito general. Con ello, el estudiante
comprendera los principios que permiten utilizar los recursos del hardware para implementar el
software del computador. El marco de andlisis utilizado le permite comprender las interacciones
e interdependencias entre el hardware y el software en diferentes niveles del computador

durante el proceso de disefio y ejecucién de instrucciones.

Objetivo General

Analizar la arquitectura basica de los microprocesadores, incluyendo microarquitectura,
arquitectura del conjunto de instrucciones, arquitectura segmentada y la jerarquia de memoria.

Contenido
1.

Organizacion Basica de un computador

1.1.
1.2.
1.3.

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.

Organizacién basica de un computador (componentes basicos)
Niveles de abstraccion Uperspectivas del computador
Niveles de programacion

. Arquitectura del conjunto de instrucciones

Elementos de la arquitectura
Operaciones del microprocesador
Clasificacion de instrucciones: transferencia de control, transferencia de datos,

I6gicas y aritméticas, de desplazamiento y rotacion, de punto flotante, de control del

sistema
Representacién de las instrucciones de un microprocesador
Soporte a procedimientos

Rendimiento de sistemas computacionales

3.1.
3.2.

Definicion de rendimiento en términos computacionales
Medicién del rendimiento de un computador

Microarquitectura: Flujo de datos y control del microprocesador

41.
4.2.
4.3.
4.4.

Esquema basico de un microprocesador

Implementacién del flujo de datos

Implementacion del control por medio de microprogramacion
Manejo de excepciones e interrupciones

Arquitectura segmentada (pipelining)

5.1.
5.2.
5.3.

Conceptos basicos de la arquitectura segmentada
Implementacion de la arquitectura segmentada
Manejo de excepciones o interrupciones en la arquitectura segmentada
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6. Jerarquia de memoria

6.1. Implementacion de memorias
6.2. Jerarquia de memoria
6.3. Fundamentos de la memoria cache
6.4. Memoria virtual
Bibliografia
[1] Patterson, D.; Hennessy, J.: Organizacion Computer Organization and Design: The

Hardware/Software Interface. Tercera Edicion. ElsevierCMorgan Kraufmann. 2005

[2] Patterson, D.; Hennessy, J.: Computer Architecture: A quantitative approach.
Tercera Edicion. ElsevierCMorgan Kraufmann. 2002
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Nombre del curso: EL[4701 Modelos de Sistemas
Numero de créditos: 4

Descripcion

En este curso se estudian los conceptos y métodos matematicos que permiten el modelado de
sistemas en tiempo continuo y tiempo discreto, con el fin de que el estudiante adquiera las
herramientas necesarias tanto para el analisis, como para el disefio de sistemas. Los
conocimientos adquiridos en este curso son fundamentales para la comprension de las areas
de control automatico, comunicaciones eléctricas y el procesamiento de sefales, y sirve por
ende como base para los cursos de carrera en semestres subsiguientes.

Objetivo General

Al final el curso, el estudiante estara en capacidad de comprender y aplicar principios,
conceptos y modelos matematicos de andlisis de sistemas en tiempo continuo y en tiempo
discreto.

Contenido

1.Introduccion
2.Variable compleja
2.1.Cantidades complejas
2.2.Funciones de variable compleja
2.3.Calculo diferencial e integral con funciones complejas
2.4.Series complejas

3.Analisis de Fourier
3.1.0rtogonalidad
3.2.Series de Fourier
3.3.Transformada de Fourier directa e inversa
3.4.Sistemas Lineales e Invariantes en Tiempo y la Convolucion

4.Transformada de Laplace
4.1.Definicion y propiedades
4.2 Transformada directa e inversa
4.3.Solucion de ecuaciones diferenciales
4.4 Aplicaciones

5.Transformada £
5.1.Definicién y propiedades
5.2.Transformada directa e inversa
5.3.Solucién de ecuaciones de diferencias
5.4.Aplicaciones
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Bibliografia
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Nombre del curso: EL4702 Probabilidad y Estadistica
Numero de créditos: 3

Descripcion

La teoria de probabilidad y los métodos estadisticos proporcionan al ingeniero métodos
analiticos y descriptivos que le permiten abordar la variabilidad de los datos que observa en el
laboratorio o en procesos industriales que deben de mejorar la calidad continuamente. En el
campo de las comunicaciones proporcionan metodos de analisis de sefiales y sistemas. El
curso esta enfocado al estudio de las diferentes distribuciones de probabilidades, a la correcta
comprension de los conceptos que esta teoria incluye y a la aplicacién en diferentes campos de
la Ingenieria.

Objetivo General

Introducir al estudiante en la teoria de la estadistica y de las probabilidades y aplicar estos
conocimientos en la solucién de problemas practicos.

Contenido
1. Medidas de tendencia central y de dispersion
1.1 Media y varianza de una muestra.
1.2. Calculo de la media y la varianza.
1.3 Calculo de la media y la varianza a partir de la funcion de frecuencias.
1.4 Desviacién estandar.
2. Estadistica Descriptiva
2.1. Distribucion de frecuencias de una muestra
2.2. Tabulacion de datos.
2.3. Agrupacion de frecuencias.
24. Frecuencia acumulada.
2.5. Representacién grafica.

3. Teoria de Probabilidades
3.1. Espacio muestral y eventos.
3.2. Interpretaciones de la probabilidad.
3.3. Reglas aditivas.
3.4. Probabilidad condicional.
3.5. Reglas multiplicativas.
3.6. Independencia.
3.7. Regla de Bayes.

4. Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad discretas

41. Variables aleatorias discretas.

4.2. Distribuciones y funciones de probabilidad.

4.3. Distribucion acumulada.

44. Media y varianza de una variable aleatoria discreta.

4.5. Analisis combinatorio: enumeracion de casos, permutaciones, combinaciones.
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5. Distribuciones de probabilidad discretas

Bibliografia

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

Distribucion uniforme discreta.
Distribucion binomial.
Distribucion geométrica.
Distribucion binomial negativa.
Distribucion hipergeométrica.
Distribucion de Poisson.

Variables aleatorias continuas y distribuciones de probabilidad

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Variables aleatorias continuas.

Distribuciones de probabilidad y funciones de densidad de probabilidad.
Funciones de distribucion acumulada.

Media y varianza de una variable aleatoria continua.

Distribucion continua uniforme.

Distribucion normal.

Aproximacion normal a las distribuciones binomial y Poisson.
Aplicaciones de la distribucion normal.

Distribucion exponencial.

Distribucion de probabilidad conjunta

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.

Dos variables aleatorias discretas.
Distribucion conjunta.

Distribucion marginal.

Distribucion condicional.
Independencia.

Dos variables aleatorias continuas

. Densidad Espectral y Correlaciéon
8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

Transformacion entre variables aleatorias.
Autocorrelacién y espectros de potencia.

Aplicaciones.

Teorema de Parseval.

Algunas funciones de correlacion.

Propiedades de las funciones de correlacion.

Funciones de correlacion para sefiales de energia finita.
Aplicacién en la técnica de mediciones eléctricas.

Montgomery, Douglas. C. Runger, George. C. Probabilidad y Estadistica Aplicadas
a la Ingenieria. Segunda edicion. México. Limusa Wiley, 2005.

Milton, Susan. Arnold Jesse. Probabilidad y estadistica con aplicaciones para
ingenieria y ciencias computacionales. Cuarta edicion. México. Mc Graw Hill, 2004.

Stremler, Ferrel G. Sistemas de Comunicacion. Tercera edicion. Eddison Wesley
Iberoamericana, 1993.

Jonson, Richard. Probabilidad y Estadistica para Ingenieros de Miller y Freund.
Quinta Edicion. Prentice Hall, 1997.

Walpole, R. Myers, R. Probabilidad y Estadistica. Sexta edicién. Mc Graw Hill, 1992
Mendenhall, William. Introduccion a la Probabilidad y la Estadistica. Grupo Editorial
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Iberoameérica.

[7] Leon Couch. Sistemas de Comunicacién Digitales y Analdgicos. Quinta edicion.
Prentice Hall, 1997
[8] Lathi. Sistemas de Comunicacion. Mc Graw(Hill, 1991

[9] Cooper, George. R. McGillem, Clare D. Probabilistic Methods of Signal and System.
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CURSOS ELECTIVOS

Nombre del curso: CE[5201 Procesamiento y Analisis de Imagenes Digitales
Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso introduce al estudiante en los métodos utilizados en el procesamiento y analisis de
imagenes digitales, brindando las bases tedricas necesarias para su comprension. Se abarca
principalmente el procesamiento de imagenes monocromaticas bidimensionales, introduciendo
principios del tratamiento de imagenes bidimensionales en color. En el curso se formenta el
desarrollo de habilidades que permitan aplicar las técnicas introducidas en la solucion de
problemas reales.

Objetivo General

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de aplicar los conceptos y herramientas
matematicas necesarias para procesar y analizar imagenes digitales por medios
computacionales.

Contenido
1. Introduccion
1.1. Definicion de procesamiento y analisis digital de imagenes

1.2. Ejemplos de aplicaciones

2. Fundamentos

2.1. Elementos del proceso de formacion de imagenes
2.2. Percepcioén visual
2.3. Técnicas de adquisicién de imagenes digitales

3. Procesamiento en el dominio espacial

3.1. Transformaciones de niveles de gris
3.2. Procesamiento de histograma
3.3. Filtrado en el dominio espacial

4. Procesamiento en el dominio de la frecuencia

4.1. Transformada Discreta de Fourier bidimensional
4.2, Filtrado en el dominio frecuencial
4.3. Tomografia computarizada

5. Procesamiento de imagenes en color

51. Espacios de color

5.2. Algoritmos de procesamiento de color
6. Morfologia

6.1. Fundamentos de morfologia

6.2. Dilatacion y Erosion

6.3. Apertura y Clausura
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6.4. Algoritmos basicos de morfologia
6.5. Morfologia de imagenes en escala de grises

7. Andlisis de imagenes

71. Deteccion de discontinuidades
7.2. Transformada de Hough
7.3. Segmentacion por umbrales
7.4. Segmentacion basada en regiones
7.5. Segmentacion por cuencas
7.6. Deteccion de movimiento
Bibliografia
[1] P. Alvarado and P. Doerfler. LTILib [online]. 1998 [visitado el 12 de septiembre de
2008]. URL http://ltilib.sourceforge.org.
[2] J. W. Eaton. Octave [online]. 1998 |[visitado el 12 de septiembre de 2008]. URL
http://www.octave.org.
[3] J. W. Eaton. Octave repository [online]. 1998 [visitado el 12 de septiembre de 2008].
URL http://octave.sourceforge.net/afunclist.html.
[4] R.C. Gonzalez and R.E. Woods. Digital Image Processing. PrenticelHall, 2nd
edicion, 2001.
[5] MathWorks. Matlab [online]. 1994 [visitado el 12 de septiembre de 2008]. URL
http://www.matlab.com.
[6] M. Sonka, V. Hlavac, and R. Boyle. Image processing, analysis and machine vision.

PWS Publishing, 2nd edicion, 1999.
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Nombre del curso: CE[5203 Disefio de circuitos integrados digitales
Numero de créditos: 4

Descripcion
Este curso trata el flujo de disefio digital frontitolback y las habilidades y conceptos basicos
necesarios para la conclusion exitosa de una tarea de disefio de acuerdo con dicho flujo.

Objetivo General

Familiarizar al estudiante con el flujo de disefo digital frontitolback y las habilidades y
conceptos basicos necesarios para la conclusion exitosa de una tarea de disefio de acuerdo
con dicho flujo.

Contenido

1. Elflujo basico de disefio digital front to back.

2. Lenguajes de descripcion de hardware: caracteristicas y beneficios, definicion de
descripciones estructurales, comportamentales y RTL.

3. Representacion de datos en Verilog: numeros, identificadores, sefiales escalares vy
vectoriales, tipos de puertos, redes, registros, memorias y cadenas. Operadores légicos,
aritméticos y bit por bit.

4. Puertos: conceptos, tipos, reglas de conectividad, connexion por posicion y nombre.

5. Jerarquia de disefio. Concepto de modulo, organizacion top’down y bottomiup. Definicion
de modulos, instanciacion y conexion.

6. Cadificacion basica de médulos de prueba: retrasos, puntos de prueba, directivas del
simulador. Compilacién y simulacién de codigo.

7. Modelado comportamental: simulacion dirigida a eventos, asignaciones procedimentales,
asignaciones a redes, asignaciones bloqueadoras y no bloqueadoras, bloques [always(] e
Cinitial[], cola de eventos de simulacién, comportamiendo concurrente, lazos.

8. Modelado comportamental de légica combinacional: construcciones condicionales,
codificacion y decodificacion, multiplexién y demultiplexion.

9. Modelado comportamental de l6gica secuencial: elementos activados por flanco y por nivel,
disefio basado en flipiflops versus disefio basado en cerrojos, reset sincrono y asincrono.
Condiciones y riesgos de temporizacion, tiempos de setup y hold.

10. Sintesis basica: introduccion a la sintesis, el flujo de sintesis, uso y configuracion del
sintetizador, generacidon de reportes, codigo sintetizable y no sintetizable. Reutilizacion de
cédigo.

11. Temporizacion del disefo: arbol de reloj, sintesis de reloj, latencia, sesgo e incertidumbre
de reloj.
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12. Cumplimiento de especificaciones de diseno: verificacién de temporizaciéon, compromiso
entre velocidad y area, violaciones de temporizacion, rutas criticas, slacks.

13. Codificacion efectiva de maquinas de estado finitas para sintesis.

14. Flujo de backlend: planeamiento, enrutamiento, layout y distribucion de reloj, verificacién,
simulacion de postilayout.

Bibliografia

[1] J. Rabaey, A. Chandrakasan y B. Nikolic. Circuitos integrados digitales. Segunda
Edicién. Prentice Hall.

[2] S. Kang y Y. Leblebici CMOS digital integrated circuits: analysis and design.
McGraw(Hill Internacional.

[3] R. Jaeger y T. Blablock. Disefio de circuitos microelectronicos. Segunda Edicién.
McGraw(Hill

[4] A. Sedra y K. Smith. Circuitos microelectronicos. Quinta edicién. McGraw Hill

[5] A. Crouch. Design for test for digital ICs and embedded core systems. Prentice Hall
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Nombre del curso: CE[5204 Circuitos electronicos de alta velocidad
Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso cubre los principios mas importantes y arquitecturas para el disefio de circuitos de
alta velocidad, tanto a nivel analégico como digital y de sefial mixta.

Objetivo General

En este curso se pretende que el estudiante conozca, comprenda y aplique técnicas de analisis
y de disefio para los circuitos analégicos, digitales y de sefial mixta para aplicaciones de alta
velocidad. Asimismo, se desea que el estudiante comprenda los problemas que se presentan al
disefar este tipo de circuitos.

Contenido

1. Desempefo de circuitos integrados

1.1. Métricas de desempeio

1.2. Consumo de potencia

1.3. Producto potencialretardo

1.4. Inmunidad al ruido, VTC, fanlin/faniout

2. Principios basicos del disefio digital para aplicaciones de alta velocidad

2.1. Tecnologias de semiconductores para aplicaciones de alta velocidad

2.2. Interconexiones: parametros de interconexién, modelos eléctricos de interconexiéon
(distribuido y agrupado), estimacion de retardo

2.3. Logica combinacional estatica y dinamica — estilos de alta velocidad

24. Légica secuencial: clasificacion, disefio basado en cerrojos y flipiflops — estilos de
alta velocidad

2.5. Integridad de senial

3. Arquitecturas de convertidores de datos de alta velocidad
3.1. Limitaciones fundamentales en convertidores de alta velocidad: matching de
componentes, ruido, distorsion, jitter, errores estaticos. Técnicas para reducir el
impacto de estos efectos

3.2. Arquitecturas para convertidores ADC de alta velocidad: convertidores sigmaldelta,
arquitectura segmentada, interpoladores, dobladores (folding ADCs)
3.3. Arquitecturas para convertidores DAC de alta velocidad: convertidores FLASH,

convertidores de arquitectura segmentada

4. Amplificadores de alta velocidad/alta frecuencia

4.1. Técnicas para incrementar el ancho de banda de amplificadores operacionales
4.2 Amplificadores conmutados

4.3. Amplificadores de realimentacién de corriente

4.4. Amplificadores de ruta paralela

4.5, Comparadores de alta velocidad
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5. Sintetizadores de frecuencia

5.1. Osciladores controlados por voltaje
5.2. PLL digitales
5.3. DLLs
Bibliografia
[1] Baker, R. J., Li, H. y Boyce, D. CMOS: circuit design, layout and simulation.

Segunda Edicion. IEEE Press Series on Microelectronics Systems.

2] Baker, R. J. CMOS mixedisignal circuit design. IEEE Press Series on
Microelectronic Systems.

[3] Allen, P. y Holberg, D. CMOS analog circuit design. Second edition. Oxford
University Press, 2002.
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Nombre del curso: CE[5303 Introduccion a los Sistemas Embebidos
Numero de créditos: 4

Descripcion

En este curso, se introducira al estudiante al concepto de disefio de sistemas embebidos. Se
abarcan las caracteristicas de software y de hardware de dichos disefios que deben
considerarse en la realizacion de una tarea especifica. En este sentido, se caracterizara el
hardware utilizado en dichos sistemas, con énfasis en el estudio de los microcontroladores,
especificamente los microcontroladores de 8 bits para sistemas de un Unico propdsito, y los
microcontroladores de 16 y 32 bits para sistemas mas complejos, que pueden incluir un
sistema operativo embebido. La programacion de los sistemas se realizara en el lenguaje C.

Objetivo General
Introducir los principios de disefio utilizados en sistemas embebidos.
Contenido

1. Introduccion a los sistemas embebidos

1.1. Historia y avances de los sistemas embebidos.
1.2. Caracteristicas de los sistemas embebidos.
1.3. Clasificaciéon de los sistemas embebidos.
14. Requisitos para el disefio de sistemas embebidos.
2. Metodologia de disefio de sistemas embebidos
21. Proyectos de disefio multipersonas
2.2. Disefio a tiempo y ajustado a presupuesto (on(time, onlbudget)
2.3. Ejemplos de disefio completos
2.4, Busqueda de errores y fuentes de error.

3. Herramientas para el disefio de sistemas embebidos

3.1. Generacion de cédigo y compilacion.
3.2. Utilizacion de hardware de emulacion
3.3. Tarjetas de prueba y programacion de los sistemas.

3.4. Interfaces para la programacion y prueba (RS1232, I[C, SPI, Ethernet)

4. Diseno de sistemas de unico propdsito.

41. Uso de microcontroladores de 8 bits para el disefio de sistemas
4.2 Uso del lenguaje ensamblador para sistemas de Unico propdsito
4.3. Uso del lenguaje C para sistemas de un unico propésito

44. Disefio de aplicaciones con microcontroladores de 8 bits.

5. Disefo de sistemas embebidos con sistemas operativos:

5.1. Utilizacion de procesadores de 16 bits y 32 bits en el disefio de sistemas

5.2. Sistemas operativos para sistemas embebidos de bajas prestaciones (TinyOS)

5.3. Sistemas operativos en tiempo real (caracterizacion y uso)

54. Sistemas operativos para sistemas embebidos de altas prestaciones (Embedded
Linux)

5.5. Disefio de aplicaciones con microcontroladores de 16 y 32 bits.
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. Sistemas embebidos de baja potencia

6.1. Fuentes de consumo de energia en los sistemas microcontrolados.
6.2. Estrategias a nivel de instrucciones para mejora de rendimiento en consumo de
potencia

6.3. Consumo de potencia en sistemas de memoria

6.4. Consumo de potencia a nivel de sistema: métodos deterministicos y probabilisticos.
7. Disefo de sistemas confiables

7.1. Fallas transitorias y permanentes en hardware.

7.2. Fuentes de error en software

7.3. Verificacion de disefio

7.4. Técnicas para el disefio para tolerancia de errores

7.5. Fallas tipicas en sistemas embebidos.
Bibliografia

[1]
[2]

[3]

Catsoulis, J. Designing Embedded Systems. O‘Reilly. 2005.

Gridling, G. Weiss, B. Introduction to Microcontrollers. Vienna University of Technology.
2007. URL
http://wwwold.ecs.tuwien.ac.at/lehre/Microcontroller/Docs/Lecture/Microcontroller.pdf

Marwedel, P. Embedded System Design. Springer. 2006. [4]Wolf, W. High(Performance
Embedded Computing. Morgan Kaufmann. 2007
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Nombre del curso: CE[5304 Introduccién a los Graficos por Computadora

Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso introduce al estudiante en los métodos utilizados en la generacion de graficos por
medios computacionales. Incorpora conceptos basicos de graficacion en el plano y en el
espacio.

Objetivo General

Comprender conceptos y técnicas basicas de graficacion utlizando computadores.

Contenido

1. Introduccién

2. Hardware (Raster Graphics)

3. Algoritmos para Lineas y Circulos

4. Poligonos

5. Transformaciones en 2D

6. Windows[Viewports

7. Clipping

8. Repaso de Matematicas para 3D

9. Introduccion a 3D — transformaciones

10. Ray Tracing.
11. Poligonos en 3D.
12. Temas Avanzados.

Bibliografia

[1] Foley, van Dam, Ferrier, Hughes. Computer Graphics: Principles and Practice
Addison Wesley Publishing Co.

[2] Watt, Watt. Advanced Animation and Redering Techniques Addison Wesley
Publishing Co.
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Nombre del curso: CE[5501 Desarrollo via Disefio

Numero de créditos: 4

Descripcion

En este curso los estudiantes de la carreras de Ingenieria en Computadoras, Computacion,
Electrénica y Disefio Industrial deben realizar el desarrollo de un producto, para lo cual se hace
uso de las destrezas adquiridas a lo largo de las carreras respectivas.

Objetivos

1.
2.

3.

Disenar un prototipo de producto.

Conocer las dificultades y los logros del trabajo interdisciplinario en cada una de las
asignaciones.

Evaluar la capacidad de los estudiantes para el trabajo en grupo.

Contenido

aRrwN=

Transmision serie
Transmision infraroja
Disefo del producto
Comprobacion del producto
Presentacion final

Bibliografia

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]
[6]

Tannenbaum, Andrew. “Organizacién de Computadores un Enfoque Estructurado”.
Cuarta Edicion, Prentice Hall Hispanoamericana. México 2000.

Hoja de Datos PIC16F84A
http://www.microchip.com/download/lit/pline/picmicro/families/16f8x/35007b.pdf

Hoja de Datos PIC16F87X
http://www.microchip.com/download!/lit/pline/picmicro/families/16f87x/30292c.pdf

MPLAB: IDE, Simulator, Editor User’s Guide.
MPASM User’s Guide with MPLINK and MPLIB.

PICSTART Plus User’s Guide.
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Nombre del curso: EL[4409 Analisis de Sistemas Lineales

Numero de créditos: 4

Descripcion

En

este curso se estudian las herramientas necesarias para obtener modelos matematicos que
sean adecuados para describir sistemas fisicos y analizar su comportamiento en el dominio del
tiempo y la frecuencia. Los conocimientos adquiridos en este curso son fundamentales en el

area de control automatico.

Objetivo General

Al

finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de utilizar ecuaciones diferenciales,
variables de estado y funciones de transferencia para modelar matematicamente, simular y
analizar sistemas fisicos, con miras al control de éstos en los dominios del tiempo y de la

frecuencia
Contenido
1. Introduccion al analisis de sistemas lineales.
1.1. Sistemas de control: Caracteristicas y terminologia de los sistemas de control.
2. Modelado y simulacion de sistemas dinamicos.
2.1. Diagramas de bloques, funcién de transferencia y diagramas de flujo de sefales.
2.2. Modelado analitico y empirico de sistemas eléctricos y mecanicos.
2.3. Variables de estado, valores y vectores propios, transformaciones de similitud.
24. Linealizacion de sistemas.
2.5. Simulacion de sistemas dinamicos (uso de MATLABISIMULINK).
3. Analisis de sistemas.
3.1. Andlisis en el dominio del tiempo, respuesta de sistemas de 1er y 2do orden.
3.2. Estabilidad: prueba de RouthHurwitz.
3.3. Error de estado estacionario.
3.4. Lugar geométrico de las raices.
3.5. Andlisis en el dominio de la frecuencia: métodos de Bode y Nyquist.
Bibliografia
[1] Kuo, Benjamin C. Sistemas de Control Automatico. Prentice Hall, Sétima edicion,
1996, México.
2] Ogata, Katsuhiko. Ingenieria de Control Moderna. Prentice Hall, Cuarta Edicion,
2003, México.
[3] Ogata, Katsuhiko. Dinamica de Sistemas. Prentice Hall, 1987, México.
[4] Distefano lll, J. J., et. al. Retroalimentacion y Sistemas de Control. McGraw(Hill,
1993, México
[5] Wikimedia. Wikipedia [online]. Julio 2005 [visitado el 12 de septiembre de 2008].

URL http://en.wikipedia.org/wiki
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Nombre del curso: EL[5408 Control Automatico
Numero de créditos: 4

Descripcion

La electronica ha revolucionado la vida moderna, actualmente en todos los campos se emplea
electrénica para facilitar el uso y controlar las funciones de todo tipo de equipos desde: aviones,
automdviles, procesos industriales, maquinas para la produccion de bienes, electrodomésticos
y computadoras hasta equipos de entretenimiento; todos éstos usan de una u otra forma
control electronico para ajustar, regular y controlar automaticamente las diferentes variables de
operacion de tales equipos. Entre los ejemplos clasicos tenemos controles de: enfoque, guia,
temperatura, humedad, velocidad, posicion, frecuencia, fase, tinte, color, amplitud de sefal, y la
lista interminable sigue.

Es por ello que el ingeniero en computacion debe tener conocimientos sélidos en el area del
control automatico para que pueda comprender el funcionamiento, mantener y disefar tales
sistemas de control automatico.

Este curso es una introduccion al control de sistemas lineales usando realimentacién. En la
primera parte del curso se estudian métodos de control clasico de sistemas en tiempo continuo,
basados en el lugar de las raices y en gréficas de respuesta de frecuencia. En la segunda parte
se introduce al modelado de sistemas en tiempo discreto y se estudian métodos directos de
sintesis de reguladores ademas del método clasico basado en el lugar de las raices. En la
tercera parte se introduce al control de sistemas en el espacio de estado usando realimentacion
de estado y observadores. Se sientan ademas las bases del uso de la computadora, usando
los programas LabView y Matlab, para la simulaciéon del comportamiento y el disefio de los
sistemas de control automatico.

Objetivo General

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de sintetizar reguladores y
compensadores para sistemas de control con uno o varios lazos de control; de tal forma que
estos lazos cumplan con las exigencias dinamicas y estaticas dadas. Ademas podra
implementar los reguladores y compensadores usando electrénica analdgica o digital.

Contenido

1. Introduccion al control automatico
1.1. Restricciones y libertades para el desarrollo del regulador
1.2. Influencia de las perturbaciones y el ruido
1.3. Vista general de los procedimientos de disefio.

2. Introduccion al control por realimentacién de estado

2.1. Relacion entre el comportamiento en el tiempo y la ubicacion de los polos
2.2. Controlabilidad y observabilidad

2.3. Realimentacion de estado

2.4, Observadores de estado

2.5. Filtro de Kalman
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Disefio de reguladores a partir de la grafica de polos y ceros de lazo cerrado
3.1. Estrategia y algoritmo para el disefio en el lugar de las raices

3.2. Compensadores de adelanto, atraso, atrasoladelanto, filtros de muesca
3.3. Reguladores P, PD, Pl y PID

4. Implementacién electronica de los compensadores y reguladores en tiempo continuo
5. Disefo de reguladores a partir de la respuesta de frecuencia de lazo abierto
51. Compensadores de adelanto y de atraso
6. Introduccion al uso de Matlab para el diseio de sistemas de control en tiempo continuo
7. Introduccion a los sistemas en tiempo discreto
7.1. Representacién en el dominio del tiempo discreto y de la frecuencia compleja
7.2. Estabilidad de los sistemas en tiempo discreto
7.3. Error de estado estacionario de los sistemas en tiempo discreto
8. Reguladores y compensadores digitales
8.1. Compensadores de atraso, adelanto, atrasoladelanto, en el lugar de las raices
8.2. Reguladores PID, dead beat y de respuesta de primer orden
8.3. Implementacion de reguladores digitales en tiempo discreto
9. Introduccién al uso de Matlab para el disefio de sistemas de control en tiempo discreto.
Bibliografia
[1] Dorf, Richard, Bishop Robert. Sistemas de control moderno, 10a Ed., Prentice Hall,
2005, Espafia.
[2] Ogata, Katsuhiko. Sistemas de Control en tiempo discreto, Prentice Hall, 1996, 22
Ed., México.
[3] Ogata, Katsuhiko. Ingenieria de Control Moderna, Pearson, Prentice Hall, 2003,
428 Eg., Madrid.
[4] Kuo, Benjamin C. Sistemas de Control Automatico, 7a Ed., Prentice Hall, 1996,

México.
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Nombre del curso: EL[5802 Introducciéon a la Mecatronica

Numero de créditos: 4

Descripcion

Durante el curso se analizaran las diferentes herramientas que determinan el comportamiento
de los diversos elementos de los sistemas fisicos, su interaccion conjunta, las perturbaciones y
consideraciones propias de cada componente que afectan su comportamiento final. Se utiliza la
electrénica en la adquisicion de senales fisicas, su procesamiento y las acciones de control
necesarias para que actuen bajo ciertos parametros. También se empleardn métodos de

modelado y simulacién para predecir su respuesta final.

Objetivo General

Conocer y comprender los diferentes sistemas fisicos, sus elementos, leyes que determinan su
comportamiento, la interaccion entre ellos, asi como las herramientas para predecir y analizar

su respuesta final.

Contenido

1. Introduccién a la Mecatrénica

1.1.
1.2.
1.3.

Definicion.
Mecatrénica como enfoque integrador.
Disefio convencional vrs. Mecatrénica.

2. Sistemas de Control Automatico

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

Resefia Historica.

Definiciones Basicas.

Clasificacion Sistemas de Control.
Representacion de Sistemas de Control.
Acciones basicas de Control.

Modelado matematico de sistemas dinamicos.

Ejemplo: Automatizacion Sistemas de Control de Procesos.

3. Sensores y Transductores.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.

Transductores: Generalidades.

Indicaciones para la seleccién de Transductores.
Transductores para movimientos mecanicos de solidos
Transductores para cantidades de mecanica de fluidos
Transductores para cantidades Térmicas
Transductores para cantidades acusticas
Transductores para radiacion nuclear

Transductores para campos magnéticos
Transductores para instrumentacion de analisis
Transductores electroquimicos

Transductores para cantidades oOpticas e infrarrojas

4. Sistemas Mecanicos de Traslacién y Rotacion.

41.
4.2.
4.3.

Conceptos Basicos
Calculos de momentos de Inercia
Transmisiones
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Bibliografia

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

4.4.
4.5.

Reductores de Velocidad
Proyecto de aplicacién industrial.

Oleohidraulica Industrial.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

5.7.
5.8.
5.9.

Conceptos Basicos de Hidraulica

Fluidos hidraulicos

Tanques y acondicionadores del fluido: Depdsitos, filtros, intercambiadores de calor.
Actuadores Hidraulicos

Controles Direccionales

Controles de Presiéon: valvulas de alivio de accion directa, pistdon balanceado,
reguladores de Presién de accién directa y operador por piloto.

Controles de volumen

Bombas Hidraulicas

Ejercicios de Circuitos Hidraulicos Industriales.

Sistemas Neumaticos.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Generalidades.

Esquema funcional de un Sistema neumatico
Propiedades fisicas del aire

Elementos de un Sistema Neumatico
Abanicos y Ventiladores.

Principios de Robdtica.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.

Generalidades.

Morfologia del Robot

Herramientas matematica para localizacidon espacial
Cinematica del Robot.

Control Cinematico.

Programacion de Robots.

Criterios de Implantacion de un Robot Industrial
Aplicaciones Industriales de los Robots.

Alciatore, D. Introduction to mechatronics and measurement systems. McGraw Hill,
USA, 2001.

Karnopp, D. System Dynamics: Modeling and Simulation of Mechatronics Systems.
Wiley [interscience USA, 2000.

Millan, S. Automatizacion Neumatica y electroneumatica. Alfa Omega Marcombo,
Colombia, 1995.

Pallas, R. Sensores y Acondicionadores de sefal. Marcombo, tercera edicion,
Espana, 1998.

Bolton, W. Mecatronica, Sistemas de Control electrénico en ingenieria mecanica y
eléctrica. Alfaomega, Segunda Edicion, 2001.
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Nombre del curso: EL[5804 Automatizacion Industrial
Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso introduce al estudiante en la utilizacion de los controladores l6gicos programables
(PLC) para la automatizacién de procesos industriales, asi como los principios de robética
utilizados en estos procesos. Para ello se analizaran las caracteristicas mecanicas, electrénicas
y de programacion de los PLC y los robots, asi como los sensores y actuadores que intervienen
en un sistema de control.

Objetivo General

Analizar y comprender los principios en que se fundamenta la automatizaciéon industrial,
utilizando los controladores légicos programables y los robots. Ademas, aplicar las facilidades
que brindan estos componentes para disefiar sistemas industriales automatizados.

Contenido

1. Fundamentos de légica digital, sistemas numéricos y cédigos.
Definiciones y conceptos de control automatico.

3. Descripcioén general de los controladores légico programables (PLC).

4. Componentes del hardware de un PLC.

5. Programacion basica del PLC.

6. Diagramas de alambrado y programacion en escalera.

7. Programaciéon de contadores y temporizadores.

8. Instrucciones de control de programa.

9. Instrucciones matematicas y manipulacion de datos.

10. Instrucciones de secuenciamiento y corrimiento de registros.

11. Instalacion y diagnéstico de averias.

12. Caracterizacién de los robots.

13. Estructuras mecanicas de robots (manipuladores).

14. Electronica del robot (sensores y actuadores).

15. Programacién del robot (textual y gestual).

Bibliografia

[1] Petruzella, F. Programmable Logic Controllers. Segunda edicién. USA: 1998.

[2] Cembranos, F. Sistemas de control secuencial. Paraninfo. Espana: 1998.

[3] Maloney, T. Electronica Industrial Moderna. Prentice Hall. México, 1997.

[4] Craig, J. Introduction to Robotics: mechanics and control. Primera edicién. Addoson
Wesley. 1995.

[5] Rehg, J. Introduction to robotics in CIM systems. Tercera edicién. Prentice Hall.
1997.

[6] Ryan, D. Robotics simulation. Primera edicion. CRC press. Tokio: 1993.
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Nombre del curso: EL5805 Procesamiento Digital de Sefales

Numero de créditos: 4
Descripcion

Este curso introduce al estudiante en los métodos utilizados en el procesamiento digital de
sefales, brindando todas las bases matematicas necesarias para su comprension. El analisis
se concentra en sefales escalares de una variable en tiempo discreto. Su fin es fomentar el
desarrollo de habilidades que permitan aplicar las técnicas introducidas en la solucién de
problemas reales.

Objetivo General

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de aplicar los conceptos y herramientas
matematicas necesarias para procesar sefales escalares unidimensionales en sistemas
digitales.

Contenido

1.Introduccion
1.1.SefRales y sistemas
1.2.Frecuencias discreta y continua
1.3.Conversiones D/Ay A/D

2.Sistemas y sefiales en tiempo discreto
2.1.Senales en tiempo discreto
2.2.Sistemas en tiempo discreto
2.3.Sistemas discretos lineales invariantes en el tiempo
2.4 Ecuaciones de diferencias
2.5.Aspectos de implementacion
2.6.Correlacién

3.Transformada z
3.1.Transformada zy sus propiedades
3.2.Transformada z racional
3.3.Inversion de la transformada z
3.4.Transformada z unilateral
3.5.Analisis de sistemas lineales discretos invariantes en el tiempo con la transformada z

4.Analisis en el dominio de la frecuencia
4.1.Anélisis de frecuencia para sefiales analégicas
4.2.Analisis de frecuencia para sefiales en tiempo discreto
4.3.Propiedades de la transformada de Fourier de sefiales discretas
4.4.Sistemas LTI como filtros.
4.5.Sistemas inversos
4.6.La transformada discreta de Fourier
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5.Introduccion al Disefo de Filtros Digitales
5.1.Causalidad
5.2.Filtros de respuesta finita al impulso

5.3.Filtros de respuesta infinita al impulso a partir de filtros analogicos

Bibliografia
[1]

[2]
[3]
[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

[9]
[10]

[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

C. S. Burrus, J. H. McClellan, A. V. Oppenheim, T. W. Parks, R. W. Schafer, and H.
W. Schuessler. Ejercicios de Tratamiento de la Sehal. Un enfoque practico. Prentice
Hall, 1998.

H. F. Davis. Fourier series and orthogonal functions. Dover Publications, Inc., 1963.
J. W. Eaton. Octave [online]. 1998 |[visitado el 12 de septiembre de 2008]. URL
http://www.octave.org.

J. W. Eaton. Octave repository [online]. 1998 [visitado el 12 de septiembre de 2008].
URL http://octave.sourceforge.net/afunclist.html.

S. Haykin and B. van Veen. Sefales y sistemas. Limusa Wiley, 2001.

G. James. Matematicas Avanzadas para Ingenieria. Prentice Hall, 2da edicion,
2002.

E. Kreyszig. Matematicas Avanzadas para Ingenieria, volume |. Limusa Wiley, 3ra
edicion, 2000.

E. Kreyszig. Matematicas Avanzadas para Ingenieria, volume Il. Limusa Wiley, 3ra
edicion, 2000.

D. Lindner. Introduccion a las sefales y los sistemas. McGraw Hill, 2002.
MathWorks. Matlab [online]. 1994 [visitado el 12 de septiembre de 2008]. URL
http://www.matlab.com.

A. Oppenheim, A. Willsky, and S. H. Nawab. Sefales y Sistemas. Prentice Hall, 2da
edicion, 1998.

J. G. Proakis and D. G. Manolakis. Tratamiento Digital de Sefales. Prentice Hall,
1998.

M. J. Roberts. Sefales y Sistemas. Analisis mediante métodos de transformada y
MatLab. McGraw Hill, 2005.

G. E. Shilov. Elementary Real and Complex Analysis. Dover Publications, Inc.,
1973.

E. Soria Olivas, M. Martinez Sober, J. V. Francés Villora, and G. CampsValls.
Tratamiento Digital de Sefales. Problemas y ejercicios resueltos. Prentice Hall,
Madrid, 2003.

F. G. Stremler. Introduccion a los sistemas de comunicacion. Addison Wesley
Longman, 1993.

Wikimedia. Wikipedia [online]. Diciembre 2005 [visitado el 12 de septiembre de
2008]. URL http://en.wikipedia.org/wiki.
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Nombre del curso: EL[5807 Introduccion al disefio VLSI

Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso cubre la teoria basica del disefio VLSI, desde el funcionamiento del transistor
MOSFET vy la teoria de escalamiento hasta los flujos de disefio de circuitos microelectrénicos,
contemplando aspectos de la fabricacion de circuitos integrados CMOS. Adicionalmente se
discuten métricas de desempefio y se da énfasis al disefio de circuitos digitales CMOS.

Objetivo General

En este curso se pretende que el estudiante logre un conocimiento de la teoria basica del
transistor MOSFET vy la teoria de escalamiento, analisis y disefio de circuitos microelectronicos
en que son empleados, asi como nociones basicas del proceso de fabricacion de circuitos
integrados CMOS.

Contenido

1. Diseno analdgico

1.1.
1.2.

—_— - -
o0k w

El flujo de disefo analégico front to back

Principios de layout, prevencion de latchlup, de errores de antena y de ESD,
elementos parasitos

Consideraciones de simetria, layout de centroide comun

Técnicas de layout para integracién de elementos pasivos

Etapas de entrada/salida

Circuitos de proteccién de entrada/salida, prevencion de latchiup, ESD y errores de
antena

2. Diseno digital

2.1.
2.2.

2.3.

24.

2.5.
2.6.

El flujo de disefo digital front to back, niveles de abstraccién

Estrategias de implementacion de circuitos digitales: custom design, cell based
design, standard cells, compiled cells, macro cells and IP, array based, prelwired
arrays

Interconexiones: parametros de interconexién, modelos eléctricos de interconexion
(distribuido y agrupado), estimacion de retardo

Consumo de potencia: dinamica, de corto circuito y estatica

Analisis de temporizacion estatico

Sintesis y distribucién de reloj

3. Elflujo de disefio de sefal mixta

3.1.
3.2.

El flujo de disefio de sefial mixta front to back
Técnicas de layout para integracion de circuitos de sefal mixta

88



Bibliografia

[1] J. Rabaey, A. Chandrakasan y B. Nikolic. Circuitos integrados digitales. Segunda
Edicién. Prentice Hall.

[2] S. Kang y Y. Leblebici. CMOS digital integrated circuits: analysis and design.
McGraw!(Hill Internacional.

[3] R. Jaeger y T. Blablock. Disefio de circuitos microelectrénicos. Segunda Edicién.
McGraw(Hill

[4] A. Sedra y K. Smith. Circuitos microelectronicos. Quinta edicion. McGraw Hill

[5] A. Crouch. Design for test for digital ICs and embedded core systems. Prentice Hall
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Nombre del curso: IC8011 Visualizacion de Informacion

Numero de créditos: 4
Descripcion

La visualizacion de informacién es una nueva area de investigacion que se enfoca en el uso de
técnicas de visualizacion para ayudar a las personas a entender y analizar datos. La
visualizacién simplifica y organiza informacion, proveyendo formas de agregacion mediante
abstraccién y omision selectiva. Esto permite representar gran cantidad de datos en poco
espacio. Al contrario de las imagenes estaticas, la visualizaciéon permite la exploracion de un
amplio espacio de valores y aumenta la gama de operaciones de que disponible el usuario.

Objetivos Generales

1. Conocer la forma en que percibimos, procesamos y comunicamos informacion visual.
2. Conocer y aplicar los aspectos relevantes sobre las tecnologias de visualizacion de
informacion.

Contenido
1. Introduccion
1.1. Definiciones
1.2. Origenes
1.3. Niveles de utilizacion
14. Areas de aplicacion
1.5. Beneficios
2. Modelos de datos
2.1. Conjuntos de datos
2.2. Valores de datos y Estructuras de datos
2.3. Variables
2.4. Transformaciones de datos
2.5. Interaccion con el modelo de datos

3. Estructuras Visuales

3.1. Ejes de coordenadas

3.2. Sistemas de coordenadas
3.3. [lgebra de coordenadas
3.4. Marcadores graficos

4. Visualizacion de datos

41. Datos unidimensionales

4.2. Datos bidimensionales

4.3. Datos tridimensionales

44. Datos hiperidimensionales
5. Propiedades graficas

5.1. Forma

5.2. Color

5.3. Textura

54. Optica
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6. Presentacion
6.1. Pruebas de posicién
6.2. Controles del punto de vision
6.3. Distorsion
7. Visualizacion de conexiones
7.1. Representacién de redes generales
7.2. Representacién de arboles
7.3. Representacion de flujos
8. Visualizacion de documentos
8.1. Basado en particiones
8.2. Basado en conexiones
8.3. Basado en superficies
Bibliografia
[1] Arce, Armando. Visualizacion de Informacion (Notas del curso),
Tecnoldgico de Costa Rica, 2002.
2] Card, Mackinlay y Shneirderman. Readings in Information Visualization: Using
Vision to Thing. Morgan Kaufman, 1999.
[3] Ware, Colin. Information Visualization: Perception for Design, Morgan Kaufman,
2000.
[4] Spence Robert, Information Visualization, Addison Wesley, 2001.

[5]
[6]

Harris, Robert. Information Graphics: A Comprehesive lllustrated Reference, Oxford

Press, 1999.
Wilkinson, Leland. The Grammar of Graphics, Springer, 1999.
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Nombre del curso: [C8024 Bases de Datos Avanzadas

Numero de créditos: 4
Descripcion

Este curso contempla las Bases de Datos Avanzadas en dos sentidos: estudiando la
administracion de las bases de datos (respaldos, usuarios, réplicas, etc.) y la tecnologia OLAP
(Almacén de datos, data Mart, Mineria de datos, creacion de cubos, etc.)

Objetivo General

Al final del curso el estudiante incrementara su capacidad para el disefio y la implementacion
de bases de datos y utilizaciéon de herramientas para la toma de decisiones. Ademas conocera
sobre las nuevas tendencias de las bases de datos.

Contenido
1. Repaso conceptos basicos

2. Documentacion de la base de Datos

3. Caracteristicas de un SGBD
3.1. Control de redundancia.
3.2. Restriccion de accesos
3.3. Integridad
3.4. Respaldo y recuperacion
3.5. Multiples interfaces

4. Ventajas potenciales de los SGBDD.
5. Cliente / Servidor

6. Optimizacién de consultas
6.1. Replicacion y reparto de los datos.
6.2. Fragmentacion horizontal
6.3. Fragmentacion vertical
6.4. Fragmentacion Mixta

7. Control de concurrencia y recuperacion después de fallas
8. Seguridad e integridad

9. Mineria de datos

10. OLAP

11. RLAP

12. MOLAP

13. Disefo de un almacenamiento de datos (data Warehouse).
14. Data Marts,

15. Procesamiento de cubos

16. Diccionarios

17. Tendencias y temas adicionales
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Bibliografia
[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

[8]

Date, C.J., Introduccion a los Sistemas de Bases de Datos, Vol 1., Quinta edicién,
AddisonWesley Iberoamericana, 1993.

De Miguel, Adoracién, Piattine, Mario. Conceptualizacién y Diseno de Bases de
Datos: Del modelo E/R al modelo Relacional, Primera edicidén, Adison/Wesley
Iberoamericana, 1993

Gonzalez, C. Sistemas de Bases de Datos, Primera Edicién, Editorial Tecnoldgica,
1996

Kort, Silberschartz y Sudarshan, Fundamentos de Bases de Datos; Tercera edicion,
McGraw Hill, 1998.

Elmasri/Navathe. Sistemas de bases de Datos. Segunda Edicion. Pearson
Educacion. 1997

Peck, George. Seagate Cristal Reports 8. McGraw Hill. 2002

Smith y Amundsen. Aprendiendo Programacion de bases de datos con Visual Basic
6.0

Corey Michael. Abbey Michael. Abramsun lan. Barnes Larry. Taub Benjamin y
Venkitachalam Rajan. Data Warehousing. McGraw Hill. 1999
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CURSOS DE SERVICIO

Nombre del curso: AE[4208 Desarrollo de Emprendedores

Numero de créditos: 4
Descripcion

El concepto de Espiritu Emprendedor entendido como un proceso consistente en detectar
oportunidades y organizar recursos para su aprovechamiento, buscando con ello un beneficio
econdmico, social o de cualquier otra indole, esta en boga en muchos paises y en Costa Rica
es cada vez mas mencionado por diversos circulos economicos, politicos y sociales.

En este sentido, el Instituto Tecnolégico de Costa Rica se ha preocupado por inculcar una
mentalidad emprendedora entre la poblaciéon de influencia, que le permita a dichas personas
detectar esas oportunidades y esforzarse por alcanzarlas. En funcién de lo anterior se presenta
el curso de Desarrollo del Espiritu Emprendedor.

Objetivo General

Al finalizar el curso el estudiante habra desarrollado habilidades, actitudes, destrezas y talentos
que incrementaran su potencial emprendedor, ademas podra aplicar las teorias administrativas
en un proyecto que consiste desarrollar una nueva empresa.

Contenido

1. Fomento del espiritu emprendedor
1.1. Introduccidn a la teoria de emprendedores
Caracteristicas personales de un emprendedor
Tipos de emprendedores
Fijacion de metas
El proceso creativo
Otras actitudes emprendedoras como liderazgo, negociacion y comunicacion
Generacion y seleccion de ideas u oportunidades de negocios.
Evaluacién de ideas de negocios.

—_——) ) A
PN hWN

2. Las pequefias y medianas empresas y su relacion con el desarrollo econémico
2.1. Concepto de pequefia, median y gran empresa
2.2. Concepto de desarrollo econémico y su vinculacion con las PYMES
2.3. Importancia de los PYMES
24. Ventajas y desventajas de los PYMES

3. El plan de negocios

4. Proceso de creacion de empresas y mecanismos de apoyo en nuestro pais

4.1. Tramites legales requeridos para abrir una empresa.

4.2. Tramites tributarios requeridos para abrir una empresa.

4.3. Alternativas de financiamiento para nuevas empresas.

44, Alternativas de proteccién de derechos de autor para una nueva empresa.

4.5, Procesos de incubacién de empresas y otros mecanismos de apoyo.
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Bibliografia
[1]
[2]
[3]
[4]
[3]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[13]
[16]

[17]
[18]

BHIDE Amar. “Las preguntas que todo emprendedor debe responder”. Harvard
Business Review, Nov[Dic 1996.

COVEY Stephen. “Los 7 habitos de la gente altamente efectiva ”. Ed. Paidos,
Buenos Aires, 1991.

DE BONO Edward, “Seis sombreros para pensar”, Barcelona, Granica, 1988.
DRUKER Peter, “Managing oneself” , Harvard Business Review, March April 1999.
KIYOSAKI Robert, “Padre rico, padre pobre”, Buenos Aires, Timemoney, 2000.
KUSHELL Jennifer. “Solo para emprendedores”. Grupo Editorial Norma. 2001.
STEVENSON Howard y NASH Laura. “Cuando somos exitosos de verdad”. Revista
INCAE, vol XII, No 2, septiembre 2002.

VARELA Rodrigo, “Innovacion Empresarial: arte y ciencia de la creacion de
empresas”, Prentice Hall, Bogota, Colombia, 2001.

CASTILLO Geovanny y CHAVES Luis Fernando. “PyMEs: una oportunidad de
desarrollo para Costa Rica”. FUNDES, San José, 2001.

VARELA Rodrigo, “Innovacion Empresarial: arte y ciencia de la creacion de
empresas”, Prentice Hall, Bogota, Colombia, 2001.

ARROYO Jorge. MIPYMES: mitos, realidades y retos, editado por la OIT.
ALCARAZ Rafael, “El Emprendedor de éxito”. Mc Graw Hill, México, 1994.
SAHLMAN William, “Cémo confeccionar un excelente Plan de Negocios”, Harvard
Business Review. Publicado originalmente como How to writte a great Business
Plan, julio [lagosto 1997.

SANCHEZ Alfonso y CANTU Humberto, “El Plan de Negocios del Emprendedor”,
McGraw Hill, 1993, México.

MANUAL DEL ESTUDIANTE del Programa de Formacion en Espiritu Emprendedor
del ITCR.

VARELA Rodrigo, “Innovacion Empresarial: arte y ciencia de la creacion de
empresas”, Prentice Hall, Bogota, Colombia, 2001.

http://www.proempresa.go.cr

http://www.siec.go.cr
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Nombre del curso: CIl1403 Comunicacion Técnica

Numero de créditos: 2
Descripcion

Este curso esta dirigido a estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computacion e Ingenieria
en Computadores. Es un curso semestral de 64 horas lectivas cuya finalidad es contribuir con
el desarrollo de habilidades de expresién oral y escrita que le permitan al estudiante elaborar
comunicaciones técnicas y cientificas en su area de formacion.

El curso hace una revision de diferentes tipos de comunicaciones técnicas escritas y orales y
estudia los diferentes aspectos de la presentacion oral y escrita de esta forma de
comunicacion. Asimismo, se trata de reconocer el fendmeno de la comunicacion técnica como
una particularidad de la comunicacion oral y escrita general.

Se pretende que el estudiante ponga en practica los diferentes tipos de comunicaciones
técnicas que requerira desarrollar durante su carrera y en su futuro desempeno profesional.

Para el logro del propésito se recurre al uso de diversos materiales. El correo electrénico,
materiales electronicos, consultados tanto en el TEC Virtual como en la Web, y otros materiales
impresos seran de uso recurrente, tanto para resolver los trabajos extralclase como para la
preparacion del estudiante antes de cada leccion.

Objetivos

En este curso, los participantes buscan:

1. Lograr conjugar en su formacion el desarrollo de habilidades en la produccion de
comunicaciones técnicas orales y escritas complementadas con una clara conciencia de la
problematica de equidad de género, discapacidad, equilibrio ambiental, sostenibilidad del
desarrollo y una visién emprendedora.

2. Reconocer su funciéon de comunicador técnico en el area de la Ingenieria de Computacion
para lograr un adecuado desempefio a lo largo de su formacién y en su futuro desempenio
laboral

3. Desarrollar habilidades para leer y analizar documentos del area de su formacion

4. Obtener una formacioén que le permita seleccionar y emplear los recursos necesarios para el
logro de una comunicacién técnica eficaz

5. Desarrollar comunicaciones orales y escritas de acuerdo con los requerimientos técnicos del
area de la Ingenieria en Computadoras.

6. Aplicar estrategias para organizar y producir discursos orales y escritos, de acuerdo con las
caracteristicas de cada una de las comunicaciones técnicas que desarrollara tanto en su
formacion como en su futuro desempefio profesional

7. Desarrollar habilidades en el uso de diferentes herramientas para la elaboracién vy
presentacion de las comunicaciones técnicas

8. Emplear los recursos audiovisuales y computacionales que permitan el logro de una eficaz
comunicacion técnica, sea esta oral o escrita
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Contenido

1. Significado y Alcance de la Comunicacién Técnica

. Organizacion de Mensajes Orales y Escritos

. Organizacion y Produccion de Escritos Técnicos

2
3
4. Organizacion y Presentacion de Comunicaciones Orales
5

. Los Recursos Graficos y Audiovisuales en las Comunicaciones Técnicas

Bibliografia

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

[9]

[10]
[11]

AnderlEgg, Ezequiel y Aguilar, Maria José. Técnicas de comunicacioén oral. San
José: EUNED, 1983.

Blicq, Ron S., Moretto Lisa A. Writing reports to get results. 2 ed. U.S.A.: IEEE
Press.,1995.

Engineering Library. SCIENTIFIC 1 TECHNICAL WRITING: Selected Library
Resources. http://www.engr.usask.ca/Library/Handouts/tecwrite.html (2910101)
Guffey, Mary Ellen. (Marzo,1997). “APA Style Electronic Formats”. Business
Communication Quarterly. p.p. 59(76. http://www.westwords.com/guffey/apa.html .
(29101(01).

McMurrey, David A. Online Technical Writing: Online Textbook. En
http://www.io.com/ hcexres/tcm1603/acchtml/acctoc.html (29(01101).

Molestina, Carlos J. Fundamentos de comunicacién cientifica y redaccion técnica.
San José, C.R.:Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura, 1988
Markel, Mike. Writing in the Technical Fields. U.S.A.: IEEE Press, 1994

Nagle, Joan G.. Handbook for Preparing Engineering Documents. U.S.A.: IEEE
Press, 1996.

Universidad Nacional Estado de Tachira (UNET). Decanato de Investigacion.
Venezuela.

Investigacion. http://www.unet.edu.ve/ frey/varios/decinv/investigacion/ (29101101)
Vargas Acuia, Gabriel. "Escritos Técnicos y Cientificos”. Cartago: ITCR Dpto. de
Comunicacion,1996.
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Nombre del curso: CIl32XX Inglés Especializado para Electrénica y Computacion

Numero de créditos: 2
Descripcion

Este es un unico curso de inglés dirigido al estudiantado de Ingenieria en Electrénica,
Ingenieria en Computacion, Ingenieria en Computadoras y areas afines.

El curso esta disefiado con el propésito de atender las necesidades de adquirir vocabulario
técnico en el idioma inglés del estudiantado. Para ingresar se requiere poseer un perfil de
salida de dominio B1 segun en Marco Comun Europeo. Si no se posee ese perfil los
estudiantes pueden llevar los cursos disefiados por la Escuela de Ciencias del Lenguaje con tal
fin. Se recurrira a diferentes estrategias que desarrollaran las habilidades linglisticas que les
permita reforzar principalmente una comunicacion oral fluida en el area especializada.

Objetivos

Adquirir vocabulario especializado mediante el uso de diferentes fuentes.

Mejorar las distintas estrategias comunicativas en el area de estudio.

Entender informacién cuando el discurso es claro y se refiere al campo especializado.
Promover la lectura a nivel de articulos y textos relacionados con el futuro ambiente
profesional.

5. Concientizar sobre el tema de la ética.

BN =

Contenido

Se utilizaran articulos recomendados por la Escuela de Electrénica y Computacion.
Principalmente se utilizaran articulos de revistas publicadas por la IEEE y la ACM.

Bibliografia

[1] IEEE Computer. Innovative Technology for Computer Professionals. IEEE
Computer Society. ISSN 00189162

2] IEEE Spectrum. The magazine of technology insiders. IEEE. ISSN 00189235

[3] Longman / Pearson Education Limited. (2000). Longman Active Study Dictionary
CDIRom Edition. Harlow, England.

[4] Schrampfer Azar, Betty. (1989). Understanding and Using English Grammar. New

Jersey: Prentice Hall Regents.
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Nombre del curso: CSI[1502 Introduccion a la Técnica, la Ciencia y la Tecnologia

Numero de créditos: 1

Descripcion

El Instituto Tecnolégico de Costa Rica prepara profesionales cuya insercion en los procesos
productivos requieren de elementos tedricolmetodologicos para desempefiar con propiedad su
trabajo, de modo que pueda ofrecer un aporte académico para la solucion de los diversos
problemas (cientificos, tecnolégicos, sociales, etc.) de la sociedad actual.

Este curso de introduccion para las carreras del Instituto Tecnolégico de Costa Rica procura
brindar esos elementos, tanto desde el punto de vista epistemoldgico, como de los procesos
implicados.

Objetivo General

Introducir al estudiante, desde una perspectiva critica, en el estudio de la técnica, la ciencia y la
tecnologia, tanto en sus relaciones con los procesos productivos, como en sus implicaciones
sociolhistdricas.

Contenido

1. Primera unidad: marco conceptual
1.1. Procesos de trabajo y organizacion de la produccion.
1.2. Nociones especificas de técnica, ciencia y tecnologia.

2. Segunda unidad: Génesis y desarrollo de la Tecnologia
21. El surgimiento de la tecnologia en el contexto de la Revolucién Industrial
2.2. Vinculo de la tecnologia con el modo de produccion capitalista.

3. Tercera unidad: La Revolucion Cientifico[Tecnoldgica: tendencias contemporaneas

3.1. Elementos definitorios de los paradigmas.
3.2. Configuracion y caracteristicas del nuevo paradigma cientifico tecnoldgico.
3.3. Revolucion Cientifica Tecnoldgica y dependencia en América Latina.
Bibliografia
[1 Camacho, L., Ciencia y tecnologia para el desarrollo Humano. Cartago: Editorial
Tecnoldgica de Costa Rica, 1993.
[2] Castells, M., La Ciudad Informacional. Madrid: Alianza Editorial, 1999
[3] Galeano, E., Las venas abiertas de América Latina, México: Editorial Siglo XXI,
Varias ediciones.
[4] Kuhn, T. S. La estructura de la revoluciones cientificas, México: Fondo de Cultura
Econdémica, 1973.
[5] Hobsbawm, E, Los origenes de la Revolucion Industrial, México, Editorial Siglo
XXI, 1986
[6] Landes, D, Progreso tecnoldgico y revolucién industrial, Madrid: Editorial Tecnos,
S.A.,, 1979.
[7] Marx, K., El Capital, Varias ediciones
[8] Pérez, Carlota, “Cambio de paradigma y rol de la tecnologia en el desarrollo”. Foro
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[9]
[10]

[11]
[12]

[13]

MCT, Junio 2000 (http://www.carlotaperez.org)

Cambio Tecnolégico y oportunidades de desarrollo como blanco mévil. Revista de
La CEPAL, No 75, Diciembre de 2001.

Ramirez, E. R. (Compilador) Tras el término tecnologia y otros ensayos, Cartago:
Editorial Tecnoldgica de Costa Rica. 1999 (reimpresion).

Sagasti, F, Ciencia, Tecnologia y desarrollo latinoamericano, México: FCE, 1981.
Vargas, C., [ltica y tecnologia en el desarrollo humano. Cartago, Editorial Libro
Regional Universitario, 2005.

Zamora, 1. (comp.), Tecnologia. El otro Laberinto, Cartago, Editorial Libro Regional
Universitario, 2004.
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Nombre del curso: CSi2101 Ambiente Humano
Numero de créditos: 2
Descripcion

El estudio del comportamiento organizacional esta incorporado a los diferentes contenidos
curriculares, con el fin de desarrollar en los futuros graduados la capacidad de direccién y
accion.

La dinamica actual de las organizaciones se enfoca a variables como eficiencia y productividad,
este curso ademas brinda a los estudiantes una perspectiva amplia del comportamiento
humano en las empresas.

Objetivos

Se espera que al finalizar el curso, el estudiante sea capaz de:

1. Conocer los fundamentos del ambiente social en las organizaciones, a fin de que identifique
los elementos y los procesos humanos que influyen en su desarrollo.

2. Analizar las dinamicas de funcionamiento y estructura de las organizaciones y los grupos, a
fin de que comprenda los procesos sociales en que estan inmersos.

3. Estudiar las principales dinamicas sociopoliticas que afectan a las organizaciones
productivas, con el propésito de que se le facilite su insercidon en el ambiente de trabajo en el
que desarrollara su rol laboral.

4. Desarrollar la capacidad de trabajo y reflexidon grupal sobre los principales problemas que
afectan a las organizaciones.

Contenido

1. Primera unidad: La Sociedad y la Cultura

2. Segunda unidad: La Cultura y Organizacion

3. Tercera unidad: Métodos y Técnicas de Investigacion Social

4. Cuarta unidad: Las Bases del Comportamiento Individual y Grupal

5. Quinta unidad: EI Ambiente Organizacional

Bibliografia

a

[1] Arellano Galdames, Jaime. Elementos de Investigacion. 1 Ediciéon, EUNED; San
José, Costa Rica; 1990.

[2] Aronowitz, Stanley y otros. Tecnociencia y Cibercultura: la interrelacion entre
cultura, tecnologia y ciencia. Espanfa, Ed.: Paidés, Primera edicion, 1998.

[3] Bergeron, Jean Louis. Los Aspectos Humanos de la Organizacion. México, D.F;
1986.

[4] Davis y Newstron. Comportamiento Humano en el Trabajo, Comportamiento
Organizacional. Editorial Mc. Graw Hill; México, D.F.; 1994.

[5] De la Torre Alberto y Conde Jorge. El Desafio del Cambio Tecnolégico. Editorial
TECNOS. Madrid, 1998.

[6] Garcia Prince, Evangelina. Derechos y Ciudadania de las Mujeres: una via género

sensitiva y paritaria al poder y al liderazgo. 1ed. San José: Centro Nacional para el
Desarrollo de la Mujer y la Familia, 1997.
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[7]
[8]
[9]
[10]

[11]
[12]

[13]
[14]
[15]

[16]

[17]

Guiddens, Anthony. Sociologia, Alianza Universidad Textos, Alianza Editorial,
Madrid, Espafia, 1998.

Hernandez, Roberto y otros. Los Métodos de Investigacion; Editorial Mc. Graw Hill,
1994, México, D.F.

Hodgetts, R. y S. Altman. Comportamiento en las Organizaciones. 1era Edicion,
Editorial Mc Graw Hill; México, D.F.; 1989.

Instituto Interamericano de Derechos Humanos. Taller sobre Mecanismos
Alternativos para la Resolucion de Conflictos. [IDH, San José, Costa Rica, 1996.
Kolb, David A. Psicologia de las Organizaciones. Editorial McGraw Hill; 1993.
Oficina Internacional del Trabajo (oit). Memorias taller: “Formacion y Fortalecimiento
de las Capacidades Organizativas y de Liderazgo”.

Pardinas, Felipe. Metodologia y Técnicas de Investigacion en Ciencias Sociales.
Siglo XXI Editores S.A; México D.F; 1987.

Peird, José. La Organizacion, nuevas perspectivas Sociolpsicolégicas. Editorial
PPU; 1990.

Robbins, Stephen P. Comportamiento Organizacional, 7ma Edicién, Pretice Hall
Hispanoamericana; México D.F.; 1996.

Proyecto Estado de la Nacion. Estado de la Nacién en el Desarrollo Humano
Sostenible: Un analisis amplio y objetivo de la Costa Rica tenemos a partir de los
indicadores mas actuales. —Varios informes— San José, Costa Rica.

Tasies Castro, Esperanza. Médulo Piloto: “Comunicacion Alternativa y Expectativas
Organizativas”. Asoc. Mujer, Derecho y Participacién, San José, Costa Rica, 1999.
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Nombre del curso: CS[3401 Seminario de Estudios Filosoéficos e Historicos

Numero de créditos: 2

Descripcion

En este seminario se considera la ciencia y la tecnologia desde una perspectiva filosofica e
histérica. Se insiste en el valor del conocimiento, su desarrollo y practicas, sus implicaciones
sociales. Asimismo, se considera al ser humano como productor de su historia.

Objetivo General

Proporcionar a los estudiantes elementos tedricos para analizar y comprender el proceso
cientificoltecnolégico contemporaneo y sus consecuencias.

Contenido

Primera unidad: [tica y Tecnologia
Segunda unidad: Tecnologia Nuclear y [ tica

Bibliografia

[1] Alfaro y Vargas (comps). Energia y Tecnologia nuclear. Editorial Tecnolégica de
Costa Rica, 2005

2] Ramirez, E. R. y Alfaro M. (comps.), [tica, ciencia y tecnologia, 4ta edicion,

Cartago: Editorial Tecnologica de CR, 1999.
[3] Bibliografia complementaria sera proporcionada por el o la profesora.
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Nombre del curso: CSi4402 Seminario de Estudios Costarricenses
Los Programas de Ajuste Estructural en Costa Rica
Numero de créditos: 2

Descripcion

Costa Rica fue el primer pais centroamericano en enfrentar, en la segunda mitad del siglo XX,
una severa crisis estructural (19791982) y el primero en declarar una moratoria total unilateral
de pagos de su deuda externa (en el mes de julio de 1982). Consecuentemente, fue también el
primero en sufrir la condicionalidad cruzada, y el primero en implementar con singular éxito,
bajo la tutela de los organismos financieros internacionales, un programa de estabilizacion de
las principales variables macroeconémicas (1982(1984). Asimismo, fue el primer pais de la
region en iniciar, a partir de 1984, un proceso de ajuste estructural (PAE), con el cual se
pretende consolidar un nuevo modelo de acumulacién de capital basado en la produccion de
bienes y servicios exportables que le permita al pais restituir la capacidad de acumulacién
interna de capital, reinsertarse en los mercados internacionales y atender el servicio de la
deuda.

Con la puesta en marcha de dicho proceso de ajuste, el pais ha entrado en una dinamica de
desarrollo distinta de la impulsada por el pais en las ultimas tres décadas, la cual se basaba en
la estrategia de desarrollo “hacia adentro”, promovida por la Comisién Econémica para América
Latina (CEPAL) y los esfuerzos de integracion regional y subregional, mediante el
establecimiento de aranceles proteccionistas e incentivos fiscales para el fomento industrial,
cuyo fin era el de abastecer una creciente demanda interna propiciada por la existencia de
mercados mas amplios y una politica de salarios reales crecientes.

El transito a esa nueva dinamica, asentada en el sistema de libre mercado con base en las
“ventajas comparativas”, ha sido, a diferencia del resto de los paises de la region, sin enormes
estallidos sociales, pero con una menor tasa de crecimiento. Por ello, hoy dia el gobierno de la
Republica, las camaras patronales y los partidarios de los PAE, instigados por los organismos
financieros internacionales, y arguyendo las exigencias e imperativos de la denominada
“globalizacion”, insisten en la necesidad de profundizar las reformas estructurales iniciadas
hace ya mas de una década. Sin embargo, cada vez son mas las voces disidentes que
plantean la necesidad de hacer un alto en el camino y evaluar actuado, pues muchos de los
problemas estructurales que sumieron a Costa Rica en la mas severa crisis de su historia
moderna, y que justificaron la puesta en marcha de los PAE, no han sido superados y dudan
que esta nueva dinamica conduzca efectivamente al pais hacia un desarrollo humano
equitativo y sostenible. Esta discusion sera, justamente, el objeto de estudio de este seminario.

Objetivo General

Analizar, desde una perspectiva socioleconémica, los alcances y limitaciones de los Programas
de Ajuste Estructural impulsados en Costa Rica a partir de 1984, en la promocién del desarrollo
humano equitativo y sostenible.

Contenido

1. Introduccion
1.1. Condicionantes de las Estrategias de desarrollo que adopte un pais:
1.2. Tipos de Estrategias de desarrollo
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. La estrategia de industrializacién mediante la sustitucién de importaciones

2.1. Caracteristicas generales de la Estrategia de industrializacion mediante la
Sustitucion de Importaciones
2.2. Principales politicas econdmicas adoptadas por el pais durante el periodo 19630
1982.
2.3. Crisis de la estrategia de industrializacién por sustitucion de importaciones (1980(]
1982)
3. Los programas de ajuste estructural: los PAE de primera generacion.
3.1. Las premisas de los PAE
3.2. Los organismos financieros internacionales:
3.3. Objetivos de los PAE
3.4. Condicionantes estructurales de la estabilidad macroeconémica
4. Balance de los PAE Ejecutados
41. Estabilidad y crecimiento econémico
4.2. Comercio Internacional
4.3. El sistema financiero nacional
4.4, La Administracion Publica
4.5. Equidad Social
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Nombre del curso: CS(4402 Seminario de Estudios Costarricenses
Pensamiento y Analisis Politico de Costa Rica
Numero de créditos: 2

Descripcion

La Escuela de Ciencias Sociales ofrece a los estudiantes de ultimo nivel de sus respectivas
carreras, el Seminario de Estudios Costarricenses, con varios énfasis; siempre dentro del
estudio de la realidad nacional y su articulacion con el mundo. El presente énfasis corresponde
al Pensamiento y Analisis de lo Politico, en Costa Rica.

El Seminario consta de una parte tedrica, en la cual el estudiante estudia algunos conceptos
fundamentales de la ciencia politica y la sociologia politica, asi como algunas técnicas de
analisis relativas a este objeto de estudio. También consta de una parte practica en la cual el
estudiante tendra la oportunidad de integrar los conocimientos tedricos y metodolégicos, en el
analisis de una situacion, o tema especifico de la politica costarricense actual.

Objetivo General

Brindar al estudiante, conocimientos tedricos basicos, instrumentos de andlisis y técnicas de
investigacion que le permitan abordar la realidad politica en que se halla inmerso, en tanto
sujeto y objeto de la misma. Asimismo, que por este medio se ejercite en la investigacion y
accién social.

Lo anterior incluye la discusion de temas libres de vigencia en lo politico, ecoldgico, ideoldgico,
economico, local o global.

Contenido

1. Conceptos basicos y manifestaciones histéricas
1.1. Lo politico, la politica, el poder y la ideologia.
1.2. Las principales doctrinas politicas y econémicas.
1.3. La nueva configuracioén politicoleconémica del mundo.

2. Instituciones y Organizaciones Politicas
2.1. Instituciones politicas; el Estado costarricense y sus instituciones.
2.2. Organizaciones politicas formales y no formales.
2.3. Politica, modelos y estrategias de desarrollo.
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Nombre del curso: CS[4402 Seminario de Estudios Costarricenses
Ecologia y Ambiente
Numero de créditos: 2

Descripcion

La opcion Ecologia y Ambiente del Seminario de Estudios Costarricenses, propone analizar los
problemas de la relacién hombreambiente y su repercusién en el ambito mundial, con énfasis
en el ambito nacional.

El fin de este seminario es que el estudiante tenga una vision multidisciplinaria de la realidad
nacional en los campos social, econdmico y especialmente ambiental, de manera que le
permita conocer e interpretar adecuadamente los problemas y los logros ambientales del pais.

En esta opcion, también se pretende que el estudiante conozca algunas alternativas de
mitigacion o solucion a la problematica ambiental, como la participacion ciudadana y las
tecnologias limpias, existentes en Costa Rica.

Objetivo General

Comprender y analizar los distintos modelos de desarrollo seguidos en Costa Rica y conocer su
impacto en el medio.

Contenido

1. Conceptos y componentes basicos de los ecosistemas
1.1. Conceptos de: ecologia, ecosistemas, poblaciones, comunidades, sucesiones,
habitat y nicho ecoldgico.
Las leyes de la ecologia.
La ecologia y su importancia para el ser humano.
Clasificacion de los recursos naturales, segun sus caracteristicas y usos.
[reas protegidas en Costa Rica: Reserva Biologica, Reserva Forestal, Parque
Nacional, Refugio de Vida Silvestre, Zona Protectora y Humedales.
1.6. Sistema Nacional de [reas de Conservacion: logros y limitaciones

—_— -
arwn

2. Modelos de desarrollo en Costa Rica y su impacto en los ecosistemas

2.1. Modelos de desarrollo aplicados en Costa Rica: Agroexportador, sustitucion de
importaciones, globalizaciéon o apertura comercial.
2.2. Impacto ambiental de los distintos modelos de desarrollo: deforestacién, erosion,

contaminacion del agua, aire, mar y espacio urbano, contaminacién por el uso y
abuso de agroquimicos y otros.
2.3. Legislacion Ambiental Costarricense

3. Alternativas de solucion a la problematica ambiental

3.1. Estrategias culturales y educativas para la conservacion.
3.2. Participacién y organizacion ciudadana:
3.3. Estudios de impacto ambiental y planes de mitigacion
3.4. Setena

Bibliografia

[1] Alfaro, Maria del Rosario. Contaminacién del aire; emisiones vehiculares, situacion

111



[2]
[3]
[4]
[5]
m
[8]
[9]
[10]
[11]

[12]

[13]
[14]

[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]

[26]

actual y alternativa. 1a edicidon San José, Costa Rica UNED. 1998

Ambientico. Revista Mensual sobre la Actualidad Ambiental. Escuela de Ciencias
Ambientales de la Universidad Nacional. No 84. Setiembre del 2000.

Ambientico. Revista Mensual sobre la Actualidad Ambiental. Escuela de Ciencias
Ambientales de la Universidad Nacional. No 102. Mayo del 2002

Ambientico. Revista Mensual sobre la Actualidad Ambiental. Escuela de Ciencias
Ambientales de la Universidad Nacional. No 104. Mayo del 2002

Cajiao, Maria Virginia. Las concesiones petroleras en el Caribe costarricense:
documentacién del caso “Un ejemplo de participaciéon ciudadana”. 1a Edicion San
José, C.R Litografia IPECA, 2002

Brian Rothery. ISO 14000 LISO 9000. Panorama Editorial. México, OF. 1997.
Ciencias Ambientales. Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad
Nacional. No 14. junio 1998. Heredia, Costa Rica. EFUNA.

Ciencias Ambientales. Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad
Nacional. No 16 1999. Heredia, Costa Rica. EFUNA. 1999.

Ciencias Ambientales. Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad
Nacional. No 18 Julio 2000. Heredia, Costa Rica. EFUNA.

Ciencias Ambientales. Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad
Nacional. No 19 Diciembre 2000. Heredia, Costa Rica. EFUNA.

Ciencias Ambientales. Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad
Nacional. No 22. Diciembre 2001. Heredia, Costa Rica. EFUNA.

Contreras, Fernando. [Jnica mirando al mar. 2. ed. San José, C.R.: Ediciones
Farben. 1994.

Costa Rica, Poder Legislativo. Ley Organica del Ambiente. N 7554.

Chacén Vega, Isabel. Introduccion a la problematica ambiental costarricense. 1a ed.
San José, C.R.: EUNED, 1992.

Desarrollo Sostenible y Politicas Econdmicas en América Latina. Comp. Olman
Segura. 1a ed. San José, Costa Rica.: DEI, 1992.

Enciclopedia Océano de la Ecologia. Océano Grupo Editorial, S.A. Barcelona,
Espana.

Espacios. Revista Centroamericana de Cultura Politica. No 7. FLACSO. Enerojunio
de 1996.

Espacios. Revista Centroamericana de Cultura Politica. No 9. FLACSO. Enero’junio
de 1997.

Fallas, Oscar. Modelos de Desarrollo y crisis ambiental en Costa Rica. San José,
C.R.: AECO, 1992.

Fournier Origgi, Luis Alberto. Desarrollo y perspectivas del movimiento
conservacionista costarricense. 1a ed. San José, C.R.: EUCR, 1992

Fournier Origgi, Luis Alberto. Recursos Naturales. 2 ed. San José, C.R.: EUNED,
1993.

Garnier, Leonardo. Et.al. [tica ecoldgica para América Latina. 4ta. Ed. Buenos
Aires, Argentina, Espacio Editorial, 1994.

Gonzalez Ballar, Rafael. Temas de Derecho Ambiental. 1a ed. San José, C.R.
Editorial Investigaciones Juridicas, S.A. 2001.

Lodge C. George. Administrando la globalizacion en la era de la interdependencia.
México. Panorama Editorial, S.A. 1996.

Mires, Fernando. El discurso de la Naturaleza; ecologia y politica en América
Latina. San José, C.R.: DEI, 1990.

Montero Mejia, Cllvaro. El mundo desigual. Ensayos frente al neoliberalismo. San
José, Costa Rica, EUNED. 1996.

112



[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]
[35]

[36]

[37]

[38]
[39]
[40]
[41]

[42]

Mora, Eduardo. Claves del discurso ambientalista. Heredia: EUNA, 1993.

Naciones Unidas. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el
desarrollo. Programa 21. Rio de Janeiro, Brasil, 1992.

National Research Council (E.U.A.) Comité sobre las aplicaciones de la teoria
ecologica a los problemas ambientales. Conocimiento Ecologico y soluciones
ambientales: concepto y estudio de casos. Cartago, C.R.: Editorial Tecnolégica,
1994.

Oropeza, Rafael. Manual practico de auditorias ambientales. 1a ed. México, D.F.:
Panorama Editorial, 1996.

Proyecto Estado de la Nacion Desarrollo Humano Sostenible. Estado de la Nacién
en Desarrollo Humano Sostenible: décimo informe 2003. 1a ed. San José, C.R.:
Proyecto Estado de la Nacion, 2004.

Proyecto Estado de la Nacion Desarrollo Humano Sostenible. Estado de la Nacién
en Desarrollo Humano Sostenible: undécimo informe 2004. 1a ed. San José, C.R.:
Proyecto Estado de la Nacion, 2005.

Rodriguez, Francisco. El dificil equilibrio. Sociedad /Naturaleza . 1a Edicién San
José, Costa Rica. Ediciones Perro Azul, 2002 Rodriguez, Francisco. La naturaleza

caida: elementos para una critica de la cosmovision dominadora.. 1  Edicién San
José, Costa Rica. Ediciones Perro Azul, 2002

Rossi, Anacristina. La Loca de Gandoca. San José, C.R.: EDUCA, 1992.

Salazar, Roxana. Legislacion y Ecologia en Costa Rica. 1a ed. San José, C.R.:
Asociacion Libro Libre, 1993

Salazar, Roxana. El Derecho a un Ambiente Sano. 1a ed. San José, C.R.:
Asociacién Libro Libre, 1993.

Suarez, Maria. La tranca. Costa Rica pais libre de exploracion y explotacion

petrolera. 1 Edicidon Cartago, Editorial Tecnoldgica de C. R., 2003

Tecnologia en marcha. Editorial Tecnoldgica de Costa Rica.Vol. 15, no 2 (2002) [
Cartago: la Editorial, 2002.

Tecnologia en marcha. Editorial Tecnolégica de Costa Rica.Vol. 15, no 4 (2002) [
Cartago: la Editorial, 2002.

UICNBID. Parques y Progreso: [reas Protegidas y Desarrollo Econémico en
América Latina y el Caribe, 1993.

Vigil, Carlos A. Aproximacion a la problematica ambiental: elementos para su
analisis. 1a ed. Buenos Aires, Argentina. Ed. Biblos, 1994.

Volio Echeverria, Fabian. Gestion Ambiental Municipal. 1a ed. San José, C.R.:
Colegio de Abogados de Costa Rica, 1995.

113



Nombre del curso: CS(4402 Seminario de Estudios Costarricenses
Cambio Estructural y Mercado Laboral en Costa Rica
Numero de créditos: 2

Descripcion

Entre los afos 19501980 Costa Rica experimenté una larga fase de desarrollo econdémico
acompanado de un intenso proceso de desarrollo social, como consecuencia de la adopcion de
un modelo hibrido de desarrollo que combindé la modernizacion de las exportaciones
agropecuarias y el desarrollo industrial, con una activa participacion del Estado en la promocion
de las actividades productivas y el desarrollo social, en el marco de un patron de acumulacion
capitalista.

Como resultado de la crisis y la deuda externa, a principios de los afios 80 la estrategia de
desarrollo nacional colapsé. En la segunda mitad de esa década el pais inicié un proceso de
reformas estructurales orientadas a sentar las bases de un nuevo modelo de modernizacion
capitalista. Entonces, los ejes de acumulacidon se desplazan hacia las actividades de
exportacion no tradicionales y el turismo. Asimismo, se ha cuestionado de manera significativa
el rol intervencionista del Estado, tanto en materia econédmica como en lo social, y se ha
abogado por un modelo de crecimiento econémico sustentado en la insercién de la economia
nacional en las tendencias globalizantes.

Todo ello ha generado profundos cambios en la estructura econdmica, social y productiva del
pais. En materia de empleo, nuevos fenomenos han emergido, tales como el empleo precario,
el trabajo a domicilio no protegido, la subcontratacion de empresas irregular; al tiempo que
otros viejos, como la informalidad, el subempleo y el desempleo, se han tornado crénicos, en el
marco de un mercado laboral que, por la via de los hechos, se ha tornado crecientemente
desregulado para amplios segmentos de la fuerza laboral.

Este Seminario procura poner en discusion las consecuencias que las reformas estructurales
tienen en el mundo del trabajo, especificamente sobre la conformacién de la estructura de los
mercados laborales, el tipo de empleo promovido, asi como el establecimiento del ligamen que
existe entre la nueva dinamica de esos mercados y las condiciones de bienestar socia de la
poblacién. Para ello se adopta una estrategia que intenta vincular, por un lado, los cambios
nacionales con las transformaciones internacionales en curso, por otro, la reestructuracion
productiva actual con sus repercusiones en la conformacion y dinamica del empleo y de las
condiciones de vida de la fuerza de trabajo.

Objetivo General

Analizar los cambios en la configuracion y dinamica de los mercados laborales costarricenses,
en el contexto de las politicas de cambio estructural implementadas en las dos ultimas
décadas.

Contenido

1. La reestructuracién del capitalismo internacional: hacia la globalizacién econémica.
1.1. La expansion del capitalismo en la posguerra.
1.2. La crisis de los 70 y las tendencias de reestructuracion internacional.

2. Estructura del mercado de trabajo y reformas estructurales
21. La conformacion del mercado laboral costarricense en la segunda mitad del siglo
XX.
2.2. El impacto de la crisis en el mercado laboral costarricense.
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3. Las tendencias actuales en el empleo y su impacto sobre el bienestar de la fuerza laboral.

3.1. Delimitacién conceptual y metodolégica de términos como “empleo precario”,
“informalidad”, “neoinformalidad”, “precarizacion salarial”’, “autoempleo”.
3.2. Estudio de categorias como “jerarquizacion social” en cuanto determinantes del tipo
de empleo.
3.3. Empleo precario: perfiles sociolaborales.
3.4. Relacion entre empleo precario y condiciones de vida.
Bibliografia
[1] Perspectiva del Seminario (referencia conceptual y metodolégica)
2] Castro Contreras, Jaime “Sociologia: Para analizar la sociedad” Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia. Sétima Edicion. Lima, Peru. 1989. (Cap. 1, pp.33(41).
[3] Gamboa Umana, Luis Enrique “Los retos de la ciudadania y de la gobernabilidad en

la globalizaciéon” Cuaderno de Historia de la Cultura 9. Editorial Universidad de
Costa Rica. Primera Edicion 2003 (Cap. VI, pp 28(33).

[4] Martinez Rocha, Abelino “Vida cotidiana y socializacion. La vigencia del individuo
en la sociedad” en Mora Castellanos, Patricia [et al] “El Logos Social: aportes de la
sociologia al humanismo contemporaneo” Editorial de la Universidad de Costa Rica.
Primera Edicion 1998, pp 24(41.

[5] Ramirez Calderdén, Ana Delia “Objetivo e implicaciones basicas de la Investigacion”
en Mora Castellanos, Patricia [et al] “El Logos Social: aportes de la sociologia al
humanismo contemporaneo” Editorial de la Universidad de Costa Rica. Primera
Edicion 1998, pp 17123.

[6] Estudio de los procesos de cambio socioeconémico

[7] Altmann Borbdén, Josette “Costa Rica en América Latina: historia inmediata”
FLACSO [Costa Rica. Primera Edicién 1998 (Cap. 5,6y 7, pp 891130).

[8] Carazo Zeledén, Rodrigo A. “Implicaciones de los procesos de cambio en Costa

Rica” en Villasuso, Juan Manuel [editor] “Procesos de cambio en Costa Rica.
Reflexiones al inicio del siglo XXI” San José, Costa Rica. Fundacion Friedrich Ebert,
2003, pp 29(44.

[9] Fallas Venegas, Helio “;Esta agotada la actual estrategia de desarrollo?” en
Villasuso, Juan Manuel [editor] “Procesos de cambio en Costa Rica. Reflexiones al
inicio del siglo XXI” San José, Costa Rica. Fundacién Friedrich Ebert, 2003, pp 297
309.

[10] Fonseca, Elizabeth “Centroamérica: su historia” Editorial Universitaria
Centroamericana [ EDUCA. Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales [
Programa Costa Rica (FLACSO [ICosta Rica). Primera Edicién 1996 (Cap. VI, pp
2811303).

[11] Hidalgo Capitan, Antonio Luis “Costa Rica en evolucién: politica econdmica,
desarrollo y cambio estructural del sistema socioeconémico costarricense (198001
2002)” Editorial de la Universidad de Costa Rica [1Publicaciones Universidad de
Huelva. Primera Edicién 2003 (Cap. 4, pag. 235330).

[12] Monge Aguero, Jorge “Consideraciones sobre los procesos de cambio en Costa
Rica” en Villasuso, Juan Manuel [editor] “Procesos de cambio en Costa Rica.
Reflexiones al inicio del siglo XXI” San José, Costa Rica. Fundacion Friedrich Ebert,
2003, pp 17128.

[13] Teoria e investigacion de la estructura econémica, social y laboral

[14] Farst, Edgar y Ruiz, Keynor “Turismo y empleo en Costa Rica: caracteristicas
nacionales y tendencias de desarrollo reciente” en Furst, Edgar y Hein, Wolfgang
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[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[editores] “Turismo de larga distancia y desarrollo regional en Costa Rica” Editorial
Departamento Ecuménico de Investigaciones. San José, Costa Rica. 2002 (Cap. 3,
pp 1150144).

Ministerio de Trabajo y Seguridad Social [/Direccion General de Planificacion “La
oferta laboral en Costa Rica 19952000” Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
(separata) Enero 2003.

Pérez[Sainz, Juan Pablo [et al] “La estructura social ante la globalizacion. Procesos
de reordenamiento social en Centroamérica durante la década de los 90" FLACSO [
Costa Rica. CEPAL. Primera Edicién 2004 (Cap. 2, 3 y anexo, pp 2777 y 159(165).

Pérez[Sainz, Juan Pablo “Algunas hipétesis sobre desigualdad social y mercado de
trabajo. Reflexiones desde Centroamérica” en Mora Salas, Minor; Pérez[Sainz,
Juan Pablo; Cortés, Fernando “Desigualdad social en América Latina: viejos
problemas, nuevos debates” Cuaderno de Ciencias Sociales 131. FLACSO [ICosta
Rica. Primera Edicién 2004, pp 45(72.

— “Neoinformalidad en Centroamérica” FLACSO [JCosta Rica. Primera Edicién
1996 (Cap. 1y 4, pp 1324 y 83(110).

Tardanico, Richard “De la crisis a la reestructuracion: las transformaciones de
América Latina y el Empleo Urbano en la Perspectiva Mundial” Cuaderno de
Ciencias Sociales 119. FLACSO [ICosta Rica. Primera Edicién 2000.
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Nombre del curso: CS(4402 Seminario de Estudios Costarricenses
Tecnologia y Sociedad

Numero de créditos: 2

Descripcion

El desarrollo cientifico y tecnolégico nacional e internacional, se aboca a proporcionar métodos,
procesos, herramientas que satisfagan las necesidades productivas de las distintas
sociedades.

Este seminario, analizara dichas respuestas y el proceso de concrecion de las mismas.

Objetivo General

Conocer y analizar los factores que influyen en el desarrollo tecnolégico, a partir del analisis
tedrico, practico y la investigacion de los procesos sustantivos de la sociedad costarricense.

Contenido

1.El desarrollo cientifico y tecnologico nacional.
1.1.Ley Nacional de Ciencia y Tecnologia y su respectivo reglamento.
1.2.Principales sectores del desarrollo cientifico y tecnolégico nacional.
1.3.El papel de la educacion superior en el desarrollo cientifico nacional.

2.El paquete tecnoldgico.
2.1.Antecedentes: uso de la tecnologia en el proceso productivo.
2.2.Definicion y composicion del paquete tecnolégico.
2.3.Tipos de tecnologia: producto, proceso, operacion y equipo.
2.4.Componentes del paquete tecnoldgico.
2.5.Aspectos legales: bases de derecho tecnoldgico.

3.Desagregacion de los paquetes tecnoldgicos.

3.1.Proceso de desagregacion de un paquete tecnoldgico, como técnica de mejoramiento
del proceso

3.2.Aplicacién de esta técnica a un paquete nacional

4.La innovacion de tecnologia
4.1.Analisis de los conceptos de innovacion e invencion de tecnologia.
4.2.Relacién entre: innovacion, invencion y creatividad.
4.3.La innovacion tecnoldgica y su incorporacion al proceso productivo.
4.4 Planeacion tecnolégica: participantes, flujo y tipos de innovacion.

4.5 Estrategias de innovacion tecnoldgica: participacion local, asistencia técnica y
consultorias.

4.6.Adopcién, adaptacion, asimilacién y transferencia de tecnologia en el proceso de
produccion.

4.7 .Mecanismos de proteccion legal para la innovacion e invencion de tecnologia.

5.Gestion tecnoldgica
5.1.Concepto y elementos que conforman la gestién tecnolégica en las empresas
5.2.El cambio tecnolégico y su impacto en el proceso de desarrollo de las organizaciones
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5.3.La gestion de tecnologia en el ambito académico: vinculacion universidad—empresa,
fundaciones, incubadoras de empresas, congresos nacionales e internacionales, etc.

5.4. Técnicas de negociacion tecnolégica

Bibliografia

[1] Ley Nacional de Ciencia y Tecnologia. Ley No. 7162. San José, Costa Rica. 1991.

2] Cadenas, Gustavo y otros. “Administracion de proyectos de innovacion
tecnoldgica”. Universidad Autonoma de México. 1990

[3] Rosenau, Milton. “Innovacién. La gerencia en el desarrollo de nuevos productos”/
Editorial Legis. Segunda Edicion. Colombia .1990.

[4] Prince Waterhouse Change Integration Team. “El cambio éptimo”. Editorial Irwin.
Espafia 1995.

[5] Kriegel, Robert J. y Patler, Louis. “Si no esta roto, ROMPALQO”. Editorial Norma.
Colombia, 1993.

[6] Articulos de revista que se asignaran a los estudiantes semanalmente.

[7] Markides, Constantinos. “En la estrategia esta el éxito” Editorial Norma.Colombia,
2000.

[8] Hateley y Schmidt. “Un pavo real en el reino de los pinglinos”. Edit. Norma Espania,
1995.

[9] Hateley y Schimidt. “Reducido al reino de los pinguinos”. Edit Norma Espana, 2000.

[10] Miyamoto Musashi. “El libro de los cinco anillo”. Edit Arca de Sabiduria. Espafa,
1998.

[11] Ury, William “Supere el, No.” Edit Norma, Espafa, 1991.
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Nombre del curso: CSi4402 Seminario de Estudios Costarricenses
Violencia y Television
Numero de créditos: 2

Descripcion
En este curso se realiza un analisis del fendmeno de la violencia que enfrenta nuestra sociedad
y del papel que cumple en particular, la television en este proceso.

Objetivo General

Analizar la problematica de la violencia que actualmente enfrenta la sociedad y el papel que
cumplen los medios de informacion en este proceso, particularmente la television.

Contenido
1. El proceso de socializacion.
1.1. El concepto de sociedad.
1.2. Definicion de socializacion.
1.3. Socializacion primaria y socializaciéon secundaria.
1.4. Socializacion moral y socializacion sexual.
1.5. Agentes de socializacion.
2. Marco conceptual sobre la violencia.
2.1. El concepto de violencia.
2.2. Tipos de violencia.
2.3. Causas de la violencia.
24, Bases biolégicas de la conducta.
2.5. Caracter aprendido de la violencia.

3. Situacion actual de la violencia en Costa Rica.

3.1. Tipos de violencia.

3.2. Violencia intrafamiliar.

3.3. Violencia juvenil.

3.4. Factores de la violencia en Costa Rica.
3.5. El costo social de la violencia.

4. Violencia y estereotipos

41. El concepto de estereotipo.
4.2. Los estereotipos como generadores de violencia.
4.3. Los estereotipos en la sociedad costarricense.
Bibliografia
[1] Gelles y Levine: Introduccién a la Sociologia, McGraw Hill, México, 1999 Pag. 1201
139,344350.
[2] Albero, Magdalena: Television y contextos sociales en la infancia en Revista
Comunicar, No. 6, Barcelona, Espana, 1996. Pag. 1291139.
[3] Levine, Madeline: La violencia en los medios de comunicacion, Editorial Norma,

Colombia, 1997. Pags. 3149.
[4] Ferrés, Joan: Television subliminal, Paidds, Buenos Aires, 1996 Pags. 151(174.
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[5]
[6]
[7]
[8]

[9]
[10]

[11]

[12]
[13]

[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]

[20]

[21]

Sanmartin, José: Violencia, television y cine, Editorial Ariel, Barcelona 1998.
Pags.10129.

Garcia, Ma. Carmen: Television, violencia e infancia, Editorial Gedisa, Espana,
2000.

Arriagada, Irma: Seguridad ciudadana y violencia en América Latina, CEPAL,Chile,
1999.

Vega, Isabel y Cordero,Allen: Realidad familiar en Costa Rica, FLACSO, San José,
2001.

Claramunt, Cecilia: Casitas Quebradas, EUNED, 1997.

Gonzalez, Mirta: El sexismo en la educacién, Editorial de la Universidad de Costa
Rica, 1992.

Asamblea Legislativa: Revista Parlamentaria, La crisis social, desintegracién
familiar, valores y violencia social, Volumen 4, No. 3, San José, 1996.

Langer, John: La television sensacionalista, Ediciones Paidds, Espafia, 2000.
Vilchez, Lorenzo: La television: los efectos del bien y el mal , Ediciones Paidods,
Espaia,1993.

Feixa, Carla: De jovenes, bandas y tribus, Editorial Ariel, Barcelona, 1999.

Fisas, Vicenc: El sexo de la violencia, Icaria Editorial, Barcelona, 1999.

Carvajal, Guillermo: La delictividad urbana en la ciudad de San José, 199012000,
Ediciones Vlamaran, San José, 2002.

Molina, lvan: Costarricense por dicha, Editorial de la Universidad de Costa Rica,
2002.

Rodriguez, Eugenia: Violencia doméstica en Costa Rica, mas alla de los mitos,
FLACSO,1998.

Campos, Alvaro: Masculinidades en Centro América, Lara Segura Editores, San
José, 2002.

Fournier, Marco Vinicio: El caso de Costa Rica: un problema estructural en Estudio
Multicéntrico sobre Actitudes y Normas Culturales sobre la Violencia, OPS/OMS,
1999.

Klisberg, Bernardo: El crecimiento de la criminalidad en América Latina: un tema
urgente, Banco Interamericano de Desarrollo, 2003.
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Nombre del curso: EM[1601 Matematica Discreta

Numero de créditos: 4

Descripcion

Este curso pretende introducir en el estudiante los conceptos basicos de las Matematicas

Discretas.

Objetivos Generales

NoGkWN=

Contenido

Conocer la simbologia propia de toda teoria matematica.

Fomentar la capacidad de analisis para realizar razonamientos deductivos.

Adquirir los conceptos mas importantes de la teoria de las relaciones binarias y funciones.
Adquirir el principio de la induccién matematica.

Adquirir los conceptos basicos de las estructuras algebraicas.

Fomentar el desarrollo de esquemas mentales para la realizacién de razonamientos.
Fomentar una actitud critica y creativa.

1. Logica proposicional y légica de predicados

1.1.
1.2.

—_— -
o0k w

Proposiciones atomicas, conectivas, proposiciones compuestas, paradojas.

Tablas de verdad, falacias, contingencias, tautologias, implicaciones tautoldgicas,
equivalencias tautoldgicas.

Leyes de la légica y simplificacion de expresiones ldgicas.

Reglas de inferencia, validez de argumentos.

Cuantificadores existencial y universal, proposiciones cuantificadas.

Métodos de demostracion en matematica.

2. Teoria de conjuntos
2

A

2.2.

2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

Elemento, conjunto, pertenencia, axioma de especificacion, conjunto vacio,
conjuntos por comprension y por extension, subconjuntos, axioma de extension.
Operaciones con conjuntos: unién, interseccion, diferencia, diferencia simétrica,
complemento.

Diagramas de Venn—Euler.

Leyes de conjuntos y simplificacion de expresiones.

Cardinalidad de conjuntos.

Producto cartesiano de conjuntos, conjunto potencia, particiones.

3. Relaciones binarias

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Definiciones basicas: relacion, dominio, rango.

Operaciones con relaciones: union, interseccion, diferencia, complemento, inversa,
composicion.

Conceptos basicos de matrices booleanas y grafos dirigidos. Representacion del
gréfico de la relacion en forma matricial o por medio de su digrafo. Operaciones
entre matrices booleanas.

Propiedades de las relaciones: reflexividad, simetria, transitividad, antisimetria,
totalidad. Clasificacion de relaciones: orden parcial, orden total, equivalencia.
Clases de equivalencia y particiones generadas por una relacion de equivalencia.

121



4. Funciones

41. Definiciones basicas: funcion, dominio, ambito, imagen, preimagen, etc.

4.2. Imagen directa e imagen inversa de conjuntos.

4.3. Diferentes funciones: identidad, constante, valor absoluto, parte entera (piso),
techo, caracteristica, factorial, permutaciones, pares, impares, etc.

44. Clasificacién de funciones: inyectivas, sobreyectivas, biyectivas.

4.5. Composicién de funciones, funciones inversas.

4.6. Conjuntos equipotentes.

5. Inducciéon matematica y recursividad

5.1. Principio de induccién matematica.

5.2. Aplicaciéon de este principio en la demostraciéon de proposiciones cuantificadas que
involucren: igualdades, desigualdades y divisivilidad.

5.3. Sucesiones definidas en forma explicita y en forma recursiva (Fibonacci, Hanoi,
etc.).

54. Obtencién de la férmula explicita por medio del analisis hacia atras y por medio de

la ecuacion caracteristica.

6. Estructuras algebraicas

6.1. Ley de composicién interna. Operaciones binarias.
6.2. Propiedades de las operaciones binarias: cerradura, asociatividad, neutro, inversos,
conmutatividad.
6.3. Semigrupos, monoides, grupos, grupos abelianos.
Bibliografia
[1] Barrantes, Hugo. Introduccién a la Matematica, Editorial de la Universidad Estatal a
Distancia, Costa Rica, 2002.
[2] Bogart, Kenneth. Matematicas Discretas, LIMUSA, México, 1998.
[3] Camacho, Luis. Introduccion a la Logica, Editorial Tecnoldgica de Costa Rica, 1983.
[4] Grimaldi, R. Matematicas Discreta y Combinatoria, Tercera Edicidon, Addison
Wesley, Tercera Edicién, México, 1998.
[5] Kitchen, W. Matematicas Discretas, McGrawHill, México, 1987.
[6] Kolman, B. et al. Estructuras de Matematicas Discretas para la Computacion,
Tercera Edicion, Prentice Hall, México, 1996.
[7] Lipschutz, S. Matematicas para Computacion, McGraw(Hill, 1992.
[8] Micha, E. Matematicas Discretas, Editorial LIMUSA, México, 1999.
[9] Miller, Charles [1 Heeren, Vern. Introduccién al pensamiento matematico, Primera
Edicion, Editorial Trillas, México, 1979.
[10] Ross, K. 1 Wright, Ch. Matematicas Discretas, Segunda Edicién, Prentice Hall,
México, 1990.

[11] Scheinerman, Edward. Matematicas Discretas, Editorial Thomson, México, 2001.
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Nombre del curso: FI1101 Fisica General |

Numero de créditos: 3
Descripcion

El curso pretende proporcionar al estudiante los elementos basicos de las leyes de movimiento
de los cuerpos.

Objetivos

1. Describir y analizar el movimiento de los cuerpos utilizando para ello las magnitudes: tiempo,
posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion.

2. Establecer la naturaleza vectorial o escalar de las cantidades fisicas de la mecanica clasica.
3. Diferenciar las interacciones de la naturaleza y establecer el origen de las mismas en las
propiedades de la materia.
4. Utilizar ecuaciones y leyes del movimiento en la resolucion de problemas practicos.
5. Utilizar las leyes de conservacion de la energia, el momentum y el momentum angular en la
resolucion de problemas.
Contenido
1. Cantidades escalares y vectoriales.
1.1. Magnitudes escalares y vectoriales. Notacion de vectores.
1.2. Método grafico para suma y resta de vectores.
1.3. Componentes de un vector. Concepto de vector unitario. Descomposicion de
vectores en componentes rectangulares.
1.4. Métodos analiticos para suma y resta de vectores

2. Cinematica.
2.1. Movimiento rectilineo.
2.2. Movimiento en un plano.
3. Dinamica de una particula.

4. Dinamica de rotacion.

5. Trabajo y Energia.
Bibliografia:

[1] Sears, F.W., M\W. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman. Fisica Universitaria. 11va Ed.
Pearson Addison Wesley. 2004.
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Nombre del curso: FI[1102 Fisica General I
Numero de créditos: 3

Descripcion

En este curso se estudian los conceptos fundamentales de Electromagnetismo, la optica
geomeétrica y la éptica fisca.

Objetivos

1. Estudiar los campos en los cuales estand definidos y se manifiestan los efectos eléctricos y
magneéticos.

2. Estudiar la naturaleza de la luz y los fendmenos con ella relacionados fisica y
geométricamente.

3. Inferir a partir de las ecuaciones de Maxwell el comportamiento y caracteristicas de las
ondas electromagnéticas.

Contenido
1. Electromagnetismo.

2. Ondas electromagnéticas.
3. [Iptica geométrica.

4. [pticafisica
Bibliografia:

[1] Sears, F.W., M\W. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman. Fisica Universitaria. 11va Ed.
Pearson Addison Wesley. 2004.
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Nombre del curso: F111201 Laboratorio de Fisica General | y

FI1202 Laboratorio de Fisica General I

Numero de créditos: 1 cada uno

Descripcion

Los cursos Laboratorio de Fisica General | y Laboratorio de Fisica General Il estan concebidos
como un solo proceso que pretende deducir y verificar las leyes fisicas fundamentales
mediante experiencias en el laboratorio.

Objetivos

Al finalizar los cursos de Laboratorio de Fisica General | y Il el estudiante estara en capacidad
de:

1.

Explicar el mundo de la Fisica Experimental de una manera sistematica y dirigida.

2. Usar apropiadamente el equipo de laboratorio y los diversos instrumentos de medicion,
valorando en forma cuantitativa sus alcances y limitaciones.

3. Aplicar los fundamentos matematicos, estadisticos y del analisis grafico al estudio de
muestras de datos experimentales.

4. Aplicar una metodologia de investigacion basada en la aplicacién del método cientifico.

5. Deducir, en unos casos y verificar, en otros, las leyes fisicas fundamentales.

6. Disenar experiencias de laboratorio, desde la formulacion de sus objetivos, hasta la
presentacion de un informe escrito de su trabajo.

7. Elaborar informes de experiencias de laboratorio en los cuales sea parte primordial la
discusion de los resultados experimentales obtenidos en el laboratorio.

Contenido

1. Desarrollo de técnicas matematicas, estadisticas y graficas de tratamiento de datos.

1.1. El método cientifico de la Fisica.

1.2. El proceso de medicion y el concepto de error.

1.3. Unidades y patrones de medida. Sistema de Unidades.

14. Teoria de errores: tipos de errores, error de una medida, concepto de
incertidumbre, propagacién de errores, el valor mas probable de una serie de
medidas, el error medio cuadratico, la distribucién normal.

1.5. Fundamentos matematicos: funciones lineales y cuadraticas, proporcionalidad
directa e inversa, angulos y funciones trigonométricas, notacion cientifica,
ecuaciones de primer y segundo grado. Construccién, analisis e interpretacion de
graficos.

1.6. Andlisis de datos: linealizacién de curvas, linea de mejor ajuste, método de minimos
cuadrados. Coeficiente de correlacion. Uso del papel semillogaritmico y logaritmico.
Interpolacién, extrapolacién y prediccion.

2. Experimentos del (1 al (4.

21. Experimento (1: Mediciones.

2.2. Experimento [2: El movimiento en una dimension.

2.3. Experimento [3: El movimiento en dos dimensiones.

24. Experimento [4: Las leyes del movimiento.

3. Experimentos del (5 al [110.
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3.1. Experimento [5: Ley de la conservacion del momentum lineal.

3.2. Experimento [6: Dinamica de rotacion.
3.3. Experimento [7: Movimiento armonico y perpendicular.
3.4. Experimento [8: Electrostatica.

3.5. Experimento [9: Electricidad.
3.6. Experimento [10: Electricidad.

4. Experimentos del (111 al [(14.

4.1. Experimento [(111: Magnetismo

4.2. Experimento [112: Ondas

4.3. Experimento [(13: [ptica geométrica

44, Experimento (114: Uptica fisica
Bibliografia:

[1] Sears, F.W., M\W. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman. Fisica Universitaria. 11va Ed.
Pearson Addison Wesley. 2004.

126



Nombre del curso: FI[2103 Fisica General Ill
Numero de créditos: 3

Descripcion

Este curso proporciona al estudiante conceptos relacionados con la mecanica de fluidos,
temperatura y el calor, la teoria cinética de gases y las leyes de termodinamica.

Ademas, el estudiante podra realizar, ya sea en horas de clase, o como una asignacion del
profesor, uno 0 mas experimentos, de entre los temas que siguen:
Estatica de fluidos

Dinamica de fluidos

Calorimetria, calor especifico

Transmision de calor

Dilatacion térmica

Ley de Charles

Equivalencia mecanica del calor

Coeficientes de viscosidad

Tensién superficial

Objetivos

1. Establecer y aplicar a la resolucion de problemas las leyes basicas de la Mecanica de

Fluidos.

Describir y explicar la teoria cinética de los gases.

Aplicar los conceptos de temperatura y calor y las leyes que los rigen a la resolucién de

problemas.

4. Describir, analizar y aplicar las leyes de la termodinamica.

5. Definir, establecer y aplicar las tres formas de transmisién de calor: conduccion, convecciéon
y radiacion.

wn

Contenido

1. Mecanica de fluidos.
1.1. Hidrostatica
1.2. Hidrodinamica

2. Temperatura y calor.

2.1. Equilibrio térmico: Ley cero de la termodinamica.

2.2. Temperatura

2.3. Escalas de temperatura. Celsius, Fahrenheit y Kelvin.

24. Dilatacion térmica de los sélidos y liquidos. Coeficientes de dilatacion.
2.5. Calor. Unidades.

2.6. Equivalente mecanico del calor.

2.7. Calor especifico y capacidad calorifica.

2.8. Cambios de fase y calores latentes.

3. Transmisién de calor.
3.1. Introduccion a la trasmision del calor.
3.2. Conceptos basicos de la conduccion del calor.
3.3. Gradiente de temperatura.
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3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.

41.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.
4.11.

Flujo de calor y la Ley de Fourier.

Conductividad térmica en gases, liquidos y sélidos.

Fundamentos de la conveccion.

Definiciones y conceptos basicos de la conveccion. La Ley de Newton.
Conceptos basicos y leyes de la radiacion térmica.

La Ley de Stefan Bolzmann.

El emisor ideal.

Teoria cinética de los gases.

Introduccion.

La ecuacion de estado del gas ideal. Comportamiento termodinamico.
Ley de Boyle. Ley de Charles y GayllLaussac.

Definicion microscépica del gas ideal.

La presion sobre el volumen de un gas ideal.

La energia cinética microscopica. Temperatura.

La Ley de Avogadro.

La teoria cinética del calor.

El factor de Bolzmann.

La distribucion de velocidad de MaxwelllBolzmann.

El teorema de Clerk Maxwell sobre la equiparticion de la energia.

5. Las leyes de la termodinamica.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

La primera ley de la termodinamica.

Procesos reversibles e irreversibles.

Procesos: isdcoros, isobaricos, isotérmicos y adiabaticos.

Entropia, temperatura y el rendimiento termodinamico.

El ciclo de Carnot y la segunda Ley de la Termodinamica.

La eficiencia de la maquina. Bombas térmicas, refrigeradores y motores.
La entropia en los procesos reversibles.

La entropia en los procesos irreversibles.

Tercera ley de la termodinamica.

Bibliografia:

[1] Sears, F.W., M\W. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman. Fisica Universitaria.

Pearson Addison Wesley. 2004.
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Nombre del curso: FI[2104 Fisica General IV
Numero de créditos: 3

Descripcion

Este curso se estudiar los principales conceptos de la mecanica relativista, la mecanica
cuantica y la fisica del estado sélido.

Ademas, el estudiante podra realizar, a criterio del profesor, ya sea en horas de clase o como
una asignacién, uno o mas experimentos, de entre los temas que siguen:

Experimento de Millikan
El efecto fotoeléctrico

El efecto Hall
Espectrometria
Estructura fina
Experimento de Frank[Hertz
Absorcion de rayos X
Fluorescencia de rayos X
La constante de Planck
Efecto Compton
Difraccion de electrones

Objetivos

Al finalizar el curso los estudiantes estaran en capacidad de:

1. Explicar y analizar los campos de estudio de la Fisica del Siglo XX, sus alcances y sus
ambitos de aplicabilidad.

2. Analizar y aplicar los fundamentos de algunas de las ramas principales de la Fisica
Moderna.

Contenido

1. Mecanica relativista.
1.1. La transformacion de Galileo
El experimento de MichelsonMorley
Los postulados de Einstein de la teoria especial de la relatividad
El concepto de simultaneidad.
Las ecuaciones de transformacion de Lorentz.
La contraccion de longitudes y la dilatacion del tiempo. Concepto de tiempo propio.
Transformacion de velocidades.
Dinamica relativista.
. La relatividad de la masa.
0. Momentum lineal, fuerza y energia cinética.
1. Energia total y su relacién con la masa.

e e T e e e e e e
T20NocabhwWN

2. Introduccién a la Mecanica Cuantica.
21. El campo de estudio de la Mecanica Cuantica.
2.2. La radiacion del cuerpo negro.
2.3. La ley de Wien y la teoria de Rayleigh y Jeans. La distribucion de probabilidades de
Bolzmann. La catastrofe ultravioleta.
2.4. La Teoria de Planck.
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2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.

El efecto fotoeléctrico.

Rayos X y el efecto Compton.

El experimento de Rutherford.

El atomo de Bohr.

La dualidad onda corpusculo. Ondas de DeBroglie.

El principio de incertidumbre.

Funciones de onda y su significado.

La ecuacion de Schridinger.

La ecuacion de Schridinger independiente del tiempo, cuantizacién de la energia.
Soluciones de la ecuacion de Schridinger

3. Introduccion a la Fisica del Estado Sdélido.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.

Estructuras cristalinas.

Grupos cristalograficos y redes de Bravais.

Los indices de Miller.

Cristales iénicos y covalentes. Fuerzas de van der Waals.
El enlace metalico.

El modelo del gas de electrones libres y la energia de Fermi.
Conductividad eléctrica y ley de Ohm.

La teoria de las bandas.

Las distribuciones de Maxwell(Bolzmann y Fermi'Dirac.
Semiconductores: caracteristicas y aplicaciones.
Superconductividad.

Bibliografia:

[1] Serway, R.A., C.J. Moses y C.A. Moyer, Fisica Moderna. 3ra Ed. Thomson, 2005 pp 656
[2] Sze, S. M. Semiconductor Devices: Physics and Technology 2nd. Edition. John Wiley and
Sons 2001
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Nombre del curso: MAII0101 Matematica General

Numero de créditos: 2

Descripcion

Este es un curso de nivelacion que si bien no es parte del plan de estudios de Ingenieria en
Computadores, se ofrece para aquellos estudiantes que necesitan una nivelacion en
Matematica

Objetivos Generales

1.

Lograr que el estudiante adquiera los conceptos basicos de la aritmética en el conjunto de
los numeros reales, algebra, la teoria de funciones y la geometria.

2. Lograr que el estudiante adquiera destrezas en la resolucion de ejercicios y problemas.
3. Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa
4. Lograr que el estudiante sea capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a situaciones
concretas.
5. Fomentar en el estudiante el interés permanente por la obtencién de nuevos conocimientos.
Contenido
1. El conjunto de los numeros reales (IR)
1.1. El conjunto de los numeros reales y sus subconjuntos.
1.2. Operaciones en [R . Algoritmos y propiedades.
1.3. Valor absoluto de un numero real.
14. Potencias. Definicion y propiedades.
1.5. Radicales. Definiciéon y propiedades.
2. Expresiones algebraicas
2.1. Concepto de variable, constante real y definicion de expresion algebraica.
2.2. Valor numérico de una expresion algebraica
2.3. Definicion de monomio. Operaciones con monomios
24. Definiciéon de polinomios en n variables y en una variable
2.5. Ceros de un polinomio
2.6. Teorema del factor
2.7. Operaciones con polinomios. Suma, resta y multiplicaciéon de polinomios
2.8. Division de polinomios en una variable
2.9. Factorizacion de polinomios
2.10. Fracciones racionales
2.11.  Simplificacion de expresiones algebraicas y operaciones
2.12. Racionalizacién de expresiones numéricas y algebraicas
3. Ecuaciones Algebraicas

3.1. Definicion de ecuacién. Solucién de una ecuacion. Solucidon de una ecuacion.
3.2. Ecuacion lineal.

3.3. Problemas que involucran ecuaciones lineales

3.4. Ecuacion cuadratica.

3.5. Problemas que involucran ecuaciones cuadraticas.

3.6. Ecuacioén de grado mayor que dos.

3.7. Ecuaciones que involucran radicales.

3.8. Ecuaciones que involucran fracciones racionales.

3.9. Sistemas de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos incégnitas y de tres
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ecuaciones con tres incognitas, con solucion Unica.
3.10. Problemas que involucran sistemas de ecuaciones lineales con dos y tres
incognitas.

. Inecuaciones algebraicas

4.1. Intervalos.

4.2. Union, interseccién y diferencia de intervalos.

4.3. Definicién de Inecuacion. Solucién de una inecuacion.
4.4, Teoremas sobre disigualdades.

4.5. Inecuaciones lineales.

4.6. Inecuaciones cuadraticas

4.7. Inecuaciones de grado mayor que dos.

4.8. Inecuaciones que involucran fracciones racionales.

. Valor absoluto

5.1. Definicién

5.2. Propiedades

5.3. Ecuaciones que involucran un valor absoluto cuya solucién conduce a la solucién
de una ecuacion lineal.

54. Inecuaciones que involucran un valor absoluto cuya solucidon conduce a la solucién
de una inecuacion lineal.

. Geometria

6.1. Semejanza de triangulos

6.2. Teoremas de Pitagoras. Problemas

6.3. Areas de figuras planas

6.4. Area de sélidos

6.5. Volumenes

. Funciones algebraicas

7.1. Concepto de definicion de funciones, dominio, codominio y ambito.

7.2. Funciones reales de variable real.

7.3. Producto cartesiano. Grafico de una funcidon. Representacion del grafico de una
funcion.

7.4. Dominio maximo de una funcion real de variable real.

7.5. Funcion creciente. Funcion decreciente.

7.6. Operaciones con funciones.

7.7. Composicién de funciones.

7.8. La funcidn lineal

7.9. La funcién cuadratica

7.10. Interseccion de graficos de funciones.

7.11.  Funcién inyectiva, funcion sobreyectiva, funcion biyectiva.
7.12.  Lafuncion inversa.

. Funciones trigonométricas

8.1. Medidas de angulos en grados y radianes.

8.2. El circulo trigonométrico.

8.3. Definicion de las funciones trigonométricas.

8.4. Propiedades basicas de las funciones trigonométricas.

8.5. Valores de las funciones trigonométricas para un angulo dado.
8.6. Grafica de las funciones trigonométricas.

8.7. Identidades trigonométricas.
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8.8. Funciones trigonométricas inversas.

8.9. Grafica de las funciones: arcoseno, arcocoseno y arcotangente.
8.10.  Ecuaciones trigopnométricas

8.11.  Aplicaciones a la resolucion de triangulos.

9. Funcién exponencial y funciéon logaritmica

9.1. Definicion y grafica de la funcién exponencial.
9.2. Propiedades de la funcion exponencial.
9.3. Definicion y grafica de la funcion logaritmica.
94. Propiedades de la funcién logaritmica. Cambio de base.
9.5. Logaritmicos decimales y logaritmos neperianos.
9.6. Ecuaciones exponenciales.
9.7. Ecuaciones logaritmicas.
Bibliografia
[1 Astorga M, Alcides; Guzman L, Josefa; Rodriguez S, Julio. Matematica Elemental.
Taller de Publicaciones, ITCR.
[2] Baldor, Aurelio. [llgebra y Trigonometria. Editorial Cultural Centroamericana S.A.,
Madrid 1978.
[3] Barnett, Rich. Geometria. Editorial McGraw Hill. Mexico, 1991.
[4] Barnett, Raymond A. [ligebra y Trigonometria. Libros McGraw Hill. Colombia 1978.
[5] Murillo T, Manuel y otros. Matematica Basica con Aplicaciones. Editorial EUNED.
San José, Costa Rica, 2000.
[6] Schmidt Q, Sandra. Elementos de Geometria. Taller de Publicaciones, ITCR.
[7] Swokowski, Earl W. [lgebra y Trigonometria con Geometria Analitica. Grupo

Editorial Iberoamérica, 1996.
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Nombre del curso: MAI1102 Calculo Diferencial e Integral

Numero de créditos: 4

Descripcion

En este curso se proporciona la formacion basica en el Calculo Diferencial e Integral en una
variable.

Objetivos Especificos

1.

2.

o s

Lograr que el estudiante adquiera conceptos de Calculo Diferencial e Integral de funciones
una variable.

Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales del Calculo Diferencial e
Integral de una variable.

Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en la resolucion de ejercicios y
problemas.

Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.

Lograr que el estudiante sea capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién
de problemas y situaciones concretas.

Fomentar en el estudiante la capacidad para comprender y desarrollar situaciones
concretas.

Fomentar en el estudiante el interés permanente para la obtencion de nuevos
conocimientos.

. Lograr que el estudiante adquiera terminologia del Calculo Diferencial e Integral para

comprender y expresar el lenguaje de la ciencias y la tecnologia.

Contenido

1.

2.

3.

Limite y continuidad de una funcién

1.1. Limite de una funcién en un punto.

Teorema sobre limites.

Célculo de limites (algebraicos, exponenciales, logaritmicos y trigonométricos).
Limites infinitos y limites al infinito.

Continuidad de una funcién.

Teoremas sobre continuidad de una funcion.

—_— ) -
SahwN

Derivada de una funcion

2.1. Derivada de una funcién en un punto.

2.2. Derivada de una funcion

2.3. Teoremas sobre derivadas

24. Derivada de una funciéon compuesta

2.5. Derivada de las funciones: algebraicas, exponenciales, logaritmicas,
trigonométricas y trigonométricas inversas.

2.6. Diferencial de una funcion

2.7. Derivadas de orden superior

2.8. Derivacién implicita.

Aplicaciones de la derivada

3.1. Movimiento rectilineo

3.2. La derivada como razén de cambio

3.3. Crecimiento y decrecimiento de funciones
3.4. Maximos y minimos de una funcion
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3.5. Regla de L’hopital

3.6. Concavidad y puntos de inflexion

3.7. Asintotas verticales, horizontales y oblicuas de una funcion
3.8. Cuadros de variacion y trazo de curvas

3.9 Problemas de maximos y minimos

3.10. Método de Newton para hallar ceros de funciones

4. Integral indefinida
4.1. Concepto de integral indefinida
4.2. Propiedades de la integral indefinida
4.3. Técnicas de integracion
5. Integral definida
5.1. Integral definida
5.2. Teorema fundamental del calculo.
5.3. Propiedades de la integral definida.
5.4. Aplicaciones de la integral definida.
6. Integrales impropias
6.1. Integrales impropias de primera y segunda especie.
6.2. Convergencia de una integral impropia.
6.3. Criterios de convergencia para integrales impropias de primera especie.
Bibliografia
[1 Stewart, James: Calculo de una variable, 4ta edicion, Thomson, 1999. (libro de
texto del curso)
[2] [vila Herrera, Juan Félix: Ejercicios de Calculo, 3a. ed., ITCR, 2003.
[3] Edwards [1 Penney: Caélculo con geometria analitica, 3a. ed. Prentice Hall
Hispanoamericana, 1989.
[4] Larson, Hostetler [1 Edwards: Calculo, Volumen 1, 6ta. ed. McGrawHill, 1999.

[5]

Zill, Dennis G: Calculo con geometria analitica, Grupo Editorial Iberoamérica, 1987.
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Nombre del curso: MAI1103 Calculo y [llgebra Lineal
Numero de créditos: 4
Descripcion

Se propocionan los elementos basicos de nimeros complejos, coordenadas polares,
sucesiones y series, algebra maticial y espacios vectoriales.

Objetivos

Lograr que el estudiante adquiera conceptos basicos de los nimeros complejos.

Lograr que el estudiante adquiera conceptos basicos de coordenadas polares.

Lograr que el estudiante adquiera conceptos basicos de sucesiones y series.

Lograr que el estudiante adquiera conceptos de algebra lineal.

Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en el planteo y resolucién de
problemas.

Fomentar que el estudiante adquiera una actitud critica y creativa.

Fomentar en el estudiante la capacidad para canalizar y comprender modelos matematico
que ayuden a resolver problemas cientificos y tecnolégicos.

8. Fomentar en el estudiante el interés permanente por la obtencion de nuevos conocimientos.

o=

NS

Contenido
1. El conjunto de los numeros complejos

1.1. El conjunto de los numeros complejos como campo.
1.2. Operaciones con numeros complejos. Complejo conjugado y sus propiedades.
1.3. Representacién geométrica de un numero complejo. Argumento y médulo de un
numero complejo y sus respectivas propiedades.
1.4. Forma trigonométrica de un numero complejo (o forma polar).
1.5. Multiplicacién y division de numeros complejos en forma polar.
1.6. Potencias enteras de numeros complejos. Teorema De Noivre.
1.7. Raices de numeros complejos y representacién geométrica.
1.8. Teorema fundamental del algebra.
1.9. Forma exponencial de un numero complejo.
1.10.  Logaritmo natural de un numero complejo.
1.11.  Potencias de base y exponente complejos.
2. Sistemas de coordenadas polares
2.1. Definicion de sistemas de coordenadas polares.
2.2. Conversién de coordenadas polares a coordenadas rectangulares.
2.3. Conversién de coordenadas rectangulares a coordenadas polares.
24, Graficas de ecuaciones polares.

3. Sucesiones y series

3.1. Definiciéon de sucesion de numeros reales.

3.2. Convergencia de sucesiones.

3.3. Teoremas sobre convergencia de sucesiones.

3.4. Definicion de serie infinita de niumeros reales.

3.5. Sumas parciales.

3.6. Definiciones de convergencia y divergencia de series.

3.7. Serie geométrica.
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3.8. Serie armodnica (armoénica generalizada).

3.9. Serie telescoépica.

3.10.  Condicién necesaria para convergencia de series.

3.11.  Criterios de convergencia para series de términos positivos.
3.12.  Series alternadas. Criterio de Leibnitz.

3.13.  Convergencia condicional y absoluta.

3.14.  Serie de potencias. Intervalo de convergencia.

3.15.  Polinomio de Taylor.

3.16.  Serie de Taylor.

3.17.  Caélculos aproximados.

4. Sistemas de ecuaciones: Matrices y Determinantes

4.1. Definicion de sistemas de n ecuaciones lineales con m incognitas. Solucion de un
sistema.

4.2. Matriz. Matriz aumentada.

4.3. Operaciones elementales entre filas de una matriz

44. Matriz escalonada reducida.

4.5. Solucién de un sistema de ecuaciones por el método de Gauss(Jordan.

4.6. Aplicaciones de los sistemas de ecuaciones lineales.

4.7. Matriz columna. Matriz fila. Matriz cuadrada, Matriz nula, Matriz Transpuesta, Matriz
triangular, Matriz diagonal, Matriz identidad.

4.8. Operaciones con matrices.

4.9 Inversa de una matriz.

4.16. Determinantes.
4.11.  Autovalores y autovectores de una matriz cuadrada.
4.12. Regla de Cramer.

5. Espacios vectoriales

5.1. Concepto de espacio vectorial real.

5.2. IR" como ejemplo de espacio vectorial.

5.3. Suma de vectores, multiplicacién de un vector por un escalar.

54. Dependencia e independencia lineal de vectores en IR".

5.5. Producto escalar. Norma euclidea.

5.6. Proyeccion vectorial, paralelismo, ortogonalidad y angulo entre vectores.
5.7. Producto vectorial, Propiedades.

5.8. Vectores coplanares.

59 La recta en IR®. Ecuacion vectorial, ecuaciones simétricas.

5.10.  Ecuacién normal de un plano en IR®.
5.11.  Angulo entre recta, entre planos, entre una recta y un plano.

5.12.  Intersecciones

Bibliografia

[1] Anton, H. (1998). Introduccion al Cllgebra Lineal. Editorial Limusa. México.

[2] Britton, J. y otros (1968). Matematicas Universitarias. Tomo 2, Centro Regional de
Ayuda Técnica, México.

[3] Derrick, W. Variable compleja con Aplicaciones. Editorial Iberoamérica

[4] Grossman, S. [lgebra Lineal. Grupo Editorial Iberoamérica.

[5] Larson, R. y Hostetler, R. (1999). Calculo y Geometria Analitica. Editorial Mc Graw
Hill, México.

[6] Lipschutz, S. (1992). [ligebra Lineal. Editorial Mc Graw Hill, Espafia.

[7]1 Stewart, J. (2001). Calculo de una variable. Editorial Thomson Learning.
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Nombre del curso: MA2104 Calculo Superior

Numero de créditos: 4

Descripcion

En este curso se proporcionan los conceptos mas importantes del Calculo Diferencial e Integral
de funciones en varias variables.

Objetivos Generales

1.

Lograr que el estudiante adquiera conceptos del Calculo Diferencial e Integral de funciones
en varias variables.

2. Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales del Calculo Diferencial e
Integral, en varias variables.

3. Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales del calculo vectorial.

4. Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en la resolucion de ejercicios y
problemas.

5. Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.

6. Lograr que el estudiante analice, interprete, explique, modele y resuelva problemas usando
conceptos del Calculo Diferencial e Integral en varias variables.

7. Lograr que el estudiante comprenda modelos matematicos que respondan a problemas
vinculados a la ciencia y la tecnologia.

8. Fomentar en el estudiante el interés por la obtencion de nuevos conocimientos.

Contenido

1. Secciones Conicas
1.1. Lugar geométrico del plano.
1.2. Ecuacion general y grafico de circulo, elipse, parabola e hipérbola

2. Calculo diferencial de funciones de varias variables.

2.1. Definicidn de una funciéon de dos o mas variables.
2.2. Representacién de superficies.
2.3. De revoluciéon

2.4. Cilindricas
2.5. Cuadricas

2.6. Planos

2.7. Representacion de solidos limitados por superficies.

2.8. Limite y continuidad de una funcién de dos variables.

2.9. Derivadas parciales de funciones de varias variables.

2.10. Interpretacion geométrica de las derivadas parciales de una funcion de dos
variables.

2.11.  Derivadas parciales de funciones definidas implicitamente.
2.12.  Rectas tangentes a una superficie en IR®.

2.13.  Plano tangente a una superficie en IR®.

2.14.  Recta normal a una superficie en IR,

2.15.  Derivadas parciales de orden superior.

2.16. Derivadas parciales de funciones compuestas.

2.17.  Derivada direccional. Gradiente.

2.18. Maximos y minimos de funciones de 2 o 3 variables.
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3. Integrales Dobles y Triples

3.1. Integrales dobles en coordenadas rectangulares.
3.2. Integrales iteradas.

3.3. Integrales dobles en coordenadas polares.

3.4. Area de una region plana.

3.5. Integral triple en coordenadas rectangulares.
3.6. Aplicaciones de integral doble

3.7. Aplicaciones de la integral triple

4. Integral de linea e integral de superficie.

4.1. Definicion de campo vectorial y de campo escalar.

4.2. Ecuacion paramétrica de una curva

4.3. Integral de linea.

4.4, Propiedades de las integrales de linea

4.5. Aplicaciones de la integral de linea

4.6. Condicion necesaria y suficiente para que una integral de linea sea independiente
del camino de integracion.

4.7. Teorema de Green.

4.8. Integral de superficie para un campo vectorial y para un campo escalar.

4.9 Aplicaciones la integral de superficie

4.16. Divergencia y rotacional.
4.11. Teorema de la divergencia.
4.12. Teorema de Stokes.

Bibliografia

[1] Stewart, J. Calculo multivariable. Tercera Edicion. Editorial Thompson. 1999.

[2] Larson, R, Hostetler, R. y Bruce, E. Célculo con geometria analitica. Quinta Edicién.
Editorial Mc Graw Hill. 1995.

[3] Edward, G. y Penney, D. Célculo con geometria analitica. Cuarta Edicion. Editorial
Prentice Hall. 1994.

[4] Thomas, G. y Ross, F. Calculo con varias variables. Novena Edicion. Editorial

Prentice Hall. 1999.

139



Nombre del curso: MAI[2105 Ecuaciones Diferenciales
Numero de créditos: 4

Descripcion

En este curso se proporcionan los conceptos basicos de las Ecuaciones Diferenciales y su
aplicacion a diversos problemas relacionados con la Ciencia y la Tecnologia.

Objetivos Generales

1. Lograr que el estudiante adquiera los conceptos basicos de la Teoria de Ecuaciones
Diferenciales.

2. Lograr que el estudiante domine las técnicas fundamentales para la solucion de ecuaciones
diferenciales.

3. Lograr que el estudiante adquiera destrezas y habilidades en la resolucion de problemas
usando ecuaciones diferenciales.

4. Fomentar en el estudiante una actitud critica y creativa.

5. Fomentar en el estudiante la capacidad para analizar y comprender modelos matematicos
que ayuden a resolver problemas de la ciencias y la tecnologia.

6. Fomentar en el estudiante el interés por la obtencion de nuevos conocimientos.

Contenido

1. Preliminares

1.1. Definicion de una ecuacion diferencial.
Grado y orden de una ecuacion diferencial.
Definicion de ecuacion diferencial lineal.
Definicion de solucion de una ecuacion diferencial.
Problemas de valor inicial y de frontera.

—_— ) -
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2. Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden

2.1. Separacion de variables.

2.2. Transformacion de variables.

2.3. Ecuacion diferencial homogénea

2.4, Ecuaciones exactas. Factor integrante.

2.5. Ecuacion lineal de primer orden.

2.6. Ecuaciones de Bernoulli y Clairaut.

2.7. Ecuaciones de orden superior reducibles a ecuaciones de primer orden.

2.8. Aplicaciones a la mecanica, a la electronica, a la quimica y mezclas quimicas, a la

geometria y a problemas de enfriamiento

3. Ecuaciones Diferenciales Lineales de orden n

3.1. Definicion.

3.2. Ecuacion auxiliar.

3.3. Independencia lineal y wronskianos.

3.4. Solucion de la ecuacion homogénea segun raices de la ecuacion auxiliar.

3.5. Solucién particular de la ecuacién no homogénea

3.6. Solucién general de la ecuacion no homogénea.

3.7. Método de los coeficientes indeterminados para determinar una solucién particular.
3.8. Métodos de variacion de parametros para determinar una solucién particular.

3.9 Ecuacion de Euler.

3.16. Métodos de operadores
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3.11.  Aplicaciones a la mecanica y a la electronica

4. Transformada de Laplace
4.1. Definicion de transformada de Laplace. Notacion y propiedades de linealidad.
4.2. Transformada inversa de Laplace, propiedades.
4.3. Teoremas de traslacion.
44. Teorema de convolucion
4.5. Funcién salto de unidad Heaveside Funcién delta de Dirac
4.6. Transformada de Laplace en la solucion de ecuaciones diferenciales.
4.7. Solucién de ecuaciones integrales mediante transformada de Laplace.
Bibliografia
[1] Ayres, Frank. Ecuaciones Diferenciales. Mc. Graw Hill. Serie Schaum.
[2] Boyce, William. Ecuaciones Diferenciales y Problemas con valores en la Frontera.
E. Limusa.
[3] Bronson, Richard. Ecuaciones Diferenciales Modernas. Mc. Graw Hill. Serie
Schaum.
[4] Rainville, Earl D. Ecuaciones Diferenciales Aplicadas. Editorial Trillas.

[5]
[6]

Spiegel, Murray. Ecuaciones Diferenciales Aplicadas. Editorial PrenticeHall.
Zill, Dennis. Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones. Editorial Thompson.
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Nombre del curso: QUI1101 Quimica Basica |

Numero de créditos: 3

Descripcion

Este curso pretende proporcionar al estudiante una formacién basica de la Quimica, a través
del estudio de la composicion de la materia, los cambios que sufre y su utilidad, asi como una
conciencia critica que le permita establecer una relacién de los conceptos tedéricos adquiridos,
con su realidad como ser humano y como profesional, para que actue como agente de cambio
en su medio.

Objetivos generales

1.

Introducir al estudiante al curso de Quimica Basica, con el conocimiento de las
propiedades de la materia y de la energia.

2. Que el y la estudiante adquiera y se familiarice con el concepto de atomo y las particulas
subatdmicas, a la luz de la mecanica cuantica.

3. Que el y la estudiante conozca y aplique los conceptos relativos al atomo y su
comportamiento segun la mecanica cuantica.

4. Que el y la estudiante conozca y aplique la relacion existente entre configuracion
electronica y propiedades periddicas y su utilidad en quimica.

5. Que el y la estudiante en cada tipo de sustancia, identifique los enlaces presentes e
interprete las propiedades originadas por tales enlaces.

6. Que el y la estudiante, conozca, represente, clasifique, interprete y realice calculos con
base en las ecuaciones de los cambios quimicos.

7. Que el y la estudiante comprenda las particularidades de los estados de agregacion y su
relacion con algunas propiedades fisicas.

Contenido

Tema 1. Fundamentos

1.1.Quimica: importancia y divisiones.

1.2.Materia y energia

1.3.Sistema Internacional de Unidades
1.4.Nomenclatura Quimica Inorganica

Tema 2. El [ltomo

2.1.El atomo
2.1.1.La estructura del atomo.

2.1.2.Numero atémico, numero masico, iones, isotopos (estables e inestables,
naturales y artificiales), masa atémica promedio porcentual relativa.

Tema 3. Modelo Mecanico Cuantico del [itomo

3.1.Modelo mecanicol¢uantico
3.2.Numeros cuanticos y estructura electronica.

Tema 4. Periodicidad y Propiedades Periédicas

4.1.Tabla Periddica de los Elementos
4.2.Carga nuclear, efecto de apantallamiento y carga nuclear efectiva.

4.3.Propiedades periddicas: radio atomico e ionico, energia de ionizacion, afinidad
electrénica, electronegatividad y numero de oxidacion.
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Tema 5. Enlace Quimico
5.1.Teoria del enlace quimico
5.2.Propiedades y caracteristicas del enlace, idnico, covalente y metalico
5.3.Aspectos adicionales de las sustancias covalentes
5.4.Fuerzas ionmoléculas
5.5.Propiedades y caracteristicas de las sustancias: idnicas, covalentes y metalicas

Tema 6. Reacciones Quimicas
6.1.Reacciones y ecuaciones
6.2.Estequiometria
6.3.Cambios energéticos involucrados en las reacciones quimicas

Tema 7. Estados de Agregacion

7.1.Estados de agregacion de la materia, propiedades generales y particulares de:
sélidos, liquidos y gases.

7.2.Cambios de estado.

7.3.Diagrama de estados de agregacion, puntos de fusion, ebulliciéon, sublimacién, triple y
critico. Fluidos supercriticos.

7.4.Calor en procesos de calentamiento y enfriamiento con y sin cambios de estado.

Bibliografia

[1] Chang, R. “Quimica”, 7a Edicién, Mc GrawHill: México, 2003, 1052 pp.

2] Alvarado, S. “Nomenclatura Inorganica”, Escuela de Quimica, ITCR, 2002, Cartago.

[3] Brown, T.L.; LeMay, H.E.; Bursten, B.E. “Quimica. La Ciencia Central”, 7a edicion,
Prentice Hall: México, 1998, 1096 pp.

[4] Kost, J.; Treichel, P. Quimica y reactividad quimica, 5a. edicién, Thomson: México,
2003, 997 pp.

[5] Umland, J.; Bellama, J. Quimica General, 3a. ediciéon, Thomson: México, 1999,
1016 pp.
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Nombre del curso: QUI1102 Laboratorio de Quimica Basica |

Numero de créditos: 1

Descripcion

Este

es un curso practico que pretende estudiar la forma practica de diversos conceptos

tedricos de la Quimica Basica.

Objetivos Generales

Familiarizar al estudiante con la forma practica de algunos conceptos tedricos, que
adquiera destrezas en toma y manejo de datos, técnicas de laboratorio y elaboracién de
informes.

Concientizar al estudiante sobre la importancia de manejar adecuadamente los
desechos para disminuir su impacto negativo en el ambiente, promoviendo acciones
para la recuperacion de materiales que pueden ser reciclados o reutilizados.

Propiciar en el estudiante la necesidad de manejar correctamente las sustancias
quimicas desde el punto de vista de seguridad e higiene ambiental.

Contenido

1.

A

Entrega de gavetas, revision de equipo. Reglas de trabajo y normas de seguridad en el
laboratorio. Peligros quimicos.

Reactividad de algunos metales para tomar observaciones y elaborar discusion y
conclusiones.

Cifras significativas, incertidumbre y calculos.

Técnicas basicas de laboratorio: calentamiento y agitacion.

Separacion de una mezcla.

Pruebas a la llama.

Densidad de un metal —exactitud y precision—.

Determinacion de algunas propiedades fisicas.

Temperaturas de ebullicion.

. Técnicas de separacion basadas en cambios de estado.
. Reacciones quimicas.

Rendimiento de una reaccion.

. Determinacion del calor de fusién del hielo.

Bibliografia

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]

Alfaro; Limén; Martinez; Ramos; Reyes; Tijerina “Ciencias del Ambiente” 2da
Reimpresién, CECSA: México, 2002.

Brown, Th. L., LeMay, H.E.; Bursten “Quimica. La Ciencia Central”’, 5ta edicion,
Prentice[Hall Hispanoamericana, S.A.: México, 1993

Chang, R. “Quimica”, 7ma Edicién, McGrawHill, México, 2002.

Constenla U. Mata J “Quimica Organica Experimental”’, 1ra Edicion, Litografia e
Imprenta LIL, S.A, San José, Costa Rica, 1978

Keenan, Ch. W; Kleinfelter, D.C. y Wood, J.H. “Quimica General Universitaria”, 3ra
Edicion, CECSA: México, 1986.

Mosh Pocket Guide to Chemical Hazards. U.S. Department of Health and Human
Services. National Institute for Occupational Safety and Health. Sep. 1985.
SkoogWestHoller. “Quimica Analitica”, 7ma edicién, Mc Graw Hill, México, 2000
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Nombre del curso: QU1103 Quimica Basica Il
Numero de créditos: 3

Descripcion

Este curso es tedrico y se complementa con el curso de Laboratorio. Pretende proporcionar al
estudiante algunos conceptos quimicos basicos relacionados con la materia.

Objetivos Generales

1. Comprender algunos conceptos basicos de la materia como son: Disoluciones, equilibrio en
reacciones quimicas, equilibrio acidolbase y reacciones de oxidacionreduccion.

2. Adquirir valores para la correcta convivencia y conservacion del ambiente.

3. Crear conciencia sobre la problematica ambiental.

Contenido
1. Tema 1. Dispersiones
1.1. Terminologia
1.2. Factores que afectan la solubilidad
1.3. Clasificacion
14. Preparacion de disoluciones
1.5. Propiedades de las disoluciones
2. Tema 2. Cinética Quimica
2.1. Velocidad de reaccion
2.2. Factores que afectan la velocidad de reaccion

3. Tema 3. Equilibrio Quimico
3.1. Concepto de equilibrio
3.2. Equilibrio homogeéneo
3.3. Equilibrio heterogéneo

4. Tema 4. Equilibrio [cido’Base

41. Teorias de acidez y basicidad

4.2. Constante de equilibrio en sistemas acuosos acidos y basicos

4.3. Dependencia de la acidez con la concentracion y la constante de equilibrio
44, pHy pOH

4.5. Hidrdlisis con sales

4.6. Reaccion acido base

4.7. Disoluciones reguladoras de pH

5. Tema 5. Procesos de Oxidacion[Reduccidn

5.1. Terminologia

5.2. Balanceo de ecuaciones

5.3. Potenciales normales de semirreaccion y reaccion
5.4. Celdas electroquimicas

5.5. Corrosion

5.6. Celdas galvanicas comerciales

5.7. Celdas electroliticas
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Bibliografia

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

Chang, R. “Quimica”, 7a Edicion, Mc Graw Hill: México, 2003, 1052 pp.

Alfaro; Limon: Martinez; Ramos; Tijerina. “Ciencias del ambiente”. CECSA. 2da
reimpresion: México, 2002.

Brown, T; Lemay, E.; Bursten “Quimica, La Ciencia Central”, 9a edicién, Prentice
Hall Hispanoamericana: México, 2004.

Masterton, W. “Quimica General Superior”, 6a ediciéon, Mc Graw(Hill: México, 1989.

R.T,Morrison ; Boyd, R. “Quimica Organica’, 1a ediciéon, Addison Wesley
Interamericana 2002

Tomas G, Espiro, William M.Stigliani. “Quimica Medioambiental’. 2da edicion.
Prentice Hall Pearson: Espana, 2004.
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Nombre del curso: QU104 Laboratorio de Quimica Basica Il
Numero de créditos: 1

Descripcion
Este curso pretende que el estudiante aplique los conceptos aprendidos en el curso de teoria.
Objetivos Generales

e Aplicar los conceptos del curso tedrico.

e Adquirir destrezas en el manejo de: datos, técnicas, equipo de laboratorio y elaboracion
de informes.

e Adquirir el conocimiento basico para la clasificacion y la disposicion adecuada de los
desechos que genera en el laboratorio.

e Conocer desde el punto de vista de seguridad e higiene ambiental, la importancia de
emplear y manejar en forma racional las sustancias quimicas.

Contenido

1. Instruccion: Entrega de gavetas, programa y repaso de Reglas de trabajo y normas de
seguridad en el laboratorio, Peligros quimicos y tratamiento estadistico de datos.
Técnicas basicas de laboratorio.

Solubilidad.

Preparacion de disoluciones: Método directo.

Preparacion de disoluciones: Método indirecto.

Andlisis de la dureza de una muestra de agua.

Velocidad de reaccion.

Equilibrio Quimico.

. Indicadores acido(base

10. Accidén reguladora de una disolucion reguladora de pH

11. Capacidad reguladora de una disolucién reguladora de pH

12. Determinar experimentalmente la espontaneidad de algunas reacciones redox
13. Determinar experimentalmente la capacidad de oxidacion de varias especies.

CoNOGORrWN

Bibliografia

[1] Alfaro; Limén; Martinez; Ramos; Reyes; Tijerina “Ciencias del Ambiente” 2da
Reimpresién, CECSA: México, 2002.

2] Brown, Th. L., LeMay, H.E.; Bursten “Quimica. La Ciencia Central’, 5ta edicion,
PrenticeHall Hispanoamericana, S.A.: México, 1993

[3] Chang, R. “Quimica”, 7ma Edicién, McGrawHill, México, 2002.

[4] Keenan, Ch. W; Kleinfelter, D.C. y Wood, J.H. “Quimica General Universitaria”, 3ra
Edicion, CECSA: México, 1986.

[5] Mosh Pocket Guide to Chemical Hazards. U.S. Department of Health and Human

Services. National Institute for Occupational Safety and Health. Sep. 1985.
[6] SkoogWestHoller. “Quimica Analitica”, 7ma edicién, Mc Graw Hill, México, 2000
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Nombre del curso: SE[1100 6 SE(1400 Actividad Cultural
Numero de créditos: 0

Descripcion

Las actividades culturales y deportivas forman parte del modelo integral de educacion
universitaria seguido por el ITCR, que permiten complementar los conocimientos y destrezas
cientificoltecnolégicos con conocimientos e inquietudes del saber humanistico.

Objetivo General

Brindar un espacio al estudiante para que analice un aspecto particular de la realidad cultural
en la que se desenvuelve.

Actividades Disponibles

SE[1101 Artes Dramaticas
SEM102 Accidén Social
SE1103 Danza

SE[1104 Artes Visuales
SE[1105 Artes Musicales
SE[1106 Apreciacion Literaria
SE[1107 Apreciacion de Cine
SE[1109 Dinamica de la Cultura
SE1110 Danza Moderna

©CoNoOORWN =
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Nombre del curso: SE[1200 6 SE(1400 Actividad Deportiva
Numero de créditos: 0

Descripcion

Las actividades culturales y deportivas forman parte del modelo integral de educacion
universitaria seguido por el ITCR, que permiten complementar los conocimientos y destrezas
cientificoltecnolégicos con conocimientos e inquietudes del saber humanistico.

Objetivo General

Brindar un espacio al estudiante para que conozca y practique una actividad deportiva que
contribuya a su formacion integral.

Actividades Disponibles

SEM201 Atletismo

SE1202 Gimnasia

SE[1204 Natacion

SE1205 Juegos y Deportes en Conjunto
SE[1206 Acondicionamiento Fisico
SE[1206 Beisbol Softbol

SE[1219 Baloncesto recreativo
SE[1220 Baloncesto

SE1221 Futbol

SE1222 Futbol sala

SE[1223 Voleibol

S0 NOORWON
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
COMPUTADORES EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO

DE COSTA RICA



ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN

COMPUTADORES EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO

DE COSTA RICA

CURSO

Introduccién a la Técnica, Ciencia y Tecnologia

Introduccién a la Programacion

Taller de Programacién

Actividad Cultural |

Actividad Deportiva |

Quimica Basica |

Laboratorio de Quimica Basica |
Matematica Discreta

Calculo Diferencial e Integral
Comunicacién Técnica

Algoritmos y Estructuras de Datos |

Centros de Formacion Humanistica
Actividad Cultural o Deportiva
Quimica Basica

Laboratorio de Quimica Basica Il
Fisica General |

Laboratorio de Fisica General |
Calculo y Algebra Lineal

Ambiente Humano
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PROFESOR

Escuela de Ciencias Sociales
Erick Mata Montero

Jaime Solano Soto

José Castro Mora

José Helo Guzman

Julia Espinoza Guzman

Luis Montoya Poitevien

Erick Mata Montero

Jaime Solano Soto

José Helo Guzman

Julia Espinoza Guzman

Luis Montoya Poitevien
Escuela de Cultura y Deporte
Escuela de Cultura y Deporte
Escuela de Quimica

Escuela de Quimica

Escuela de Matematicas
Escuela de Matematicas
Escuela de Ciencias del Lenguaje
José Araya Monge

Julia Espinoza Guzman
Lilliana Sancho Chavarria
Escuela de Ciencias Sociales
Escuela de Cultura y Deporte
Escuela de Quimica

Escuela de Quimica

Escuela de Fisica

Escuela de Fisica

Escuela de Matematica
Escuela de Ciencias Sociales



CURSO

Algoritmos y Estructuras de Datos II

Circuitos Eléctricos en Corriente Continua
Fisica General Il
Laboratorio de Fisica General Il

Calculo Superior
Circuitos Eléctricos en Corriente Alterna

Laboratorio de Circuitos Eléctricos

Elementos Activos

Fisica General Il

Ecuaciones diferenciales

Inglés especializado

Lenguajes, compiladores e intérpretes

Disefo Laogico

Circuitos Discretos

Laboratorio de elementos activos

Fisica General IV
Bases de Datos
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PROFESOR

José Araya Monge

Julia Espinoza Guzman
Lilliana Sancho Chavarria
Miguel Hernandez Rivera

Luis Paulino Méndez Badilla
Escuela de Fisica

Escuela de Fisica

Escuela de Matematica
Marvin Hernandez Cisneros
William Marin Moreno
Faustino Montes de Oca Murillo
Francisco Navarro Henriquez
Anibal Coto Cortés

José David Gémez Tames
Juan Carlos Jiménez Robles
Luis Paulino Méndez Badilla
Mauricio Mufoz Arias

Johan Carvajal Godinez
William Marin Moreno

Sergio Morales Hernandez
Paola Vega Castillo

Escuela de Fisica

Escuela de Matematica
Escuela de Ciencias del Lenguaje
Erick Mata Montero

José Araya Monge

Milton Villegas Lemus
Miguel Hernandez Rivera
Luis Paulino Méndez Badilla
Roberto Pereira Arroyo
Marvin Hernandez Cisneros
William Marin Moreno
Pablo Alvarado Moya
Johan Carvajal Godinez
Sergio Morales Hernandez
Paola Vega Castillo
Escuela de Fisica

José Araya Monge

José Helo Guzman

José Stradi Granados
Lilliana Sancho Chavarria



CURSO

Disefio de Sistemas Digitales
Circuitos Integrados Lineales
Taller de Disefio Digital

Analisis Numérico para Ingenieria
Especificaciéon y Disefio de Software

Arquitectura de Computadores |

Taller de Disefio Analégico

Modelos de Sistemas
Probabilidad y Estadistica

Seminario de Estudios Filoséficos e Historicos
Principios de Sistemas Operativos

Arquitectura de Computadores Il

Desarrollo de Emprendedores
Redes de Computadoras
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PROFESOR

Roberto Pereira Arroyo

Luis Paulino Méndez Badilla
Paola Vega Castillo

Alfonso Chacén Rodriguez
Francisco Navarro Henriquez
Roberto Pereira Arroyo
Escuela de Matematicas
Pablo Alvarado Moya

Marvin Hernandez Cisneros
Francisco Torres Rojas
José Castro Mora

Milton Villegas Lemus
Carlos Badilla Corrales
Adolfo Chaves Jiménez

Luis Montoya Poitevien
Francisco Torres Rojas
Milton Villegas Lemus

José David Gomez Tames
Juan Carlos Jiménez Robles
Francisco Navarro Henriquez
Pablo Alvarado Moya

José David Gomez Tames
Pablo Alvarado Moya

Anibal Coto Cortés

Escuela de Ciencias Sociales
César Garita Rodriguez
Francisco Torres Rojas
José Araya Monge

José Stradi Granados
Carlos Badilla Corrales
Adolfo Chaves Jiménez

Luis Montoya Poitevien
Milton Villegas Lemus
Escuela de Administracion

Faustino Montes de Oca Muirillo

José Stradi Granados
Milton Villegas Lemus
José Araya Monge



CURSO

Formulacion y administracién de proyectos

Proyecto de disefio de Ingenieria en Computadores

Seminario de Estudios Costarricenses
Analisis de Sistemas Lineales

Control Automatico

Introduccién a la Mecatrénica

Automatizacion Industrial

Procesamiento Digital de Senales
Procesamiento y Analisis de Imagenes Digitales
Introduccién al Disefio VLSI

Disefio de Circuitos Integrados Digitales

Circuitos Electronicos de Alta Velocidad
Bases de Datos Avanzadas

Visualizacion de Informacion
Introduccidén a los Sistemas Embebidos
Introduccién a los graficos por computador

Desarrollo via Disefo
Trabajo Final de Graduacion
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PROFESOR

Arys Carrasquilla Batista
Miguel Hernandez Rivera
César Garita Rodriguez
Jaime Solano Soto

Luis Montoya Poitevien
Milton Villegas Lemus
Segun el tema

Escuela de Ciencias Sociales

Arys Carrasquilla Batista
Arys Carrasquilla Batista

Arys Carrasquilla Batista

Francisco Navarro Henriquez

Arys Carrasquilla Batista

Francisco Navarro Henriquez
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