CONSEJO NACIONAL DE RECTORES
Oficina de Planificacion de la Educacién Superior (OPES)

DICTAMEN SOBRE LA PROPUESTA DE CREACION DEL
BACHILLERATO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

OPES-8/2011

M.Sc. Alexander Cox Alvarado
Divisién Académica




Consejo Nacional de R , Oficina de i i6n de la E

OPES 082011 Di sobre la prop de ion del B: en | ieri
El ica de la Universidad Técnica Naci /CONARE. ~ San José CR. :
La Oficina. 2011.
34p. ; 28cm.

1. INGENIERIA  ELECTROMECANICA. 2. PERFIL ACADEMICO PROFESIONAL
3. RECURSOS FISICOS. 4. RECURSOS ADMINISTRATIVOS. 5. RECURSOS
FINANCIEROS. 6. RECURSOS BIBLIOGRAFICOS E INFRAESTRUCTURA.
7. PROGRAMA DE LOS CURSOS. 8. PLAN DE ESTUDIO. 8. UNIVERSIDAD
TECNICA NACIONAL (UTN). 10. MERCADO LABORAL. I. Titulo.

O




El estudio que se presenta en este documento, (OPES-8/2011) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacién del Bachillerato en
Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica Nacional.

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

0 drés Masis Befml)
Jirector OPES/



DICTAMEN SOBRE LA PROPUESTA DE CREACION
DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA ELECTROMECANICA
EN LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

Indice
Pagina
1. Introduccion 1
2. Datos generales 2
3. Justificacién 2
4. Objetivos del Bachillerato 3
5. Perfil académico-profesional 4
6. Campo de insercion profesional 6
7. Requisitos de ingreso y permanencia 7
8. Requisitos de graduacion 7
9. Listado de las actividades académicas del Bachillerato 7
10. Descripcion de las actividades académicas de la carrera 8
11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas 8
12. Recursos fisicos, administrativos, financieros y bibliograficos, e infraestructura 8
gue se usara para el desarrollo de la carrera

13. Conclusiones 9
Anexo A: Plan de estudios 10
Anexo B: Programas de los cursos 14
Anexo C: Profesores de los cursos del tramo de Bachillerato en Ingenieria en 30
Electromecanica en la Universidad Técnica Nacional

Anexo D: Profesores de los cursos del tramo de Bachillerato en Ingenieria en 32

Electromecanica en la Universidad Técnica Nacional y sus grados académicos




1. Introduccion

La solicitud de apertura del Bachillerato en Ingenieria Electromecanica en la
Universidad Técnica Nacional (UTN) fue enviada a la Oficina de Planificacion de la
Educacion Superior por el sefior Rector de la UTN, Lic. Marcelo Prieto Jiménez, en
nota R-911-2010, del 29 de noviembre, con el objeto de que cumpla lo establecido
en la Ley Organica de la Universidad Técnica Nacional, en el cual se establece lo
siguiente:

Articulo 6-Titulos y grados universitarios.

[.1]

Los titulos que otorgue la Universidad a sus graduados se regiran por las
normas y nomenclatura establecidas por CONARE, particularmente en lo
relativo a carga académica, unidades de valor académico o créditos, grados
y cualquier otro aspecto, con el objeto de garantizar la unidad del Sistema
Nacional de Educacién Superior Universitario Estatal en la materia.

Dichas normas y nomenclatura se contemplan en el Fluxograma para la creacion de
nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes ', en el Convenio para crear una
Nomenclatura de Grados y Titulos de la Educacion Superior Universitaria Estatal

Costarricense ® y en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion

Superior °.

En el Fluxograma mencionado se establecen doce grandes temas, que seran la
base del estudio que realice la OPES para autorizar los programas de pregrado y
grado que se propongan. Estos son los siguientes:

e Datos generales

s Justificaciéon

o Propésitos de la carrera

e Perfil académico-profesional.

e Campo de insercién profesional.

¢ Requisitos de ingreso y de permanencia
o Requisitos de graduacion

o Listado de los cursos



o Descripcion de los cursos

s Tabla de correspondencia del equipo docente con los cursos asignados.
s Recursos

» Otros aspectos segun criterios de la universidad o de la OPES

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.

2. Datos generales
La carrera de Diplomado en Electromecanica es ofrecida en la Sede Central

de Alajuela de la Universidad Técnica Nacional. Dicha sede corresponde al
antiguo Colegio Universitario de Alajuela (CUNA), entidad integrada en la
Universidad Técnica Nacional.

Se ofreceran tres cuatrimestres por afno y se abrird la matricula anualmente. La
unidad académica base de la carrera seran la mencionada Sede Central de la
Universidad Técnica Nacional.

Se otorgara el diploma de Bachillerato en Ingenieria Electromecanica.

3. Justificacion
Sobre la justificacion, la Universidad Técnica Nacional envio lo siguiente:

“La Electromecéanica es una de las actividades centrales para el desarrollo del
pais, puesto que se encuentra inmersa en el proceso productivo y pretende
facilitar la calidad del producto asi como la eficiencia y eficacia del proceso
productivo. Las empresas requieren de un departamento, oficina, area u otra
dependencia encargada del mantenimiento industrial, lo que genera espacios de
insercion de trabajo para técnicos profesionales con conocimientos en el campo
de la electromecénica como una disciplina multiplicadora del potencial o recurso
humano.

El campo de la electromecdnica, se ha venido desarrollando en los dltimos afnos
como una disciplina estratégica para optimizar la continuidad en los procesos
industriales y lograr una mayor competitividad y eficiencia en el mercado. Los



profesionales en Electromecénica, cumplen un rol relevante en el diario quehacer,
puesto que deben garantizar al sector industrial y empresarial la disponibilidad
total y efectiva de los distintos equipos de produccion. El trabajo o labor de este
capital humano en el proceso productivo, se ve reflejado en el producto final.

Se cuenta con la necesidad de personal que desarrolle actividades en el area de
electromecanica que involucre un nivel de conocimiento tedrico y practico elevado,
para que pueda coordinar grupos de trabajo en el area de mantenimiento
industrial, propiamente proyectos electromecanicos complejos.

Para que los proyectos de mantenimiento industrial sean puestos en marcha o
implementados, se requiere de recurso humano a nivel de ingenieria capacitado
para disefar estos proyectos y para coordinar con los colaboradores o asistentes
de ingenieria las diferentes actividades que conforman los procesos de
mantenimiento industrial. El plan de estudios en Electromecanica a nivel de
bachillerato perfila un graduado que se inserte en este campo de trabajo.

Ademés, se pretende dar continuidad al Diplomado Universitario en
Electromecanica, vigente actualmente en la Universidad Técnica Nacional,
proporcionando una opcién a nivel de Bachillerato.” 4

4. Objetivos generales del Bachillerato
e Formar recurso humano competitvo en el area de Ingenieria en

Electromecdanica en el nivel de Bachillerato, con conocimientos, habilidades y
destrezas que demanda competitivamente el entorno laboral costarricense.

s Proveer a los graduados de los conocimientos necesarios en cuanto a los
conceptos y su funcionalidad en los campos de la electricidad, diseno de
instalaciones eléctricas, la mecénica, la hidraulica, electrénica digital, ciencias
basicas, el control industrial, humanidades y administrativos relacionados al

campo de la electromecanica.



5.

Perfil académico-profesional
El graduado de Bachillerato en Ingenieria Electromecénica poseera los

siguientes conocimientos, habilidades y actitudes:

Conocimientos:

Conocimientos de las Ciencias Basicas como Matematica, Fisica y Quimica en
sus conceptos avanzados para desarrollar los temas propios de la carrera, con
la capacidad de analisis requerida.

Nociones fundamentales del dibujo técnico tradicional y dibujo asistido por
computadora (CAD) para aplicarlos en la interpretacion y disefio de planos
eléctricos, mecanicos y neumaticos.

Diferentes comportamientos mecénicos en cuanto a la Estatica y a la
Cinematica, de sélidos y fluidos.

Conceptos de electricidad y sus aplicaciones en circuitos de corriente directa y
de corriente alterna.

Planos de distribucién de potencia eléctrica y de control eléctrico.

Principios de funcionamiento de las maquinas eléctricas monofasicas y
trifasicas.

Nociones de expresion oral y escrita para aplicarlas en sus reportes tanto
técnicos como formales.

Técnicas para la elaboracién de Planes de Mantenimiento Preventivo,
Correctivo y Predictivo en los procesos industriales.

Bases técnicas del idioma Inglés, aplicado a la comprensién y analisis de
manuales de maquinas industriales.

Conceptos relacionados con la toma de decisiones en el area de vapor en
cuanto a equipo instalado.

Las normas de seguridad que deben de cumplir las maquinas de generacion
de vapor y los equipos auxiliares.



Habilidades y destrezas:

Seleccionar y disefar elementos de maquinas y aparatos y dispositivos
electromecdnicos; y establecer tecnologias de fabricacion y recuperacién de
pequena y mediana complejidad.

Aplicar los principios del control de la calidad.

En cuanto a los materiales adecuados para la construccion mecanica,
seleccionarlos, valorar sus propiedades, controlar su calidad y aplicarles los
tratamientos adecuados.

Determinar mediante medicion o calculos las principales magnitudes y
caracteristicas mecanicas, eléctricas y técnicas de materiales, equipamientos e
instalaciones electromecanicas y electro energéticas.

Dar mantenimiento y reparacién a maquinas eléctricas y sistemas eléctricos de
distribucién y evaluar su funcionamiento.

Calcular y seleccionar el accionamiento eléctrico e industrial.

Establecer para los procesos electromecanicos y electro energéticos, variantes
de automatizacién industrial, su control e instrumentacién, y asegurar su
explotacién y mantenimiento.

Proyectar, organizar y dirigir el montaje de instalaciones electromecanicas y
electro energéticas.

Seleccionar maquinas de flujo, proyectar sus instalaciones, explotarlas,
repararlas y mantenerlas, y elaborar medidas practicas para sustentar y
mejorar los indicadores técnico-econémicos.

Evaluar el aprovechamiento termo-energético en maquinas e instalaciones
térmicas y elaborar medidas para su perfeccionamiento y evaluacién de su
funcionamiento.

Seleccionar el equipamiento para la generacién de vapor, racionalizar su
produccién y empleo.

Evaluar el trabajo de las instalaciones en funcionamiento, explotarlas,
mantenerias.

Planificar y organizar el mantenimiento de maquinas y aparatos e instalaciones
electromecanicas y electro energéticas.



Interpretar y disefiar planos eléctricos industriales, en tensiones menores o
iguales a 600 V.

Adaptar componentes de circuitos eléctricos, neumaticos y electrénicos en los
sistemas de procesos de produccion.

Dirigir montajes de maquinaria y equipo.

Orientar adecuadamente, procesos inseguros que pueden provocar lesién,
accidentes o contaminaciéon ambiental.

Utilizar el idioma inglés para comprender, mediante la lectura de catalogos, el
funcionamiento o limites técnicos de maquinaria y equipo.

Dibujar técnicamente en computadora elementos de maquinas y mecanismos.
Generar documentos de actividades de mantenimiento utilizando sistema de
bases de datos.

Actitudes y valores:

6.

Desarrolla su ejercicio profesional con mistica.

Implementa objetivos de optimizacidn bajo el concepto de responsabilidad.

Se involucra de forma cordial y solidaria con todo su equipo de trabajo.
Desempena sus funciones profesionales con un alto grado de ética.

Tiene confianza en si mismo para aceptar la critica constructiva laboral con
una actitud de humildad y de serenidad.

Se adapta a los cambios tecnoldgicos en el area de la electromecanica.
Muestra una actitud critica y autocritica de su propio proceso de aprendizaje.
Muestra interés por “aprender investigando” temas de relacién directa con la
Carrera.

Campo de insercién profesional
Segun la UTN, el profesional formado en esta carrera trabajaria tanto en

instituciones publicas como en empresas privadas, sobre todo del sector industrial y

de la construccion.



Sus funciones serian el analisis, disefio, montaje y operacion de sistemas
electromecéanicos y de control industrial; de sistemas de generacién térmicos e
hidraulicos, transporte, almacenaje, distribucion industrial y domiciliaria de energia
eléctrica, sistemas y equipos mecanicos, térmicos y de flujo; asi como, en la
implementacion y ejecucion de sistemas de mantenimiento industrial, en la
implementacion de sistemas de calidad total, gestion de la energia, gestion y
consultoria empresarial en empresas de transformacion y de servicios.

7. Requisitos de ingreso y permanencia
Los requisitos de ingreso establecidos son los siguientes:

e Contar con el Diplomado en Electromecanica.

e En casos especificos, la Universidad podra autorizar a estudiantes a matricular
cursos del Bachillerato sin contar el Diplomado, siempre que tengan aprobados
los requisitos correspondientes a cada curso. Los cursos del Bachillerato que se
hayan aprobado se acreditardn Unicamente después de la obtencién del
Diplomado.

e Se debera cumplir con los otros requisitos administrativos y otra indole que
solicite la Universidad Técnica Nacional.

8. Requisitos de graduacion
Se establece como requisito de graduacién la aprobacion de todos los

cursos Yy las actividades del plan de estudios.

9. Listado de las actividades académicas del Bachillerato

El plan de estudios completo del Bachillerato, incluyendo el Diplomado, se
presenta en el Anexo A. La duracién total del tramo de Bachillerato sera de seis
cuatrimestres, con un subtotal de créditos de 75. Dado que el Diplomado cuenta
con 65 créditos distribuidos en seis cuatrimestres, el monto total de créditos del
Bachillerato sera de 140 y su duracion total sera de doce cuatrimestres.

Todas las normativas vigentes se cumplen.



10.  Descripcidn de las actividades académicas de la carrera
Los programas de los cursos del tramo de Bachillerato se muestran en el

Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas

Los nombres de los encargados de cada uno de los cursos de la carrera
propuesta aparecen en el Anexo C. Los profesores tienen al menos el grado
académico de Bachillerato. 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. Las normativas vigentes sobre los profesores se cumplen.

12. Recursos fisicos, administrativos, financieros y bibliograficos, e
infraestructura que se usara para el desarrollo de la carrera

Sobre los recursos necesarios para desarrollar la carrera propuesta, la
Universidad Técnica Nacional afirma que, debido a la existencia del Diplomado,

las sedes proponentes cuentan con la infraestructura adecuada para impartir la
carrera. Un desglose de dicha infraestructura se presenta en el Anexo E.

Segun la Universidad Técnica Nacional, la Biblioteca de la Sede Central cuenta
con una amplia gama de libros, revistas, tesis y documentos diversos en constante
actualizacion, relacionados con Matematicas, Fisica, Quimica general, Electronica,
Electromecanica y disciplinas afines. Este servicio ademas es completado por el
acceso a internet proporcionado gratuitamente en las computadoras de la
biblioteca, proporcionado al estudiante acceso ilimitado a la informacién de la web,
el servicio de internet también es ofrecido de forma inaldmbrica gratuitamente para

todos los estudiantes.



13.  Conclusiones
La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el

Convenio para crear una nomenclatura de grados vy titulos de la Educacion Superior
Estatal, y en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion

Superior y con los requisitos establecidos por el Fluxograma para la creacion de

nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes.

1)  Aprobado por CONARE en la sesién N°02-04 del 27 de enero de 2004 y modificado por el Consejo Nacional de Rectores en la
sesiones N°16-2005, articulo 3, celebrada el 7 de junio de 2005, N°27-05, articulo 3, celebrada el 6 de setiembre de 2005 y N°33-
2009, articulo 5, celebrada el 3 de noviembre de 2009.

2)  Aprobado por el CONARE el 4 de mayo de 2004 y ratificado por los consejos universitarios ¢ institucional.

3)  Aprobado por el CONARE el 10 de noviembre de 1976.

4,5y 6) Bachillerato en Ingenieria Electromecénica, Universidad Técnica Nacional, 2010.



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA
ELECTROMECANICA EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA NACIONAL



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA

ELECTROMECANICA EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA NACIONAL

CICLO Y CURSO

CREDITOS

Primer ciclo

Matematica general

Quimica general |

Laboratorio de quimica general |
Dibujo técnico

Comunicacién oral y escrita

Segundo ciclo

Célculo diferencial
Fisica |

Laboratorio de fisica |
Dibujo industrial
Inglés |

Tercer ciclo

Calculo integral

Fisica Il

Laboratorio de fisica Il

Circuitos eléctricos |

Laboratorio de Circuitos eléctricos |

Cuarto ciclo

Circuitos eléctricos Il

Laboratorio de Circuitos eléctricos Il
Metrologia dimensional

Tecnologia de materiales

Laboratorio de Tecnologia de materiales
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CICLO Y CURSO

CREDITOS

Quinto ciclo

Instalaciones eléctricas industriales

Laboratorio de Instalaciones eléctricas industriales
Procesos de soldadura

Procesos de maquinado

Hidraulica

Sexto ciclo

Mantenimiento industrial |

Desarrollo de bases de datos
Neumatica

Salud, seguridad e higiene ocupacional
Equipos auxiliares

Total de créditos del Diplomado
Sétimo ciclo

Formacién humanistica '

Algebra lineal

Mecanica de fluidos

Laboratorio de Mecanica de fluidos
Estatica

Fisica lll

QOctavo ciclo

Formacién humanistica ’

Calculo superior

Quimica general |l

Laboratorio de Quimica general Il
Dinamica

Termodinamica

12
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CICLO Y CURSO CREDITOS
Noveno ciclo 11
Formacién humanistica ' 3
Actividad cultural 1
Ecuaciones diferenciales 3
Maquinas eléctricas 3
Laboratorio de maquinas eléctricas 1
Décimo ciclo 12
Formacién humanistica ’ 3
Actividad deportiva 0
Turbomaquinas 2
Laboratorio de Turbomaquinas 1
Resistencia de materiales 3
Mantenimiento industrial |l 3
Undécimo ciclo 11
Control eléctrico 3
Laboratorio de Control eléctrico 1
Elementos de maquinas 3
Sistemas de vapor 3
Laboratorio de Sistemas de vapor 1
Duodécimo ciclo 9
Disefio de instalaciones eléctricas 3
Préactica profesional 6
Subtotal de créditos del tramo de Bachillerato 75
Total de créditos del Bachillerato 140

1) Los estudiantes deberan llevar, en el orden que lo deseen, los siguientes cursos de Formacién

Humanistica:

Filosofia

Literatura latinoamericana y costarricense

Historia de la cultura costarricense

Gestién ambiental y desarrollo sostenible

13
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL TRAMO DE BACHILLERATO
EN INGENIERIA ELECTROMECANICA EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

Curso: Algebra lineal
Créditos: 3
Propositos del curso

Proporciona herramientas basicas en el manejo de matrices y vectores de gran
importancia para la aplicacion en carreras de corte técnico-tecnolégico.

Contenidos:

o Matrices

e Vectores en dos y tres dimensiones

e Transformaciones lineales

o Valores y vectores propios o caracteristicos

e Series

Curso: Mecanica de fluidos
Créditos: 3

Propositos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area del analisis y disefio de
sistemas de fluido. Al finalizar el curso, se pretende que el estudiante adquiera los
conocimientos y habilidades necesarias para desarrollar proyectos relacionados con la
tematica del curso.

Contenidos:

Introduccién a la mecanica de fluidos.

Medicion de flujo.

Sistemas de linea de tuberias serie-paralelo.
Sistemas de flujo de canal abierto

Fuerzas generales y de sustentacién y arrastre.
Flujo en ductos.

15



Curso: Laboratorio de Mecanica de fluidos
Créditos: 1
Propositos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area de tecnologia de fluidos. Al
finalizar el curso, se pretende que el estudiante adquiera los conocimientos y habilidades
necesarias para desarrollar practicas de laboratorio, relacionados con la tematica del
curso tedrico de mecanica de fluidos.

Contenidos:

Medicién de la viscosidad de un fluido.
o Determinacion del tiempo de descarga de un fluido contenido en un tanque.
Calculo de la potencia requerida de motor para el disefio de un agitador de sustancias
liquidas.
Determinacién de las caidas de presién y pérdidas por friccién en una red hidraulica.
Medicién de la velocidad de flujo de volumen (caudal) en una tuberia.
Disefo de un sistema de tuberias serie-paralelo con tres 0 mas ramales
Disefo de un sistema de canal abierto
Disefo de un sistema de distribucién de aire por ductos para recintos industriales

Curso: Estatica
Créditos: 3
Propositos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area de mecanica de los materiales.
Al finalizar el curso, se pretende que el estudiante adquiera los conocimientos y
habilidades necesarias para disefiar elementos mecanicos desde la éptica de la estatica,
relacionados con la tematica del curso tedrico de equipos auxiliares.

Contenidos:

Fuerzas en un plano

Cuerpos rigidos

Equilibrio de cuerpos rigidos
Centroide y centro de gravedad
Andlisis de estructuras

Fuerzas en vigas y cables
Friccion

16



Curso: Fisica llI
Créditos: 3
Propésitos del curso

Ofrece una preparacién con base en las leyes de la termodinamica, la naturaleza y
propagacion de la luz, la éptica geométrica, los fenémenos de la interferencia y difraccion de
la luz que se pueden aplicar en la solucién de problemas practicos. Al final del curso, se
pretende que los estudiantes logren comprender los principios que rigen la termodinamica,
la 6ptica geométrica y fendmenos Opticos relacionados con la luz.

Contenidos

Temperatura y calor.

La primera ley de la termodinamica.

La segunda ley de la termodinamica.
Movimiento ondulatorio.

Superposicién y ondas estacionarias.
Naturaleza y propagacion de la luz.
Optica geométrica e instrumentos dpticos.

Curso: Calculo superior

Créditos: 3

Propositos del curso

Proporciona los elementos fundamentales del célculo diferencial e integral en varias

variables, como ejes de gran importancia para la aplicacion futura en la carrera de
ingenieria electromecanica.

e Secciones conicas.

e Funciones de varias variables.

e Derivacién parcial.

¢ Integrales mdltiples.

¢ Integrales de linea.

Curso: Quimica general Il
Créditos: 3

Propésitos del curso
La finalidad de este curso es que el estudiante desarrolle una formacién bésica en el area

de quimica, a través del estudio de la composicién de la materia, los cambios que ésta
sufre y sus aplicaciones.

17



Contenidos:

Reacciones acuosas y estequiometria de disoluciones.
Conceptos bésicos de los enlaces quimicos.
Termoquimica.

Cinética quimica.

Equilibrio quimico.

Electroquimica.

Nocién de quimica organica.

Curso: Laboratorio de Quimica general |l
Créditos: 1
Propdsitos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area de quimica por medio de la
experimentacion.

Contenidos:

Los del curso Quimica general |

Curso: Dinamica
Créditos: 3
Propésitos del curso

El curso de dinamica, busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area de mecanica
de los materiales. Al finalizar el curso, se pretende que el estudiante adquiera los
conocimientos y habilidades necesarias para disefiar elementos mecénicos desde la
dptica de la dinamica, relacionados con la tematica del curso teérico de estética.

Contenidos:

Cinematica de una particula.

Segunda ley de Newton.

Energia y cantidad de movimiento.

Sistemas de particulas.

Cinematica de los cuerpos rigidos.

Fuerza y aceleracion.

Energia y cantidad en movimiento.

Cinematica de cuerpos rigidos en tres dimensiones.

18



Curso: Termodinamica
Créditos: 3
Propositos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area de la transferencia y utilizacién
del calor.

Contenidos:

Introduccién a la termodinamica.

Propiedades termodinamicas de las sustancias fluidas.
Primera ley de la termodinamica.

Segunda ley de la termodinamica.

Ciclos termodinamicos y maquinas térmicas.
Transferencia de calor.

Curso: Ecuaciones diferenciales

Créditos: 3

Propésitos del curso

Proporciona conocimientos fundamentales del area de las ecuaciones diferenciales de gran
importancia para la aplicacién en carreras de corte técnico-tecnoldgico, ubicandose dentro
del contexto de suministrar herramientas matematicas de gran validez a los estudiantes.

Contenidos:

e Conceptos basicos y ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.
e Ecuaciones diferenciales lineales de orden arbitrario.

Curso: Magquinas eléctricas

Créditos: 3

Propésitos del curso

Brinda los conocimientos necesarios para instalar, diagnosticar averias y suministrar el
adecuado mantenimiento a las maquinas eléctricas de uso industrial y sobre el
funcionamiento de las diferentes configuraciones de maquinas eléctricas tanto
monofasicas como trifasicas.

Contenidos

e Transformadores.
o (Generadores.
e Motores.
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Curso: Laboratorio de Maquinas eléctricas
Créditos: 1
Propdsitos del curso

Brinda las habilidades necesarias para instalar, diagnosticar averias y suministrar el
adecuado mantenimiento a las maquinas eléctricas de uso industriales.

Contenidos

Los del curso Maquinas eléctricas.

Curso: Turbomaquinas
Créditos: 2
Propésitos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area del termofluidos. En este curso
se analiza la teoria general de las turbomaquinas y su clasificacion general. Asimismo,
se estudiaran las maquinas operativas y maquinas motrices, las maquinas hidraulicas y
maquinas térmicas, asi como los fundamentos generales del analisis dimensional y su
aplicacion a las turbomaquinas.

Contenidos

Generalidades de las turbomaquinas, clasificacion, tipos.

Bombas rotodinamicas, ventiladores, centrales hidroeléctricas,

Bombas de desplazamiento positivo de embolo y rotoestaticas

Elementos de las turbomagquinas: conversiéon de energia potencial en cinética, toberas
y difusores. Flujo compresible. Desempefio. Turbinas de accion y de reaccion.
Turbinas radiales. Turbomaquinas hidraulicas: bombas y turbinas hidraulicas

¢ Otfras fuentes de energia, edlicas etc.

Curso: Laboratorio de turbomaquinas
Créditos: 1
Propdsitos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area de tecnologia de fluidos por
medio de la experimentacion.

Contenidos:

Los del curso Turbomaquinas.
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Curso: Resistencia de materiales
Créditos: 3
Propdsitos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area de la mecanica de sélidos
aplicada al célculo de la resistencia de materiales como es el caso de traccion y
compresion, torsién, flexion, analisis de tensiones y de deformaciones, andlisis de vigas
por medio del pandeo. Al finalizar el curso, se pretende que el estudiante adquiera los
conocimientos y habilidades necesarias para desarrollar proyectos relacionados con la
tematica del curso.

Contenidos

e Introduccién al estudio de la resistencia de materiales.
e Traccién y compresion.

e Torsién.

e Teoria general de la flexion. Analisis de tensiones.

o Teoria general de la flexion. Andlisis de deformaciones.
e Flexién hiperstatica.

e Flexion lateral.

¢ Pandeo.

Curso: Mantenimiento industrial Il
Créditos: 3

Propositos del curso

Introduce al estudiante en un nivel superior de la funcién del mantenimiento industrial
mediante el estudio de los fundamentos del mantenimiento predictivo. Al finalizar el curso se
pretende que el estudiante pueda disefar, ejecutar y evaluar planes de mantenimiento
industrial para las diferentes maquinas que operan dentro de los procesos industriales.

Contenidos

Administracion de bodegas.
Sistemas de control de inventario.
Adquisicién y costos de repuestos.
Modelos de control de inventario.
Mantenimiento predictivo.
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Curso: Control eléctrico
Créditos: 3
Propdsitos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area del control eléctrico.

Contenidos

o l|dentificacion de transductores.

o FElementos de conmutacion

e \Visita programada.

¢ Disefo control electrénico.

s PLC.

o Visita programada PLC.

Curso: Laboratorio de Control eléctrico.
Créditos: 3

Propdsitos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area del control por medio del uso
del laboratorio.

Contenidos

Los del curso Control eléctrico.

Curso: Elementos de maquinas

Créditos: 3

Propésitos del curso

Este curso pertenece al area de la mecanica de solidos aplicada al disefio de elementos
de maquinas como es el caso del disefio de ejes de transmision, tornillos ,unién de piezas
soldadas, columnas, rodamientos y algunos otros aspectos involucrados en el disefio de
maquinaria. Al finalizar el curso, se pretende que el estudiante sea capaz de elaborar un
proyecto en el disefio y construccion de un mecanismo de uso comun en la industria.
Contenidos

e Nociones generales sobre elementos de maquinas.
¢ Uniones de los elementos de maquinas.
o Disefio de arboles y ejes.
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¢ Caojinetes, espaciadores y acoplamientos.
e Muelles mecanicos y disefio de armazones.
o Disefo de piezas de armazon.

Curso: Sistemas de vapor
Créditos: 3
Propdsitos del curso

Se busca ampliar los conocimientos adquiridos en el area del termofluidos. Al finalizar el
curso, se pretende que el estudiante adquiera los conocimientos y habilidades necesarias
para desarrollar proyectos relacionados con la tematica del curso. Se analizan los
conceptos basicos de los ciclos dindmicos que experimentan las sustancias fluidas
sometidas a variables como la temperatura y la presion, expresados en las leyes de
termodinamica, ciclos que son fundamentales en los procesos térmicos como las maquinas
generadoras de vapor, y ademas, se exponen las normativas nacionales para el uso de los
equipos a presién necesarias en la actualidad.

Contenidos

Introduccién a los sistemas generadores de vapor.
Generalidades.

Principios tedricos y de calculo.

Las calderas y su eficiente utilizacion.

El vapor y su utilizacién suficiente.

Disefio de un sistema de distribucién de vapor.

Curso: Laboratorio de sistemas de vapor.
Créditos: 1
Propésitos del curso

Se pretende ampliar los conocimientos adquiridos en el area de la generacién de vapor
por medio del uso del laboratorio.

Contenidos

Los del curso de Sistemas de vapor.
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Curso: Disefio de instalaciones eléctricas
Créditos: 3
Propésitos del curso

Este curso brinda los conocimientos necesarios para el disefio de instalaciones eléctricas
en edificios y viviendas.

Contenidos:

e Aspectos generales de las instalaciones eléctricas.
e Distribuciéon de planta.

e Transformadores.

e Seleccion de conductores acometida principal.
e Conductores y protecciones de los equipos.

e Banco de capacitores.

e Balance de cargas.

e lluminacion.

Nombre del curso: Practica profesional
Créditos: 6

Propdsitos:

Este curso ofrece al estudiante la oportunidad de iniciarse en su ambito profesional,
mediante la integracion de la teoria y la practica, como de interactuar con la realidad
social.

La Préactica Profesional presenta dos modalidades:

Préactica Profesional Supervisada (P.P.S):

Es una practica realizada por el estudiante en sectores productivos de bienes y/o
servicios, en el ambito especifico de su especialidad disciplinaria o profesional, que le
permite la aplicacién integral de los conocimientos adquiridos y favorece la formacion
integral del alumno.

Asimismo, ofrece al estudiante el primer acercamiento formal a la realidad profesional del
mercado laboral dentro de una empresa, organismo o institucién, dandole la posibilidad de
formar parte del entorno laboral y llegar a comprender el rol que cumple en el desarrolio
de una empresa o instituciéon. Ademads, permite al estudiante experimentar con los
requerimientos de rendimiento exigidos en el mundo profesional.

Esta experiencia es supervisada y evaluada por el docente a cargo del curso y por el jefe
inmediato del estudiante en la empresa, organismo o institucion.
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Proyecto Programado (P.P):

Es una experiencia donde el estudiante propone y desarrolla un proyecto en una
empresa, organismo o institucién en el &mbito especifico de su especialidad disciplinaria o
profesional, que le permite la aplicacién integral de los conocimientos adquiridos.

El proyecto programado es asesorado, supervisado y evaluado por el docente a cargo del
curso.

Los procedimientos para matricular una modalidad de de Practica Profesional se
establecen en el Reglamento General de Practica Profesional de la Universidad Técnica
Nacional

Contenidos:
Los contenidos especificos a desarrollar, correspondientes a las dos modalidades de

Préactica Profesional, se regiran por lo normado en el Reglamento General de Practica
Profesional de la Universidad Técnica Nacional.
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Cursos de Formacién humanistica y actividades cultural y deportiva

Curso: Filosofia

Créditos: 3

Propositos del curso

El curso impulsa el desarrollo integral del estudiante en su dimensién mental, bioldgica y
social a través del reflexionar filosé6fico. Asi como entender que los desafios de la realidad

actual exigen una posicién pensante para desempenar el papel que nos corresponde
dentro de la sociedad.

Contenido:

s Elhombre

o Filosofia

e Elfilosofar

» Hombre — filosofia — ética.

Curso: Literatura latinoamericana y costarricense
Créditos: 3
Propositos del curso

La literatura recrea la experiencia humana, reconstruye la vida en sociedad y dibuja el
perfil cultural de una época. A partir del estudio de determinados textos podemos
recuperar el pasado en un dialogo abierto con el presente para imaginar el futuro. Este
curso pretende aproximar al estudiante al estudio de la literatura latinoamericana, y dentro
de ella la costarricense, de los siglos XX y XXI, adentrandose en el conocimiento de los
movimientos literarios que surgen del siglo XIX y que prevalecen en la literatura, asi como
autores y obras significativas.

Contenido:

o Literatura e historia

¢ Géneros literarios

¢ Movimientos literarios

¢ Elboom de la literatura latinoamericana

e Literatura costarricense.
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Curso: Historia de la cultura costarricense
Créditos: 3
Propésitos del curso

El curso abordara diferentes etapas de la historia de la sociedad costarricense. Asimismo
analizard temas centrales, cubriendo problemas que abarcan desde la Costa Rica
precolombina hasta los hechos mas relevantes en la actualidad.

Se daré atencidn especial al andlisis de la cultura autéctona de Costa Rica, el periodo de
conquista y contacto con el europeo, la sociedad colonial y el proceso de mestizaje; el
proceso de independencia centroamericana y nacional, la campafa nacional y la
formaciéon del estado-nacidén, el concepto de ciudadania; los efectos de las crisis
econdmicas post guerras mundiales en el pais durante el siglo XX, la revolucién de 1948
y sus consecuencias econdémicas y sociales, asi como la Costa Rica actual y sus retos
mas importantes en el nuevo milenio.

Unidades tematicas:

¢ La Costa Rica precolombina

s Periodo de contacto entre cultura europea y autéctona: mestizaje (1502-1575)
e El periodo colonial (1575-1821)

o El periodo liberal (1840-1914)

s Crisis del modelo liberal, periodo entre guerras, reformismo y revolucién de 1948 (1914-
1950)

e Modelo neoliberal, ajuste estructural, tratados de libre comercio, contrarreforma social y
cambios en la economia y la sociedad costarricense (1982-2010)

s |Instituciones costarricenses.

Curso: Gestién ambiental y desarrollo sostenible

Créditos: 3

Propésitos del curso

El curso pretende que los estudiantes adquieran conocimientos referidos a la gestion del
ambiente pero desde la perspectiva del desarrollo sostenible, para que adquieran
conciencia social y se responsabilicen en el uso de los recursos y su preservacion para
las futuras generaciones.

Se analizaran temas basicos referidos al ambiente y al desarrollo sostenible, a los

problemas urbanos como rurales, al papel de la empresa con relacién al medio ambiente
y a la responsabilidad social.
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Unidades teméticas:

¢ Gestion ambiental y desarrollo sostenible
o Lo urbano y lo rural

¢ Empresay medio ambiente

o Relacién empresa y medio ambiente

o Competitividad y medio ambiente

o |Instituciones estatales y ambiente

o Responsabilidad social empresarial

Curso: Actividad cultural

Créditos: 1

Propdsitos del curso

La cultura incluye todas las manifestaciones, creaciones y representaciones producto de
la actividad humana en sociedad. Le permite al ser humano reflexionar sobre si mismo y
el medio que le rodea, conduciéndolo a crear, expresarse y desarrollarse en diversos
ambitos.

Desde esta Optica, el curso contribuye a potenciar un acercamiento a diversas
manifestaciones de la cultura, fortaleciendo la capacidad creativa e innovadora de los y
las estudiantes, estimulando asi el conocimiento, las habilidades, actitudes y expresiones
de cultura que favorezcan su formacién integral.

Contenido:

s Artes corporales

s Artes auditivas y visuales

o Artes plasticas

e Comprension y apreciacion de la cultura.
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Curso: Actividad deportiva

Créditos: 0

Propositos del curso

El curso contribuye al conocimiento del deporte, la actividad fisica y la recreacién como
formas de potenciar estilos de vida saludables y mejorar la calidad de vida. Brinda a los y
las estudiantes la posibilidad de conocer y practicar diversas disciplinas deportivas
favoreciendo su desarrollo integral.

Contenido:

e Practica deportiva

e Actividad fisica

e Recreacion

e Estilos de vida saludables y calidad de vida.
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PROFESORES DE LOS CURSOS DEL TRAMO DE BACHILLERATO

EN INGENIERIA ELECTROMECANICA EN LA
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CURSO

Algebra lineal

Mecanica de fluidos

Laboratorio de mecdnica de fluidos
Estatica

Calculo superior

Quimica general Il

Laboratorio quimica general Ii
Dinamica

Ecuaciones diferenciales

Fisica lll

Termodinamica

Turbomaquinas

Laboratorio de turboméquinas
Maquinas eléctricas

Laboratorio de maquinas eléctricas
Resistencia de materiales

Control eléctrico

Laboratorio de control eléctrico
Mantenimiento industrial II
Elementos de maquinas

Disefio de instalaciones eléctricas
Sistemas de vapor

Laboratorio de sistemas de vapor
Practica profesional

Formacién humanistica

Actividad cultural

Actividad deportiva

PROFESOR

Randall Villalobos Arias

Ramén Mora Goldoni

José Luis Alfaro Picado

Ramoén Mora Goldoni

Randall Villalobos Arias

Ericka Carvajal Vega

Fernando Gonzalez Chacén
Limbert Mora Vega

Randall Villalobos Arias

Ana Beatriz Vargas Badilla

Luis Enrique Gonzalez Villalobos
Marvin Segura Trejos

Limbert Mora Vega

Marvin Segura Trejos

Ronald Porras Alvarado

Ramoén Mora Goldoni

Limbert Mora Vega

Ramén Mora Goldoni

Marvin Segura Trejos

Luis Enrique Gonzalez Villalobos
José Luis Alfaro Picado

Luis Enrique Gonzalez Villalobos
Luis Enrique Gonzalez Villalobos
Esteban Obando Solano
Programa de Estudios Generales
Programa de Estudios Generales
Programa de Estudios Generales
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL TRAMO DE BACHILLERATO EN
INGENIERIA ELECTROMECANICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA

NACIONAL Y SUS GRADOS ACADEMICOS

JOSE LUIS ALFARO PICADO

Licenciatura en Ingenieria en Mantenimiento Industrial, Instituto Tecnolégico de
Costa Rica.

ERICKA CARVAJAL VEGA

Bachillerato en Ensefanza de las Ciencias, Universidad de Costa Rica.

FERNANDO GONZALEZ CHACON

Licenciatura en ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica. Maestria en
Administracion de Negocios, Universidad Hispanoamericana.

LUIS ENRIQUE GONZALEZ VILLALOBOS

Licenciatura en Ingenieria en Mantenimiento Industrial, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica

MARVIN HERRERA GARCIA

Bachillerato en Administracién de Empresas con énfasis en Produccién Industrial,
Universidad Central. Maestria en Ciencias de la Ingenieria, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

RAMON MORA GOLDONI

Bachillerato en Ingenieria Mecanica, Universidad de Costa Rica.

33



LIMBERT MORA VEGA

Bachillerato en Ingenieria en Mantenimiento Industrial, Instituto Tecnolédgico de
Costa Rica

ESTEBAN OBANDO SOLANO

Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria en Mantenimiento Industrial, Instituto
Tecnolégico de Costa Rica. Bachillerato en Ingenieria Electromecanica,
Universidad Fidélitas.

RONALD PORRAS ALVARADO

Bachillerato en Ingenieria en Mantenimiento Industrial, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica

MARVIN SEGURA TREJOS

Licenciatura en Ingenieria en Mantenimiento Industrial, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica

ANA BEATRIZ VARGAS BADILLA
Licenciatura en Ingenieria Electronica, Universidad Hispanoamericana.
RANDALL VILLALOBOS ARIAS

Bachillerato en Matematica, Universidad de Costa Rica. Licenciatura en Docencia,
Universidad Estatal a Distancia
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