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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES-27/2016) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacion de la Licenciatura en
Ingenieria Electromecénica Industrial de la Universidad de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador IV de la Division Académica de la Oficina de Planificacion
de la Educacion Superior (OPES), con base en el documento Resumen
ejecutivo de la propuesta curricular de la Licenciatura en Ingenieria
Electromecanica Industrial, elaborado por la Sede Regional de Pacifico
de la Universidad de Costa Rica. La revision del documento estuvo a
cargo del Mag. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de la Divisién citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesion 31-16, articulo 6, inciso a, celebrada el 8 de noviembre de
2016.

/
Eduazrdo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccion

La solicitud de creacion de la Licenciatura en Ingenieria Electromecanica
Industrial en la Universidad de Costa Rica (UCR) fue enviada al Consejo Nacional
de Rectores por el sefior Rector a.i. de la UCR, Dr. Bernal Herrera Montero, en nota
R-5690-2016, con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el
documento Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modificacion de

carreras ya existentes?.

Cuando se proponen carreras nuevas, Como es este caso, se utiliza lo establecido en
los Lineamientos mencionados, los cuales sefialan los siguientes temas, que seran
la base del estudio realizado por la OPES para autorizar las carreras de grado

propuestas:

e Datos generales

e Justificacion de la carrera

e Propositos de la carrera

e Perfil académico-profesional

e Campo de insercion profesional

e Requisitos de ingreso y de permanencia
¢ Requisitos de graduacion

e Listado de los cursos de la carrera

e Descripcion de los cursos de la carrera

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

La carrera de Ingenieria Electromecanica Industrial se ofrecera con el grado
académico de Licenciatura. La duracion total sera de diez ciclos de dieciséis

semanas cada uno. Se abrira la matricula anualmente de forma indefinida.

La unidad académica base sera la Sede del Pacifico de la Universidad de Costa

Rica. Se otorgara el titulo de Licenciatura en Ingenieria Electromecanica Industrial.

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

“El crecimiento industrial del pais se concentra ahora en el sector noroeste en
relacion con la ciudad capital (Santa Ana, Ciudad Colon, San Joaquin, La Ribera,
Barreal, La Valencia, San Rafael, Montecillos y Ciruelas) y las oportunidades de
empleo en zonas francas y proyectos de obra publica (la nueva terminal de Moin y
la represa hidroeléctrica del Reventazon, por ejemplo). Esta tendencia en la
economia nacional y el mejoramiento o construccion de redes viales han provocado
que se empiece a considerar lugares que antes no se hubieran analizado, para
instalar grandes complejos de desarrollo industrial, como es el caso de las ciudades
de Puntarenas, Esparza, Orotina y Miramar.

El crecimiento de la masa urbana costarricense en los ultimos afos, ha provocado
que el Gran Area Metropolitana haya integrado cantones como San Ramén, Grecia,
Naranjo, Palmares y Atenas. Los centros de las ciudades se abandonan
paulatinamente en busca de sectores menos asfixiados por el colapso vial, la
contaminacion o la violencia.

Desde el 2009, el Pacifico Central viene siendo estudiado con el fin de explotar su
potencial econdmico. Se analiza la construccién de un parque comercial en la
ciudad de Puntarenas, la instalacion de un centro de datos, la construccion de un
aeropuerto en Orotina y la creacion de una zona econdémica especial en Esparza.
De acuerdo con los estudios, Puntarenas posee una zona que despierta gran interés
para los inversionistas; se trata de Puerto Caldera, que se considera un punto de
confluencia del eje vial que conecta la economia local con su escala nacional,
regional y global. El interés en este sector traera a su vez un gran desarrollo de
infraestructura, inmobiliario, empleo productivo y las demandas intersectoriales.

El desarrollo comercial e industrial del puerto de Caldera asi como de diversos
sectores aledafios a la ciudad de Puntarenas, se espera que genere nuevas
inversiones y desarrollo de nuevas actividades econdémicas, asi como condiciones
para el establecimiento de nuevos parques industriales.



En este mismo sentido, en agosto del 2015 en el periédico El Financiero se anuncio
la posible construccion en Orotina de un parque de alta tecnologia que incluiria
servicios financieros, de transporte, de comunicacion y un parque de generacion de
energia solar para albergar data centers de todo tipo, empezando por centros de
recuperacion de desastres de instituciones y empresas locales, pero se espera que
a futuro sea un lugar que dé respuesta a necesidades internacionales. Esta decision
esta motivada también por la expectativa que existe en torno a la construccion de
un nuevo aeropuerto.

Sobre esta misma linea se visualiza la creacion de la carrera de Ingenieria
Electromecanica Industrial como una aplicacion hibrida que surge de la
combinacion de diversas areas del conocimiento relacionadas con las aplicaciones
de la electricidad y de sus fendmenos relacionados (electromagnetismo,
electronica) y las aplicaciones de la mecéanica. La finalidad de la carrera es crear un
profesional capaz de brindar un diagnéstico integral a las maquinas de transferencia
de energia desde el disefio, funcionamiento y mantenimiento (tanto predictivo como
correctivo). Con ello se lograria buscar la viabilidad de cualquier maquina desde el
punto de vista econdmico, energético y ambiental (tanto de la industria como
ecoldgico), lo cual implicaria una mayor eficiencia de las mismas, que a su vez,
repercute en mejoras en el sistema de produccién de las industrias.

Pareciera que las posibilidades de desarrollo de este tipo de inversion a gran escala
depende en gran medida de la seguridad que dé el Estado en cuanto a cubrir las
necesidades basicas que requiere el mercado para invertir; una de ellas seria las
obras de infraestructura.

En este contexto, la sede del Pacifico de la Universidad de Costa Rica plantea la
apertura de esta carrera como una forma de contribuir en la ensefianza de saberes
necesarios para el desarrollo de la industria de la region y del pais con una amplia
formacion humanistica y profesional.

Por otro lado, de acuerdo con el estudio de mercado “Determinacion de la demanda
estimada para la apertura de las carreras Ingenieria Marino Costera e Ingenieria
Electromecanica Industrial’, de Ana Cecilia Jara Sanchez, existe una tendencia en
la region del Pacifico Central costarricense, a considerar la ingenieria
electromecanica como una carrera con buena aceptacion futura, como una
importante opcion laboral, y existe una demanda esperada viable para su apertura.

Particularmente, las empresas privadas y las instituciones publicas como las
municipalidades ubicadas en las zonas rurales, ven con sumo interés la apertura de
esta carrera pues los ingenieros de esta rama son muy solicitados para encargarse
de proyectos que requieren de un perfil de profesional con amplios conocimientos y
destrezas en los temas cubiertos por la electromecanica industrial.

La carrera propuesta esta dirigida a cubrir las necesidades de pequefias y medianas
empresas ubicadas fuera del Gran Area Metropolitana, que se ven imposibilitadas,
por razones econOmicas, de contratar un ingeniero electricista y un ingeniero



mecanico para resolver problemas que se presentan en su quehacer diario. En vez
de contratar dos profesionales, pueden contratar un solo profesional que les permita
realizar sus actividades normales con buen éxito.

Por otro lado, el analisis, la discusion y la participacion en la solucién de los
problemas de nuestro pais es parte de la misioén de la Universidad de Costa Rica;
por consiguiente, ha de plantear propuestas que beneficien a nuestra sociedad,
tratando de que cubran a los sectores vulnerables y tradicionalmente excluidos,
como las zonas rurales. Su capacidad académica debe ponerse al servicio de la
comunidad, con el fin de conseguir transformaciones que mejoren la calidad de vida
de la poblacién; en este sentido, su oferta académica debe responder a las
necesidades de cada region, de tal forma que la oferta responda a modelos que
fomenten la justicia y la inclusion social. Por estas razones, la apertura de una
carrera de Ingenieria dirigida hacia las zonas rurales de nuestro pais, con el perfil
gue se propone, dara oportunidades para que la juventud tenga una oportunidad
para prepararse en una carrera que la atrae positivamente (como muestra el estudio
de mercado que se citd), y de igual forma se cubrird un area laboral que hasta ahora
no ha sido aprovechada por nuestra universidad para ampliar su oferta en el area
de las Ingenierias.

Uno de los ejes de las politicas institucionales de la Universidad para el periodo
2016-2020, es el referido a la Regionalizacion; en éste se indica que la institucion
se compromete a superar las relaciones centro-periferia y a fortalecer su presencia
en todo el territorio nacional con el fin de democratizar la educacion superior publica.
Como estrategia para la superacion de los modelos centralistas de universidad se
indica el apoyo a las sedes en la generacion de mejores condiciones para el
planteamiento de una oferta académica pertinente para el desarrollo nacional y
local.

Tomando en cuenta los proyectos de desarrollo comercial e industrial que se tienen
para el Pacifico Central, la carrera de Ingenieria Electromecanica Industrial no solo
viene a aportar en la solucion de las necesidades de la region si no que se perfila
como una opcién académica relevante para el pais, de acuerdo con las politicas
institucionales y con los requerimientos de esta visiéon de desarrollo.” 2

4. Objetivos de la carrera

Obijetivo general:

Formar profesionales en Ingenieria Electromecéanica Industrial con capacidad
critica, conciencia social y sensibilidad humanista que responda de manera

pertinente a los desafios de la sociedad costarricense.



Objetivos especificos:

5.

Desarrollar profesionales en Ingenieria Electromecanica Industrial con
capacidades de impacto a nivel regional que beneficien a su comunidad y al
guehacer académico.

Contribuir con el progreso y aplicacion del conocimiento tecnolégico en el
contexto de la Industria y otros espacios que requieran del conocimiento en
Ingenieria Electromecénica Industrial.

Proveer al educando de herramientas para el analisis, discusion y participacion
en la solucion de los problemas relevantes a su profesion que puedan tener un
impacto a nivel nacional.

Estimular el compromiso con el ambiente y el desarrollo sostenible del contexto
en el cual se desenvuelve el profesional graduado de esta carrera.

Fomentar una actitud que favorezca el desarrollo constante de habilidades para
el mejoramiento humano y el trabajo en un entorno con diversidad de
profesionales.

Impulsar en el educando el pensamiento creativo y la reflexidon constante sobre

su practica profesional y nuevas formas de aplicar el conocimiento.

Perfil académico-profesional

A continuacion, se presenta el perfil profesional por saberes:

Saber conocer:

Principios basicos de la administracion general, del recurso humano, economia
y de la gerencia de proyectos.

Conocimientos basicos de ciencia y tecnologia de materiales.

Conocimientos en Mateméticas, Fisica y Quimica.

Principios y métodos estadisticos.

Conocimientos en mecéanica estatica y mecanica dinamica.

Conocimientos de termodinamica y de transferencia de calor.

Conocimientos basicos en control automatico y de analisis de sistemas

electromecanicos.



e Conocimiento de las partes constituyentes del proceso del disefio de maquinas.

e Conocimientos basicos de leyes y reglamentos de seguridad ocupacional y de
la normativa del sector electromecanico, tanto a nivel nacional como
internacional.

e Conocimientos para la preparaciéon de informes técnicos.

e Conocimientos en transferencia y conversion de energia eléctrica a mecanica y
viceversa.

e Conocimientos de dibujo técnico y de los paquetes informaticos utilizados para
el disefio y simulacién electromecanico.

e Conocimientos en técnicas basicas de investigacion.

e Conocimiento de al menos un lenguaje de programacion y paquetes informaticos
para la simulacion de procesos.

e Conocimientos en el disefio electromecanico, relativo a la infraestructura

industrial.

Saber hacer:

e Elaborar informes técnicos relativos al estado y funcionamiento de maquinas,
asi como auditorias energéticas.

e Diagnosticar, evaluar, predecir y corregir problemas en los procesos
electromecanicos.

e Disefiar, desarrollar e implementar, de acuerdo con estandares nacionales e
internacionales: sistemas de control automatico, componentes de magquinas,
procesos en los que se involucra maquinaria y equipo, instalaciones eléctricas
(residenciales, comerciales e industriales), sistemas de fluidos, sistemas de
supresion y deteccion pasiva de incendios, sistemas mecanicos especializados.

e Evaluar y seleccionar materiales para la fabricacion de equipo electromecanico.

e Planear programas y politicas de mantenimiento predictivo y correctivo de
cualquier equipo electromecanico.

e Apoyar procesos de administracion del recurso humano y gestion.

e Desarrollar proyectos de investigacion aplicada en Ingenieria Electromecéanica



Industrial.

Realizar procesos de analisis e interpretacion de informacion para la simulacion
de las variables involucradas en un sistema electromecanico, para mejorar su
desempeiio de acuerdo con criterios establecidos normativamente.

Planear y organizar las diversas actividades en procura de la consecucion de

metas en los plazos y tiempos establecidos.

Saber ser:
Orientar la toma de decisiones profesionales desde un marco ético en donde
privilegia la responsabilidad social y ambiental.
Realizar disefio de procesos electromecanicos eficientes energéticamente a
nivel industrial.
Establecer alianzas estratégicas en el ejercicio de su profesion.
Mostrar apertura para el aprendizaje y la actualizacion constante en las areas
que requiere.
Demostrar proactividad en su quehacer profesional y en la toma de decisiones
que le corresponden.
Ser creativo para proponer soluciones pertinentes a las situaciones que enfrenta
en el ambito laboral.
Trabajar con personas de diversidad de conocimientos y para respetar las
diferencias de formas de trabajo.
Favorecer el desarrollo del conocimiento en su area de aplicacion de la
Ingenieria Electromecénica.
Valorar criticamente el contexto en el cual se desempefa.
Conducir con habilidad equipos de trabajo en entornos cambiantes.
Demostrar compromiso y transparencia en su vida profesional.
Respetar y considerar a los demas en sus diferencias personales y habilidades

para el aprendizaje.



6. Campo de inserciéon profesional

La Universidad de Costa Rica envi6 el siguiente resumen sobre el campo de
insercion profesional de los graduados de esta carrera:

“La persona que se gradlue con esta licenciatura en Ingenieria Electromecanica
Industrial podréa insertarse profesionalmente en los siguientes ambitos:

e Empresas que operen sistemas de generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica y mecanica.

e Empresas o0 entidades que usen equipos electromecanicos que requieran la
optimizaciéon de su uso.

e Empresas que instalen equipos eléctricos, mecanicos o0 electromecanicos que
requieran del conocimiento y de la interpretacion correcta de las respectivas
especificaciones técnicas.

e Empresas que proyecten, disefien, desarrollen, inspeccionen e implementen
sistemas de control automatico, procesos que incluyan maquinaria y equipo,
instalaciones electromecanicas (para residencias, comercios e industrias),
sistemas de fluidos, sistemas de supresidn, sistemas para la deteccion pasiva
de incendios y sistemas mecanicos especializados.

e Empresas que planeen programas y politicas de mantenimiento predictivo y
correctivo de cualquier equipo mecanico en general.

e Empresas que disefien procesos electromecanicos eficientes energéticamente
a nivel industrial, asi como que realicen auditorias energéticas con el fin de
cumplir con la normativa nacional vigente en el uso racional de la energia.

e Empresas que evallen y realicen la conversion estructural y la modificacion de
maquinas térmicas.

e Empresas que fabriquen dispositivos electromecanicos, tanques y sus
accesorios que ocupen una evaluacion y seleccion de materiales para el proceso
de fabricacion.

e Empresas que se dediquen a la venta, comercio y distribucion de equipos
electromecénicos.

e Empresas que realicen peritajes y tasaciones para equipos eléctricos y
mecanicos, asi como estudios de factibilidad técnica-econdémica de proyectos
electromecénicos.

Cabe aclarar que los ambitos descritos anteriormente pueden hallarse tanto en
entes privados como publicos.”

7. Requisitos de ingreso y permanencia

Para el ingreso a la Licenciatura en Ingenieria Electromecanica Industrial, se
requiere haber concluido la Educacién Secundaria y haber aprobado los procesos
de admision a la Universidad de Costa Rica. Los requisitos de permanencia son los

establecidos por la Universidad de Costa Rica.



8. Requisitos de graduaciéon

Se establecen como requisitos de graduacion los siguientes aspectos:

e Aprobar todos los cursos y las actividades del plan de estudios.

e Completar las 300 horas de trabajo comunal universitario.

e Cumplir con las cuotas conferencia, que consiste en la asistencia comprobada a
diez conferencias, programadas por la coordinacién de carrera, con temas
técnicos relacionados con la practica profesional de la Ingenieria
Electromecanica.

e Aprobar el trabajo final de graduacion, usando alguna de las modalidades

definidas en el reglamento vigente en la Universidad de Costa Rica.

9. Listado de cursos de la carrera

El plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Electromecénica Industrial,
presentado en el Anexo A, consta de 160 créditos. La duracion es de diez ciclos
lectivos de dieciséis semanas cada uno, mas la elaboracion de un trabajo final de

graduacion.

Todas las normativas vigentes se cumplen.

10. Descripcidn de los cursos de la carrera

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

11. Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados

Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos de la carrera
propuesta aparecen en el Anexo C. Dichos docentes 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. Las normativas vigentes se cumplen.



12.  Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el
Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior
Estatal, en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior
y con los procedimientos establecidos por el documento Lineamientos para la

creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes®

13. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:

¢ Que se autorice a la Universidad de Costa Rica para que imparta la Licenciatura
en Ingenieria Electromecanica Industrial.

e Que la Universidad de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el

desarrollo de la carrera.

1)  Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de 2013.
2)  Sede Regional del Pacifico, Universidad de Costa Rica, Resumen ejecutivo de la propuesta curricular de la Licenciatura en Ingenieria
Electromecénica Industrial., 2016.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA
ELECTROMECANICA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CICLO Y CURSO CREDITOS

Primer ciclo 15
Quimica general | 3
Quimica general | (Laboratorio) 1
Curso Integrado de Humanidades | 6
Célculo | 3
Actividad Deportiva 0
Actividad Artistica 2
Segundo ciclo 17
Algebra lineal 3
Curso Integrado de Humanidades Il 6
Célculo 1l 4
Fisica general | 3
Fisica general | (Laboratorio) 1
Tercer ciclo 18
Dibujo de ingenieria 3
Circuitos eléctricos | 3
Célculo 11l 4
Fisica general 3
Fisica general Il (Laboratorio) 1
Ecuaciones diferenciales 4
Cuarto ciclo 18
Estatica de sistemas mecanicos 3
Circuitos eléctricos Il 3
Principios de Informatica 4
Fisica general Ill 3
Fisica general Il (Laboratorio) 1
Circuitos electronicos | 4

12



CICLO Y CURSO

CREDITOS

Quinto ciclo

Dinamica de sistemas mecanicos
Electronica digital

Probabilidad y Estadistica
Termofluidos

Circuitos electronicos

Sexto ciclo

Elementos de maquinas

Seminario de Realidad Nacional |

Modelado y simulacion de sistemas dindmicos
Ciencia de los materiales

Circuitos magnéticos y transformadores

Sétimo ciclo

Repertorio

Seminario de Realidad Nacional Il
Control y automatizacién industrial
Transferencia de calor

Maquinas eléctricas

Octavo ciclo

Avallio y administracion de proyectos
Electrénica industrial

Administracion de recursos humanos
Maquinas Térmicas

Disefio de instalaciones eléctricas |

Noveno ciclo

Disefio electromecanico |
Control de maquinas eléctricas
Optativa |

Fundamentos de refrigeracion
Maquinas hidraulicas

13
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CICLO Y CURSO CREDITOS

Décimo ciclo 15
Disefio electromecanico Il 3
Gestion eficiente de la energia 3
Optativa Il 3
Legislacion y responsabilidad profesional 3
Seguridad en el gjercicio profesional 3
Total de créditos de la Licenciatura 160

Cursos optativos (todos de tres créditos):
Mantenimiento y gestion de la calidad
Disefio de instalaciones eléctricas Il
Instalaciones fotovoltaicas

Conforme se desarrolle la carrera se agregaran mas cursos optativos de acuerdo con
las necesidades del sector laboral.

14
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA
ELECTROMECANICA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Curso: Dibujo de ingenieria
Créditos: 3
Objetivo general:

Aprender los fundamentos basicos de dibujo, como herramienta para desarrollar la
capacidad de ubicarse en el espacio y dominar la visualizacion de elementos
tridimensionales y su representacion plana.

Tematica resumida;

¢ Dibujo instrumental: Introduccién. Uso adecuado de los instrumentos. Letreros. Escalas.
Dimensionado. Dibujos clasicos y aplicaciones. - Geometria Descriptiva (puntos, rectas
y planos). Vistas o proyeccion ortogonal. Secciones o cortes. Perspectiva isométrica.

e Dibujo asistido por computadora (CAD). Dos dimensiones: Introduccion. Herramientas
de dibujo: lineas, polilineas, poligonos, arcos, circulos, elipses, sombreado.
Herramientas de modificacion: copiar, espejo, equidistancia, matriz, mover, girar,
escalar, recortar, estirar, redondear, chaflan. Referencia. Capas. Texto y dimensionado.
Impresion. Aplicaciones.

Curso: Circuitos eléctricos |

Créditos: 3

Objetivo general:

Al finalizar el curso el estudiante deberd estar en capacidad de utilizar las diferentes
técnicas de analisis de circuitos eléctricos lineales, para resolver problemas tanto en forma
analitica como mediante la utilizacién de herramientas de simulacion.

Tematica resumida;

e Introduccion a los circuitos eléctricos.

e Analisis de circuitos resistivos

e Técnicas para el andlisis de los circuitos lineales
¢ Redes de dos puertos

¢ Elementos almacenadores de energia
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e El circuito de primer orden
e El circuito de segundo orden

Curso: Estatica de sistemas mecanicos
Créditos: 3
Objetivo general:

Adquirir fundamentos solidos de los principios de la Estatica y la habilidad para aplicarlos,
de manera ordenada y l6gica, al analisis, solucién e interpretacion de problemas.

Temaética resumida:

e Introduccion

e Estética de particulas

e Cuerpos rigidos: Sistemas de fuerzas equivalentes

e Equilibrio de cuerpos rigidos

o Fuerzas distribuidas: centroides y centros de gravedad
e Andlisis de estructuras

e Fuerzas en vigas

e Friccion

e Momentos de inercia

e Meétodo del trabajo virtual

Curso: Circuitos eléctricos Il
Créditos: 3
Objetivo general:

Analizar circuitos de corriente alterna en estado estacionario, tanto con fuentes monofasicas
como polifasicas.

Temaética resumida:

e Caracteristicas de la onda sinusoidal

e Andlisis sinusoidal temporal en estado estacionario

e Andlisis general de circuitos en el dominio de la frecuencia

e Analisis sinusoidal en estado estacionario a entradas sinusoidales
¢ Relacién de fase entre variables eléctricas y elementos R, Ly C

e Ondas con componentes armonicos

e Energia y potencia en circuitos de corriente alterna

e Técnicas de analisis de redes, aplicacién en corriente alterna

e SeccionesllyT

e Conceptos de respuesta en frecuencia

¢ Introduccién al uso de programas de simulacién de circuitos eléctricos

17



e Introduccion a filtros

e Introduccién de sistemas polifasicos

e Sistemas trifasicos balanceados

e Sistemas trifasicos desbalanceados

e Introduccion al uso de programas de simulacion de circuitos eléctricos trifasicos
e Componentes simétricas

e Topologia de redes eléctricas

Curso: Circuitos electroénicos |
Créditos: 4
Objetivo general:

Introducir los principios fundamentales de la electrénica aplicados al andlisis y disefio de
circuitos electronicos.

Temaéatica resumida;

e El diodo semiconductor

e Transistores bipolares (BJT)

e Transistores de efecto de campo (FET) .

o Circuitos equivalentes de pequefia sefial. Respuesta de frecuencia de los
amplificadores con BJTy FET

¢ Elementos optoelectrénicos, caracteristicas eléctricas y opticas.

Curso: Dinamica de sistemas mecanicos
Créditos: 3
Objetivo general:

Estudiar los principios basicos cineméaticos y cinéticos que rigen el movimiento de las
particulas, sistemas de particulas y los cuerpos rigidos.

Temaética resumida:

e Cinemaética de particulas

¢ Cinética de particulas, segunda Ley de Newton

e Cinética de particulas, métodos de energia y cantidad de movimiento.

e Sistemas de particulas

¢ Cinemaética de cuerpos rigidos

e Movimiento plano de cuerpos rigidos: Fuerzas y aceleraciones. Métodos de energia y
moméntum.
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Curso: Electrénica digital
Créditos: 3
Objetivo general:

Brindar una introduccién general a la teoria y tecnologias de Circuitos Digitales, asi como
aprender sobre el andlisis y disefio de circuitos combinacionales y secuenciales y la
simbologia normalizada IEEE 91-1984/IEC, 617, IEEE 91/ANSI y 32.14 1962.

Temaética resumida:

¢ Introduccién general a los sistemas digitales

e Sistemas de numeracién y codigos digitales

e Algebra booleana

¢ Tecnologias de circuitos integrados digitales

e Disefio combinacional

¢ Mapas de Karnaugh y redes iterativas

e Temas avanzados en circuitos combinacionales
o Flip-flops

¢ MAquinas de estado

Curso: Probabilidad y Estadistica
Créditos: 3
Objetivo general:

Dotar al estudiante de herramientas para el analisis de comportamientos estadisticos,
potenciando su capacidad mediante la aplicacion practica de técnicas matematicamente
robustas y profesionalmente aceptadas.

Tematica resumida;

e Conceptos béasicos de la naturaleza de estadistica y probabilidad.
e Organizacion y presentacion de datos univariables.

e Descripcion numérica de datos agrupados.

o Concepto de probabilidad.

e Probabilidad condicional. Teorema de Bayes. Valor esperado.

¢ Distribuciones discretas y continuas.

e Teorema del limite central.

o Hipotesis estadistica: unilaterales y bilaterales.

e Pruebas de hipétesis sobre proporciones.

¢ Pruebas de bondad de ajuste.
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Curso: Termofluidos
Créditos: 3
Objetivo general:

Conocer los principios béasicos de la termodindmica clasica y aplicarlos en el analisis
energético asi como en el andlisis, solucion e interpretacion de problemas propios de la
Mecanica de Fluidos.

Temaética resumida;

e Introduccion y conceptos basicos de la termodinamica.

¢ Transferencia de energia por calor, trabajo y masa. Formas mecanicas y no mecanicas.

¢ Propiedades de sustancias puras, fases y diagramas.

e Conservaciéon de masa, trabajo del fluido y la energia de un fluido en movimiento.

¢ Primera Ley de Termodinamica. Balance de energia para sistemas cerrados.

e Primera Ley de Termodinamica: Balance de masa y energia para sistemas de flujo
estable.

¢ Balance de masa y energia para sistemas de flujo no estable.

e Segunda Ley de la Termodinamica.

e Procesos reversibles e irreversibles.

e Ciclos de Carnot.

e Entropia y procesos isentrépicos.

e Cambio de entropia y eficiencias isentrdpicas.

e Propiedades de los fluidos.

e Estética de los fluidos.

e Ecuaciones fundamentales de la dindmica de fluidos.

e Flujo con Viscosidad.

¢ Flujo permanente en conductos cerrados.

Curso: Circuitos Electrénicos |l
Créditos: 4
Objetivo general:

Adquirir los conceptos y herramientas necesarios para analizar y disefiar circuitos
electrénicos analogicos basados en amplificadores operacionales.

Tematica resumida:

¢ Técnicas matematicas, componentes y circuitos Utiles
e El amplificador operacional

e Circuitos lineales con amplificadores operacionales

¢ Circuitos no lineales con amplificadores operacionales
¢ Respuesta en frecuencia, realimentacion y estabilidad
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¢ Filtros activos basados en amplificadores operacionales
e Generadores de sefales
¢ Otros componentes y circuitos electrénicos

Curso: Elementos de maquinas
Créditos: 3
Objetivo general:

Realizar el estudio de las correlaciones existentes entre fuerzas aplicadas, la masa de los
elementos y el movimiento de los mecanismos y maquinas, con el fin de que el estudiante
posea la habilidad de poder determinar las fuerzas que provocan el movimiento de las
maquinas, asi como analizar desde el punto de vista de la cinematica, los mecanismos
planos de uso comun que acttan sobre los elementos de las maquinas.

Temaéatica resumida;

e Analisis estatico de fuerzas

¢ Analisis dinAmico de mecanismos

e Respuesta dinamica de maquinas

e Volantesy Levas

e Analisis de vibraciones

e Movilidad

e Sintesis dimensional de eslabonamientos

e Curvas de acoplador

e Andlisis gréfico y analitico para posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion
e Levas: tipos de movimiento, diagramas.

¢ Engranajes: ley fundamental; nomenclatura; tipos; trenes

Curso: Modelado y simulacién de sistemas dindmicos

Créditos: 3

Objetivo general:

Adquirir los conocimientos y destrezas para construir modelos matematicos de fenébmenos
de interés para Ingenieria y analizar su respuesta a entradas conocidas, utilizando tanto
técnicas analiticas como herramientas de simulacion numérica.

Tematica resumida:

e Principios de la Simulacién. Fundamentos y utilidad.
e Método de los elementos finitos

¢ Modelado de sistemas dinamicos

¢ Introduccion al espacio de estados

e Concepto de estado
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e Modelado en variables de estado

e La funcién de transferencia

e Relaciones entre los modelos matematicos

o Representacion en el dominio de la frecuencia

e Representacion grafica de modelos y sistemas.

e Modelado analitico de sistemas

e Breve analisis de modelos en variables de estado
e Breve andlisis en el dominio del tiempo

Curso: Ciencia de los materiales
Créditos: 3
Objetivo general:

Comprender la ciencia de los materiales como un campo del conocimiento de caracter
multidisciplinario que correlaciona la fisica, la quimica y la ingenieria.

Temaéatica resumida;

e Introduccion

e Estructura atbmica

¢ Enlace quimico

e Estructura de los solidos cristalinos
e Solidificacién e imperfecciones en sélidos
¢ Diagramas de fases

¢ Metales y aleaciones metdlicas

e Ceramicos

e Polimeros

¢ Materiales compuestos

o Propiedades mecanicas

e Propiedades térmicas

e Propiedades eléctricas

e Propiedades magnéticas

e Propiedades Opticas

Curso: Circuitos magnéticos y transformadores

Creditos: 4

Objetivo general:

Desarrollar en el estudiante las habilidades que lo hagan capaz de comprender el

funcionamiento, la construccion y la aplicacion de distintas maquinas eléctricas tales como
los transformadores y los motores de induccion trifasicos.
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Tematica resumida:

e Introduccion a las maquinas eléctricas

e Electromagnetismo aplicado a las maquinas eléctricas
e Circuitos magnéticos

e Modelado de transformadores

e Transformadores trifasicos

e Elementos précticos de transformadores

e Maquina de inducciodn trifasica balanceada

e Elementos précticos de motores de induccion

Curso: Control y automatizacién industrial
Créditos: 3
Objetivo general:

Analizar y disefiar sistemas de control realimentado con controladores con el algoritmo PID
(proporcional, integral, derivativo), utilizando técnicas en el dominio del tiempo y con base
en modelos, con el apoyo de herramientas de disefio de sistemas de control asistido por
computadora (CACSD), asi como conocer algunos dispositivos de medicion, valvulas de
control y controladores reales que intervienen en la automatizacion de procesos
industriales.

Tematica resumida;

e Primera parte: Conceptos del control automatico. Introduccion. Proceso controlado.
Comportamiento dindmico. Sistemas de control realimentado. Controladores con
algoritmos de control PID. Desempefio de los lazos de control. Estabilidad absoluta.
Robustez (estabilidad relativa). Identificacion del modelo. Andlisis de los sistemas con
controladores con algoritmos de control PID. Sintonizaciéon analitica. Reglas de
sintonizacion.

e Segunda parte: Instrumentacion y automatizacion. Controladores. Métodos de ajuste de
controladores (sintonizacion). Instrumentos de medicion y transmisién. Documentacion
de los proyectos de instrumentacion y control. Otros instrumentos. Hojas de
especificacion.

Curso: Transferencia de calor
Créditos: 3
Objetivo general:

Adquirir los conocimientos necesarios para modelar fendmenos de transferencia de calor
que ocurren en la practica ingenieril.
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Tematica resumida:

e Introduccion a transferencia del calor.
e Conduccion.

e Conveccion.

e Radiacion.

e Intercambiadores.

Curso: Maquinas eléctricas
Créditos: 4
Objetivo general:

Entender el principio de funcionamiento de las maquinas eléctricas rotativas y modelar la
maquina de inducciébn monofasica, la maquina sincrénica y la maquina de corriente
continua, en régimen permanente.

Temaética resumida;

e Maquina de induccion monofésica.
¢ Maquina sincronica.

e Generador sincrénico.

e Motor sincrénico.

e Maquina de corriente continua.

e Generador de corriente continua.
e Motor de corriente continua.

e Magquinas eléctricas especiales.

e Motor universal.

Curso: Avallo y administracion de proyectos

Créditos: 3

Objetivo general:

Formar al futuro profesional en los principios basicos y conceptos de la Ingenieria
Econdmica, para que desarrolle la habilidad de tomar decisiones entre multiples alternativas
con distintos resultados econdmicos dentro del entorno definido por un proyecto de
ingenieria que esté gerenciando.

Tematica resumida:

¢ Fundamentos de Ingenieria Econdémica

e Herramientas béasicas de analisis

e Seleccion de la herramienta bésica para el andlisis
e Perfeccionamiento del estudio

e Introduccion a la Administracion de proyectos
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e El contexto de la Administracion de Proyectos
e Introduccién a los procesos de integracion

Curso: Electronica industrial
Créditos: 4
Objetivo general:

Proveer al estudiante las herramientas de disefio para que pueda elaborar circuitos
electrénicos que puedan desempefarse eficientemente en aplicaciones de electronica de
potencia.

Temaética resumida;

e Introduccion.

e Convertidores DC/DC.

e Pérdidas en los convertidores DC/DC y técnicas para su disminucion.
¢ Implementacion de interruptores de estado sélido.
¢ Modo de conduccion discontinuo.

e Topologias de convertidores.

¢ Transformadores de aislamiento y “choppers”.

¢ Dispositivos semiconductores modernos.

¢ Conceptos de energia.

¢ Rectificadores no controlados.

¢ Rectificadores controlados.

e Variadores de velocidad.

Curso: Administracion de recursos humanos
Créditos: 3
Objetivo general:

Adquirir e interiorizar los objetivos, funciones y metodologia aplicables a la administracion
de los recursos humanos en sus diferentes roles/fases.

Tematica resumida:

e Evolucion del area de Recursos Humanos.

e Planeacion del capital humano.

e Estrategias de atraccion del capital humano.

e Estrategias de productividad del capital humano.

e Estrategias de compensaciones.

e Estrategias de permanencia del capital humano.

e Estrategias de medicion y control del capital humano.
e Clima organizacional.
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Curso: Maquinas térmicas
Créditos: 3
Objetivo general:

Adquirir las técnicas de puesta a punto de sistemas basados en plantas térmicas para
diferentes aplicaciones y circunstancias, con base en el conocimiento de sus principios de
funcionamiento y modos de operacion.

Temaética resumida;

e Repaso: Termodinamica del vapor.
e Calderas de vapor de agua.

e Sistemas de generacién de vapor.

¢ Combustién y combustibles.

e Turbinas de vapor.

e Generacion de electricidad.

e Sistemas de distribucién de vapor.

e Tratamiento de aguas.

e Cddigo de calderas.

¢ Regulaciéon de las emisiones.

Curso: Disefo de instalaciones eléctricas |
Créditos: 3
Objetivo general:

Brindar y capacitar al estudiante en los conocimientos basicos, criterios, procedimientos y
herramientas para entender, modelar y desarrollar disefios, ejecutar calculos, realizar el
control sobre la etapa constructiva de instalaciones y valorar e inspeccionar instalaciones
eléctricas para que sean seguras para los usuarios de las edificaciones.

Temaética resumida:

e Introduccion a las instalaciones eléctricas

e Leyes, reglamentos y normas

¢ Planeamiento

e Lenguaje grafico

e Acometidas, circuitos alimentadores y ramales

o Materiales y técnicas de alambrado — basado en el NEC

e Especificacion de equipos de distribucion y proteccion — basado en el NEC
e Motores

¢ Aires acondicionados (A/C), equipos de refrigeracion

o Generadores y transformadores
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e Localizaciones peligrosas

e Bombas contra incendios

e Aterrizamiento

e Seguridad en las instalaciones

e Lugares de atencion para la salud

e Inspeccion de instalaciones

e Principios y conceptos de iluminacion

Curso: Disefio electromecanico |

Créditos: 3

Objetivo general:

Preparar anteproyectos de investigacion en el area de Electromecanica Industrial.
Tematica resumida:

e Orientacion y alcances del curso

e Técnicas de investigacion aplicables a la Ingenieria

¢ Investigacion bibliografica

e Planteamiento del problema a resolver mediante disefio electromecéanico
e Marco tedrico

e Tipos de trabajo final de graduacion

Curso: Control de maquinas eléctricas
Creéditos: 3
Obijetivo general:

Aprender a disefiar un sistema de potencia y de control eléctrico, para el manejo manual
y/o automatico de un proceso industrial de nivel medio.

Temaética resumida:

¢ Introduccién al control de maquinas eléctricas

¢ Dispositivos de potencia

e El circuito ramal de potencia

¢ Dispositivos de control

¢ Diagramas de control

¢ Reversibilidad del sentido de rotacion para motores eléctricos
¢ Reduccién de la corriente de arranque para motores eléctricos
e Control de velocidad en motores eléctricos jaula de ardilla

e Control de velocidad en motores eléctricos de rotor bobinado
¢ Aplicaciones varias de corte tradicional
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e Temas especiales para maniobra de motores
e Temas especiales orientados al control

Curso: Fundamentos de refrigeracion
Créditos: 3
Objetivo general:

Conseguir el entendimiento, interpretacion y ejecuciéon de sistemas frigorificos de tipo semi-
industrial e industrial.

Temaética resumida;

e Introduccion a la refrigeracion.

e Ejecucion de proyectos de sistemas frigorificos.

e Sistemas de refrigeracion.

e Tecnologias de refrigeracién: equipos principales, componentes secundarios,
elementos de control.

¢ Aplicaciones industriales de la refrigeracion.

Curso: Maquinas hidraulicas
Créditos: 3
Objetivo general:

Analizar todas las variables fundamentales que intervienen en la seleccion, aplicacion,
disefio y mantenimiento de las maquinas hidraulicas, para que de esta forma, se pueda
tener el criterio suficiente para desempefiarse con propiedad en la industria nacional e
internacional.

Tematica resumida;

e Introduccion a maquinas hidraulicas.

e Turboméquinas.

e Aprovechamientos hidroeléctricos.

¢ Tipos de turbinas: turbina Francis, turbina Pelton, turbina Banki, turbina Kaplan.
e Bombas centrifugas.

¢ Instalacién y mantenimiento de bombas.

¢ Bombas de desplazamiento positivo.

e Motores y control eléctrico.
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Curso: Disefio Electromecanico Il

Créditos: 3

Objetivo general:

Realizar el trabajo de campo para una investigacién en Electromecénica Industrial que
resuelva un problema mediante el disefio electromecanico con el propésito de desarrollar
estas habilidades con miras al futuro trabajo final de graduacion.

Temaética resumida;

Este curso es de orden practico, por lo que los ejes tematicos o contenidos corresponderan
al tema de la investigacion que el estudiante haya definido en el curso anterior.

Curso: Gestion eficiente de la energia
Créditos: 3
Objetivo general:

Concienciar al estudiante del valor que tiene la energia como insumo de produccién en la
industria, su impacto sobre los costos finales de produccién y sobre el ambiente.

Temaética resumida:

e Fuentes de energia.

e Laenergia en la industria.

e Usos finales de la energia en la industria.

¢ La auditoria energética.

e Aspectos ambientales del ahorro de la energia eléctrica.
e Ahorro de energia eléctrica y el control de demanda.

Curso: Legislacion y responsabilidad profesional

Créditos: 3

Objetivo general:

Dotar al estudiante de los conocimientos basicos de la ética y del ordenamiento juridico en
gue se desenvolvera profesionalmente, de manera que su conducta se ajuste en todo
momento a los principios de la ética profesional y tenga un cabal conocimiento del grado
de responsabilidad moral y legal de sus actuaciones.

Temaética resumida:

e La ética: conceptos generales.
e Eljuicio ético o de moralidad. El juicio penal segun la teoria del delito. Distincion.
e Principales teorias éticas.
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e La profesion y la ética profesional.

e El ordenamiento juridico.

¢ Ramas del Derecho Publico y el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA).
¢ Ramas del Derecho Privado y el CFIA.

e Responsabilidad en el ejercicio profesional.

e Sistema disciplinario del CFIA.

Curso: Seguridad en el ejercicio profesional
Créditos: 3
Objetivo general:

Crear una cultura de prevencion de riesgos laborales en los futuros profesionales a través
del analisis de los factores del riesgo y las medidas de intervencion para la gestion de
riesgos profesionales y la promocion de la salud.

Temaética resumida:

¢ Introduccién a la salud ocupacional.

e Legislacion sobre salud ocupacional en Costa Rica.

¢ Reglamento General de Seguridad en la construccion.

e Situacion y organizacién de la salud ocupacional en CR.

e Gestion de riesgos.

e Valoracién de los riesgos laborales.

e Inspeccién de seguridad.

e Desarrollo de planes de salud ocupacional.

e Ergonomia.

e Equipos de proteccién personal.

e Evacuacion de centros de trabajo.

e Toxicologia basica.

e Higiene Industrial.

e CyMAT en la agricultura.

o Abordaje de un paciente en Medicina Laboral.

e Riesgos eléctricos.

¢ Analisis de factores de riesgos biol6gicos.

¢ Vigilancia epidemiolégica de accidentes y enfermedades del trabajo.
¢ Riesgos fisicos y mecénicos. Ruido. Temperatura. Espacios confinados.
e Ordeny limpieza. Programa 5’ S.
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Cursos optativos

Curso: Mantenimiento y gestién de la calidad
Créditos: 3

Objetivo general:

Proveer a los estudiantes de herramientas para la evaluacién, disefio e implantacion de
sistemas de gestion en relacion con gestion por procesos y las normativas de interés, que
les permitan implantar sistemas integrales en empresas orientadas hacia el mantenimiento.

Tematica resumida;

e Introduccion al mantenimiento y gestion de la calidad.

¢ Fundamentos de aseguramiento y gestion de calidad en la empresa moderna.

o Generalidades.

e Sistemas de documentacion.

¢ Elementos de Gestion.

e [INTEISO 19011.

e [INTE ISO 14001.

e [INTE OSHAS 18001.

e Directrices generales para la aplicaciéon del Sistema de andlisis, peligros y puntos
criticos de control.

e Gestion econémica de la Calidad Total.

Curso: Disefio de instalaciones eléctricas Il

Créditos: 3

Objetivo general:

Capacitar al estudiante en conceptos y métodos para la realizacion de disefios eléctricos
de complejidad, para edificaciones mayores a las estudiadas en el primer curso de disefio
eléctrico.

Tematica resumida:

o Corrientes de cortocircuito.

¢ Dispositivos de proteccién contra cortocircuitos y su coordinacion.
e La acometida eléctrica y equipo de distribucion.

e Proteccion contra fallas a tierra de baja intensidad.
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Curso: Instalaciones fotovoltaicas
Créditos: 3
Objetivo general:

Brindar los conocimientos generales sobre las aplicaciones practicas de la energia solar
fotovoltaica de pequefia y mediana potencia, potenciando las expectativas profesionales
dadas las previsiones de demanda de servicios calificados en este nuevo campo de la
ingenieria.

Temaética resumida;

¢ Introduccién a la energia solar

¢ Conceptos elementales de astronomia de posicion solar
e Conversion de la energia solar

e Electricidad fotovoltaica

e El panel solar

e Tipos de instalaciones fotovoltaicas

¢ Componentes de una instalacién fotovoltaica aislada

e Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico

e Sistemas fotovoltaicos conectados a la red

e Ejecucion y mantenimiento de una instalacion fotovoltaica
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA
ELECTROMECANICA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSO

Curso integrado de Humanidades | y Il
Seminario de Realidad Nacional 1 y I
Actividades deportiva y artistica
Quimica general | y laboratorio
Célculo I, 11y 1

Fisica general I, 1 y Il, y laboratorios
Dibujo de ingenieria

Algebra lineal

Circuitos eléctricos |

Estatica de sistemas mecénicos
Circuitos eléctricos Il

Circuitos electronicos |

Dinamica de sistemas mecanicos
Electronica digital

Probabilidad y estadistica
Termofluidos

Circuitos electronicos |l

Elementos de maquinas

Modelado y simulacién de sistemas dindmicos
Ciencia de los materiales

Circuitos magnéticos y transformadores
Control y automatizacioén industrial
Transferencia de calor

Magquinas eléctricas

Avallo y administracién de proyectos
Electronica industrial

Administracion de recursos humanos
Magquinas térmicas

Disefio de instalaciones eléctricas i
Disefio electromecanico i

Control de maquinas eléctricas
Fundamentos de refrigeracion
Maquinas hidraulicas

Disefio electromecanico Il
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PROFESOR

Sistema de Educacién General
Sistema de Educacién General
Sistema de Educacién General
Coordinacion de Docencia
Coordinacion de Docencia
Coordinacion de Docencia
Eduardo Calderon Obaldia
Coordinacion de Docencia
Harold Moreno Urbina

Jhymer Rojas Vasquez
Marcos Fernandez Otarola
Ignacio Ramirez Antillén

Pietro Scaglioni Solano

Lochi Yu Lo

Oscar Sibaja Quesada
Rodolfo Soto Urbina

Teodoro Willink Castro

Juan Gabriel Monge Gapper
José David Rojas Fernandez
Ronald Brenes Brenes

Tony Delgado Carvajal

José David Rojas Fernandez
Mario Mora Carli

Gustavo Valverde Mora

José David Rojas Fernandez
Juan Manuel Arteaga Saenz
Juan Roberto Alfaro Toribio
Juan Carlos Chaves de Ofa
Juan Ramén Rodriguez Solera
Coordinacion de carrera
Carlos Solis Arias

William Sanchez Chacén
Daniel Murillo Garcia
Coordinacion de carrera



CURSO

Gestion eficiente de la energia
Legislacion y responsabilidad profesional
Seguridad en el ejercicio profesional
Mantenimiento y gestiéon de la calidad
Disefio de instalaciones eléctricas Il
Instalaciones fotovoltaicas

35

PROFESOR

Jorge Blanco Roldan

Ismael Retana Robleto

Luis Carlos Barrantes Segura
lleana Aguilar Mata

Luis Fernando Andrés Jacome
José Antonio Conejo Badilla



ANEXO D
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA
ELECTROMECANICA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA Y SUS GRADOS ACADEMICOS

ILEANA AGUILAR MATA

Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad de Costa Rica. Maestria en
Administracién de Empresas, Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia.

JUAN ROBERTO ALFARO TORIBIO

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica. Maestria en
Economia, Universidad de Costa Rica. Experiencia laboral y cursos recibidos en
Administraciéon de recursos humanos.

LUIS FERNANDO ANDRES JACOME

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.

JUAN MANUEL ARTEAGA SAENZ

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.

LUIS CARLOS BARRANTES SEGURA

Maestria en Salud Publica, Universidad de Costa Rica.

JORGE BLANCO ROLDAN

Doctorado en Ingenieria Eléctrica, Universidad Politécnica de Bucarest, Rumania.
RONALD BRENES BRENES

Licenciatura en Ingenieria en Metalurgia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

EDUARDO CALDERON OBALDIA

Doctorado en Fisica, Universidad Complutense de Madrid, Espafia
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JUAN CARLOS CHAVES DE ONA

Doctorado en Ingenieria Industrial, Instituto Politécnico de Worcester, Massachusetts,
Estados Unidos de América.

JOSE ANTONIO CONEJO BADILLA

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.
TONY DELGADO CARVAJAL

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.
MARCOS FERNANDEZ OTAROLA

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.
JUAN GABRIEL MONGE GAPPER

Maestria en Ingenieria Mecanica, Universidad de Costa Rica.
MARIO MORA CARLI

Bachillerato en Ingenieria Mecanica, Universidad de Costa Rica. Maestria en
Administracién de Negocios, Universidad de Costa Rica.

HAROLD MORENO URBINA

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.

DANIEL MURILLO GARCIA

Licenciatura en Ingenieria Mecanica, Universidad de Costa Rica.

IGNACIO RAMIREZ ANTILLON

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.

ISMAEL RETANA ROBLETO

Maestria en Ingenieria Eléctrica, Universidad Politécnica de Bucarest, Rumania.
JUAN RAMON RODRIGUEZ SOLERA

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.
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JHYMER ROJAS VASQUEZ

Maestria en Ingenieria Mecénica, Universidad de Costa Rica.

JOSE DAVID ROJAS FERNANDEZ

Doctorado en Informatica Industrial, Universidad Autbnoma de Barcelona, Espafa.
WILLIAM SANCHEZ CHACON

Maestria en Ingenieria Mecénica, Universidad de Costa Rica.

PIETRO SCAGLIONI SOLANO

Licenciatura en Ingenieria Mecéanica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en
Ciencias, Universidad de Costa Rica.

OSCAR SIBAJA QUESADA

Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad de Costa Rica.
CARLOS SOLIS ARIAS

Licenciatura en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica.

RODOLFO SOTO URBINA

Licenciatura en Ingenieria Mecanica, Universidad de Costa Rica.
GUSTAVO VALVERDE MORA

Bachillerato en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en
Ingenieria Eléctrica, Universidad de Manchester, Inglaterra.

TEODORO WILLINK CASTRO

Maestria en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Twente, Paises Bajos (Holanda).
LOCHI YU LO

Bachillerato en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica. Licenciatura en

Medicina y Cirugia, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Ingenieria Eléctrica 'y
Computacion, Universidad de California en Irvine, Estados Unidos de América.
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