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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES; no 43-2021) se refiere al
dictamen sobre la solicitud de creacidon de la Maestria en Ingenieria Estructural
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 Planificacién de la Educacién Superior
(OPES) con base en el documento Maestria en Ingenieria Estructural, 2021,
elaborado por la Universidad de Costa Rica. La revision del documento estuvo
a cargo de la Dra. Katalina Perera Hernandez, Jefa de la Divisién citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la
sesion No. 26-2021, articulo 7, inciso a), celebrada el 27 de julio de 2021.

/
Eduardo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccién

La solicitud para la creacion de la Maestria en Ingenieria Estructural en la Universidad
de Costa Rica (UCR) fue presentada al Consejo Nacional de Rectores por el sefior Rector
Dr. Gustavo Gutiérrez Espeleta, en nota R-3823-2021, del 8 de junio, 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 crean posgrados nuevos, se utiliza lo normado en los Lineamientos
mencionados, los cuales establecen los siguientes temas, que son la base del estudio que
realiza la OPES:

e Datos generales

e Autorizacion de la unidad académica para impartir posgrados
e Justificacion del posgrado

e Desarrollo académico en el campo de estudios del posgrado
e Propdsitos del posgrado

e Perfil académico-profesional

¢ Requisitos de ingreso y de permanencia

¢ Requisitos de graduacion

e Listado de las actividades académicas del posgrado

e Descripcion de las actividades académicas del posgrado

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

N

. Datos generales

La unidad académica base de la Maestria en Ingenieria Estructural es la Escuela de

Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica.

' 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.



La duracion total de la maestria sera de cuatro ciclos de dieciséis semanas cada uno
y se impartiran dos ciclos al afo. Se abrira la matricula cada dos afios y se ofrecera de

forma indefinida. La maestria tendra las modalidades, académica y profesional.
Se otorgara el diploma de Maestria en Ingenieria Estructural.

3. Autorizacion para impartir posgrados

La Escuela de ingenieria Civil fue autorizada por el CONARE para impartir posgrados
en sesion 33-1988, articulo 2, celebrada el 6 de diciembre de dicho afio, cuando se aprobd

la creacion de la Maestria en Ingenieria Civil, por medio del dictamen 14/1988.

4. Justificacion

La Universidad de Costa Rica justifica de la siguiente manera la necesidad de la

Maestria en Ingenieria Estructural:

La sociedad costarricense vive un proceso de apertura a la economia mundial iniciado en 1986
e incrementado en gran medida durante los ultimos cinco afios. Esta apertura econdmica ha
propiciado un mayor desarrollo de dos ejes principales, comercio y turismo. El desarrollo en
ambas actividades permea los demas sectores de la economia, en particular, los sectores
financieros y de construccion.

El incremento en la actividad comercial se debe al aumento tanto de las importaciones como de
las exportaciones y se presenta como un aumento en ambos el volumen y en la diversidad de
productos. Por otro lado, el numero de turistas que ingresan a Costa Rica ha pasado de menos
de medio millén por afio a mas de dos millones por afio durante los ultimos 20 afios.

El panorama descrito ha tenido consecuencias sobre el entorno construido del pais. Esas
consecuencias se pueden visualizar en al menos tres aspectos: la necesidad de mejores redes
de transporte de carga y pasajeros, la necesidad de mejores terminales portuarias para el
comercio y aeroportuarias para el turismo y finalmente la necesidad de mejores redes de
distribucién de electricidad, de telefonia, de datos (fibra &ptica), de agua potable de
combustibles, etc.

La Universidad de Costa Rica ha sabido responder a los retos lanzados por el proceso de
apertura en muchos campos. En particular, ha propiciado el crecimiento de las ingenierias
mediante la creaciéon de programas de posgrado desde finales de la década de los ochentas a
sabiendas de que el mejor aporte posible consiste en la formacion de profesionales con
conocimientos avanzados. Estos profesionales los puede formar la Universidad porque ha
sabido desarrollar laboratorios como el LanammeUCR en donde se pueden llevar a cabo
investigaciones de primera linea en el campo de la Ingenieria Civil con participaciéon de los
estudiantes de posgrado.

De no ser por la atinada politica de crecimiento de los programas de posgrado en Ingenieria, los
profesionales interesados en estudios avanzados tendrian que optar por ingresar a
universidades extranjeras. Esta opcién, aunque igualmente valida para el pais en el largo plazo,



incide directamente en el numero de profesionales con estudios avanzados que establecen su
practica profesional en el pais. En general se puede decir que el nUmero de esos profesionales
es menor porque los costos son potencialmente mayores y porque ademas se compromete su
retorno al pais. Ademas, también se limita la movilidad social y se obliga a las universidades a
tener programas mas grandes de financiamiento de posgrados en el extranjero con el objeto de
formar a sus propios académicos.

Acorde con ese lineamiento, la Escuela de Ingenieria Civil obtuvo la aprobacién del CONARE
(Dictamen OPES-14-88) para iniciar un Programa de Posgrado habilitado para otorgar el grado
académico de Magister Scientiae en Ingenieria Civil en tres areas de énfasis: Ingenieria
Estructural, Ingenieria de Transportes e Ingenieria Ambiental quedando para un futuro las areas
de Ingenieria de la Construccion, Ingenieria Geotécnica e Ingenieria de Sistemas. La Escuela
de Ingenieria Civil cuenta ademas con el Programa de Posgrado en Gestion Ambiental y
Ecoturismo que ofrece una Maestria Académica y una Profesional con cuatro énfasis. Por tanto,
la Escuela y su personal docente estan acreditados ante CONARE.

Sin embargo, el area o énfasis en ingenieria estructural fue cerrado y ahora surge la necesidad
de crear la Maestria en Ingenieria Estructural en la modalidad académica y profesional. Solicitud
gue se basa en la experiencia desarrollada a lo largo de veinte afios de operacion del Programa
durante los cuales hemos consolidado los cuadros de profesores, los programas de cursos y el
financiamiento del programa, necesarios para cumplir con lo estipulado en el Dictamen
supracitado.

La Ingenieria Estructural es la rama de la Ingenieria Civil que se dedica a estudiar el
comportamiento de las estructuras y componentes soportantes de las obras que construye el
ingeniero civil, para poder disefiarlas de manera que sean seguras, econémicas y funcionales.
Dentro de este contexto de capacitacion tecnoldgica, orientada, a soportar desde el punto de
vista ingenieril, el desarrollo y crecimiento de los sistemas de infraestructura modernos, surgen,
sin embargo, necesidades particulares de acuerdo con los objetivos estratégicos de nuestra
economia.

La construcciéon de obras de infraestructura civil tales como edificios, aeropuertos, puertos,
carreteras, oleoductos, acueductos, proyectos de generacion hidroeléctrica, etc.; requiere en
gran medida de profesionales en el campo de la Ingenieria Estructural, que son piezas
fundamentales en el pais para el desarrollo de tales sistemas.

Actualmente, los especialistas en el campo de la Ingenieria Estructural pueden realizar sus
estudios mediante la Maestria Académica en Ingenieria Civil que ofrece el Programa de
Posgrado respectivo. Sin embargo, lo anterior sucedié porque anteriormente no existian otros
planes para las distintas areas de la ingenieria civil. Actualmente, se tienen planes distintos para
Administracion e Ingenieria de la Construccion, Ingenieria Geotécnica, Ingenieria de
Transportes e Ingenieria Hidraulica. Las ultimas tres poseen modalidad académica y profesional.
Es por esto que se vuelve necesario establecer formalmente el plan de estudios para el area de
la Ingenieria Estructural en las modalidades académica y profesional, la cual tendra una
demanda alta debido a que en los ultimos afios se ha incrementado la construccion de obras de
infraestructura basica para el desarrollo del pais; tales como los siguientes:

=  Ampliacion de puertos y aeropuertos

=  Ampliacion de la Refineria en Moin

=  Ampliacion del oleoducto

»  Construcciéon de marinas

=  Construccion de proyectos hidroeléctricos privados y estatales

» Construccion de edificios e infraestructura asociada del sector turistico. Proyectos y
megaproyectos hoteleros



= QObras viales en proceso de construccion (puentes). Se mencionan por ejemplo los
proyectos Ciudad Coldn Orotina, San José -San Ramén, Ciudad Quesada - Florencia,
Costanera Quepos -Dominical, etc.

En el caso de los puentes es notoria la cantidad de dafios asociados a la falta de especialistas
en ingenieria estructural por parte del MOPT. Se requiere por lo tanto una mayor cantidad de
especialistas en esta area, que sean capaces de influir sobre la parte politica y ejecutiva del
estado, a fin de concientizar que la inversion que se realice en la parte de Ingenieria Estructural
de los proyectos, redundara en un aseguramiento de las inversiones del estado. (Universidad
de Costa Rica, Maestria en Ingenieria Estructural, 2021)

La justificacion cumple con los elementos establecidos.

5. Desarrollo del campo de la Ingenieria Estructural en la Escuela de Ingenieria Civil

La Escuela de Ingenieria Civil ha ofrecido, dentro de la Maestria en Ingenieria Civil,
el énfasis en Ingenieria Estructural por mas de treinta afios. Adicionalmente a lo anterior,

la Escuela envio la siguiente informacion:

En la actualidad, la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica; asi como las
universidades privadas, forman un ingeniero civil de indole generalista, en que el graduado
tiene conocimientos basicos en todas las areas, pero profundiza medianamente o muy poco
en alguna area especifica. No obstante, para resolver muchos de los problemas que el
desarrollo de la infraestructura presenta, se requiere la participacion de especialistas en las
distintas disciplinas. Especificamente en el campo de la Ingenieria Estructural, este programa
de maestria pretende la formacion de especialistas con los conocimientos necesarios para el
desarrollo de obras complejas. Se mencionan por ejemplo los edificios de gran altura, puentes
de grandes luces, estadios, los embalses, los aeropuertos, centros comerciales complejos,
entre otros.

Se han propuesto por lo tanto un programa de maestria que brinde a los graduandos una
serie de conocimientos y destrezas que les permitan desempefiarse como especialistas en
esas areas.

Tradicionalmente la Universidad de Costa Rica ha sido uno de los principales sitios donde se
realiza investigacion. Esta se desarrolla en cada una de las unidades académicas, conjunta
o paralelamente con los diferentes centros de investigacion. En el caso especifico de la
maestria en ingenieria estructural, se tiene un vinculo muy estrecho con el Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR) de la Escuela de Ingenieria
Civil; sitio donde se realiza investigacion del Programa de Maestria en Ingenieria Civil. Con
base en las investigaciones llevadas a cabo en la Escuela de Ingenieria Civil, se plantean las
siguientes lineas de investigacion para desarrollar tesis de maestria en Ingenieria Estructural
en su modalidad académica:

Comportamiento y disefio de estructuras

Evaluacion y rehabilitacion de estructuras existentes

Evaluacion de sistemas estructurales para construccion de viviendas y escuelas
Materiales estructurales

Riesgo y confiabilidad estructural

Estructuras inteligentes



Las facilidades de equipos de laboratorio y campo con que cuenta el Lanamme UCR garantizan que
puede realizarse la investigacion requerida por este programa de maestria.

El desarrollo académico en Ingenieria Estructural se considera apropiado para ofrecer

esta maestria.

6. Objetivos del posgrado

Objetivo general de la modalidad académica:

Proporcionar los medios tedricos y practicos para que el investigador en Ingenieria
Estructural tenga la posibilidad de incrementar su capacitacién en el planeamiento, disefio

y ejecucion de proyectos de investigacion estructural en las edificaciones y obras civiles.

Obijetivo general de la modalidad profesional:

Proporcionar los medios tedricos y practicos para que el profesional en Ingenieria Civil
tenga la posibilidad de incrementar su capacitacién en el planeamiento, disefo y ejecucién

del componente estructural de las edificaciones y obras civiles.
Los objetivos planteados estan acordes con el grado y nombre de la carrera propuestos.

7. Perfil académico-profesional

Segun la Universidad de Costa Rica, los graduados de la Maestria tendran el siguiente

perfil profesional, de acuerdo con cada una de las modalidades:

Modalidad académica:

El graduado de la maestria académica en Ingenieria Estructural debera adquirir los siguientes
conocimientos, valores, habilidades y destrezas después de concluir el programa:

Conocimientos:

Dinamica de estructuras

Métodos avanzados de analisis estructural
Ingenieria Sismica

Comportamiento inelastico de estructuras
Instrumentacién de laboratorio y campo
Materiales estructurales

Evaluacion y rehabilitacion de estructuras
Utilizacion de programas de analisis y disefio



Habilidades y destrezas:

e Comprender ampliamente el comportamiento de las estructuras como soporte de
toda obra civil

e Poseer la formacién necesaria para el mejoramiento de la calidad y
compatibilidad ambiental de los proyectos de ingenieria.

e Tener capacidad técnica para desarrollar proyectos de investigacion aplicados a
la optimizacion de métodos de disefio y construccion.

e Adquirir una sélida formacién académica en el campo de la Ingenieria Estructural
que les permita participar en proyectos de investigacion dentro y fuera del pais.

Actitudes y valores:

e Compromiso con la preservacion del medio ambiente.

e Deseo de contribuir al desarrollo sostenible del pais.

e Solida ética profesional

e Deseos de transmitir los conocimientos a otros profesionales.

e Deseos de colaborar con la docencia.

e Contribuir al progreso del pais y a la innovacion tecnoldgica.

e Amplios deseos de superaciéon personal.

e Toma de conciencia de los problemas nacionales y colaboracién para resolverlos.
Modalidad profesional-

El graduado del posgrado en la maestria profesional en Ingenieria estructural debera adquirir
los siguientes conocimientos, valores, habilidades y destrezas después de concluir el
programa:

Conocimientos:

Dinamica de estructuras

Métodos avanzados de analisis estructural
Ingenieria Sismica

Comportamiento inelastico de estructuras
Materiales estructurales

Evaluacion y rehabilitacion de estructuras
Utilizacién de programas de analisis y disefio

Habilidades y destrezas:

Comprender ampliamente el comportamiento de las estructuras como soporte de toda
obra civil

Conocer ampliamente las técnicas de disefio de estructuras disponibles en el
mercado nacional y en el mundo; asi como nuevas tecnologias en equipos y
materiales.

Poseer la formacién necesaria para el mejoramiento de la calidad y compatibilidad
ambiental de los proyectos de ingenieria.

Determinar y propulsar los cambios requeridos en la industria de la construccién civil
para mejorar su eficiencia, con mira en un desarrollo sostenible del pais.

Conocer en detalle la legislacidon nacional en el campo del disefio y construccién de
obras civiles, para superacion general de las entidades publicas y privadas
encargadas de su construccion.

Adquirir una sélida formacion profesional en el campo de la Ingenieria Estructural que
les permita cumplir con retos profesionales dentro y fuera del pais.



Actitudes y valores:

Compromiso con la preservacion del medio ambiente.

Deseo de contribuir al desarrollo sostenible del pais.

Sdlida ética profesional

Contribuir al progreso del pais y a la innovacion tecnoldgica.

Amplios deseos de superacién personal.

Toma de conciencia de los problemas nacionales y colaboracion para resolverlos.

(Universidad de Costa Rica, Maestria en Ingenieria Estructural, 2021.)

De acuerdo con lo descrito, la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la
Educaciéon Superior considera que el perfil profesional se adecua a los resultados de
aprendizaje esperados establecidos en el Marco de Cualificaciones para la Educacion
Superior Centroamericana para el grado de Maestria en sus modalidades académica y

profesional. 2

8. Requisitos de ingreso

Segun la Universidad de Costa Rica, los requisitos de ingreso son los siguientes:

e Contar con la Licenciatura en Ingenieria Civil.
e En casos muy calificados, podran ingresar estudiantes con licenciatura de otras areas
estrechamente relacionadas con la Ingenieria Civil, en cuyo caso deberan aprobar las

asignaturas nivelatorias que la Comision de Posgrado determine.

Adicionalmente, “debera también contar con un desempeno académico que lo coloque en
el 20 por ciento superior de su promocion de Licenciatura; tener manejo instrumental del
idioma inglés; dedicar al menos medio tiempo a los estudios de maestria y realizar un
examen de ubicacion” 3. Para quienes ingresen a la modalidad académica, estos deben

comunicar por escrito el tema de tesis de interés a desarrollar dentro del programa.

2 CSUCA, Marco de Cualificaciones para la Educacion Superior Centroamericana, 2018.
3 Universidad de Costa Rica, Maestria en Ingenieria Estructural, 2021.
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9. Requisitos de permanencia y de graduacion

La permanencia en la Maestria esta determinada por el Reglamento del Sistema de

Estudios de Posgrado de la UCR. Se establece como requisito de graduacion lo siguiente:

Aprobar todos los cursos y las actividades del plan de estudios.
Los estudiantes de la modalidad académica, deben presentar y aprobar una tesis de

maestria que el estudiante debera exponer y defender ante un tribunal.

Adicionalmente, el estudiante debe cumplir con los demas requisitos financieros y

administrativos de la Universidad de Costa Rica.

10. Listado de las actividades académicas del posgrado

Los planes de estudio de cada modalidad se presentan en el Anexo A. Las actividades

del plan de estudios de la modalidad profesional se pueden categorizar de la siguiente

manera:

Cuatro cursos de seminario de maestria de un crédito cada uno.
Un curso obligatorio de tres créditos.

Siete cursos electivos de tres créditos cada uno.

Tres cursos obligatorios de cuatro créditos cada uno.

Cuatro talleres aplicados de cinco créditos cada uno.

El total de créditos es de 60. Todas las normativas vigentes para los cursos y para el

posgrado y modalidad profesional de Maestria se cumplen.

Las actividades del plan de estudios de la modalidad académica se pueden

categorizar de la siguiente manera:

Cuatro cursos de seminario de maestria de un crédito cada uno.

Un curso obligatorio de tres créditos.

Cuatro cursos electivos de tres créditos cada uno.

Tres cursos obligatorios de cuatro créditos cada uno.

La investigacion de tesis, con un total de treinta créditos, subdividida en tres de cursos de

Investigacion de tesis |, Il y lll, y la defensa de la tesis con seis créditos.
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El total de créditos es de 61. Todas las normativas vigentes para los cursos y para el

posgrado y modalidad académica de Maestria se cumplen.

11. Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos y demas actividades académicas del posgrado se
muestran en el Anexo B.
Las actividades académicas corresponden o estan acorde con el grado vy titulaciéon

propuesta.

12. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en una maestria
son los siguientes:
e El personal académico debe poseer al menos el nivel académico de Maestria
debidamente reconocido y equiparado.

e Los profesores deben tener una dedicacién minima de un cuarto de tiempo al posgrado.

Adicionalmente, para la modalidad académica de maestria, se exige lo siguiente:
o Preferiblemente, la mitad de los profesores deben poseer Doctorado o tener

investigaciones activas.

Los profesores de los cursos de la Maestria en Ingenieria Estructural son los que se
indican en el Anexo C. En el Anexo D se indica el titulo y grado del diploma respectivo de

posgrado de cada uno de los docentes. Todas las normativas vigentes se cumplen.

Todas las normativas vigentes respecto a los docentes se cumplen.



13. Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para
crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacién Superior Estatal 4, en el Convenio
para unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior ° y con los procedimientos
establecidos por el documento Lineamientos para la creacidn de nuevas carreras o la

modificacion de carreras ya existentes.

14. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:
e Que se autorice a la Universidad de Costa Rica la creacion de la Maestria en Ingenieria
Estructural de acuerdo con los términos expresados en este dictamen.
¢ Que la Universidad de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el desarrollo del

posgrado.

4 Aprobada por el CONARE en la sesion del 10 de noviembre de 1976.
5> Aprobada por el CONARE en la sesion 19-2003, articulo 2, inciso ¢), del 17 de junio de 2003.
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ANEXO A

PLANES DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL DE LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO A.1

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL DE LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

(modalidad profesional)

CICLO Y NOMBRE DEL CURSO CREDITOS
Primer semestre 17
Dinamica estructural avanzada 4
Método de elementos finitos en mecanica estructural 4
Curso electivo 3
Seminario de maestria | 1
Taller aplicado | 5
Segundo semestre 16
Introduccion a la ingenieria sismica 4
Analisis y disefo inelastico de estructuras 3
Curso electivo 3
Seminario de maestria Il 1
Taller aplicado Il 5
Tercer semestre 15
Curso electivo 3
Curso electivo 3
Curso electivo 3
Seminario de maestria Il 1
Taller aplicado 5
Cuarto semestre 12
Curso electivo 3
Curso electivo 3
Seminario de maestria IV 1
Taller aplicado IV 5
Total de créditos 60

12



ANEXO A.2

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

(modalidad académica)

CICLO Y NOMBRE DEL CURSO CREDITOS
Primer semestre 12
Dinamica estructural avanzada 4
Método de elementos finitos en mecanica estructural 4
Curso electivo 3
Seminario de maestria | 1
Segundo semestre 16
Introduccion a la ingenieria sismica 4
Analisis y disefo inelastico de estructuras 3
Investigacion de tesis 8
Seminario de maestria Il 1
Tercer semestre 15
Curso electivo 3
Curso electivo 3
Investigacion de tesis Il 8
Seminario de maestria Il 1
Cuarto semestre 12
Curso electivo 3
Investigacion de tesis IV 8
Defensa de tesis 6
Seminario de maestria IV 1
Total de créditos 61
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ANEXO A.3

LISTA DE CURSOS OPTATIVOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

(ambas modalidades)

NOMBRE DEL CURSO ELECTIVO NUMERO DE CREDITOS

Materiales estructurales 3

Disefio estructural avanzado

Concreto estructural avanzado

Modelos y métodos experimentales

Inspeccion, mantenimiento y gestidon de puentes

Estructuras de madera

Ingenieria de cimentaciones

Diseno avanzado de estructuras de acero

W Wl W W W W w w

Diseno avanzado de estructuras de mamposteria

Andlisis y disefio de concreto preesforzado

Elasticidad aplicada

Estabilidad en estructuras

Ingenieria estructural forense

Reparacion y refuerzo de estructuras de concreto

Wl W W W w w

Disefio de cimentaciones
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA ESTRUCTURAL
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Curso: Dinamica estructural avanzada

Créditos: 4

Objetivo general:

Conocer métodos y procedimientos para evaluar la respuesta de estructuras bajo cargas dinamicas.

Contenido tematico:

e Sistemas de un grado de libertad

e Sistemas discretos de n grados de libertad

e Sistemas continuos

¢ Analisis estocastico

Curso: Método de elementos finitos en mecanica estructural
Créditos: 4

Objetivo general:

El curso introduce al estudiante en los temas pertinentes al analisis estructural moderno. El objetivo
general es presentar las técnicas generales de analisis estructural mediante métodos de
discretizacion.

Contenido tematico:

Repaso de elasticidad y principios variacionales

Matriz de rigidez estructural

Concepto del elemento finito

Aplicaciones a problemas bidimensionales y tridimensionales
Problemas axisimétricos

Aplicaciones a flexion de placas

Pandeo y vibraciones de vigas y placas

Descripcion de la arquitectura de los programas computacionales
Introduccién al método de elementos de frontera

Curso: Seminario de Maestria I, II, lll y IV
Créditos: 1 cada uno
Objetivo general:

En este curso se espera proporcionar al estudiante la oportunidad de escuchar experiencias tanto
académicas como profesionales de parte de diferentes conferencistas tanto nacionales como
extranjeros.

Contenido tematico:

16



Al menos una conferencia mensual sobre temas de diversa indole a convenir con los conferencistas.

Curso: Introduccién a la ingenieria sismica
Créditos: 4
Objetivo general:

El curso introduce al estudiante a los temas mas relevantes de la ingenieria sismica y lo prepara
para el disefo sismo-resistente de obras civiles. El objetivo general es ofrecer los fundamentos de
la ingenieria sismica en relacion con otras areas de la Ingenieria Civil.

Contenido tematico:

Introduccidn a la sismologia

Efectos locales del suelo sobre las estructuras
Interaccion estructura-suelo

Peligrosidad y riesgo sismico

Registro y procesamiento de solicitaciones sismicas
Generacion de espectros de respuesta sismica
Potencial de destructividad sismica

Curso: Andlisis y disefio inelastico de estructuras
Créditos: 3
Objetivo general:

El curso introduce al estudiante a los métodos modernos de analisis y disefio establecidos para
zonas sismicas.

Contenido tematico:

Principios fundamentales. Energia total en sistemas inelasticos
Distribucion basica de dafos en sistemas elastoplasticos

Ley fundamental de distribucion de dafios

Evaluacién de dafios en marcos flexibles de varios pisos
Disefio limite sismorresistente

Caracteristicas de los elementos estructurales

Métodos de diseno y sus aplicaciones

Curso: Materiales estructurales

Créditos: 3

Objetivo general:

Proveer conocimientos avanzados de las propiedades ingenieriles de los materiales de
construccion.

Contenido tematico:

e Introduccién a los materiales estructurales.
e Concreto: Microfisuramiento, flujo plastico, aditivos, polimeros, uso de fibras.
e Acero: Estructura atdbmica y mecanismos de resistencia.
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e Madera: Especies costarricenses y propiedades para disefio.

e Materiales compuestos: Teoria y aplicaciones

¢ Interaccién Material-Estructura: Influencia de las propiedades mecanicas de los materiales en
la respuesta estructural de obras civiles

Curso: Disefo estructural avanzado

Créditos: 3

Objetivo general:

Brindar un foro para la exposicion de diversos temas de la ingenieria civil.

Contenido:

e Presentacién de experiencias profesionales en ingenieria.

e Exposicion de los profesores del programa de sus proyectos de practica profesional.
Curso: Concreto estructural avanzado

Créditos: 3

Objetivo general:

El curso forma parte esencial del proceso de especializacion en el area de la Ingenieria Estructural
ya que mas del 90% de nuestras construcciones son de concreto. El objetivo general es familiarizar
al estudiante con el estado actual del disefio de estructuras de concreto.

Contenido tematico:

Desarrollos recientes e impacto estructural

Cortante y tensién diagonal

Columnas: biaxialidad y esbeltez

Andlisis elastico e inelastico de marcos

Losas en dos direcciones y teoria de lineas de fluencia
Muros de cortante

Concreto preesforzado

Curso: Modelos y métodos experimentales
Créditos: 3
Objetivo general:

Para realizar investigacidon experimental y para desarrollar un mejor entendimiento del
comportamiento real de las estructuras, es necesario un adecuado conocimiento de los modelos y
métodos experimentales actualmente disponibles. El objetivo general es introducir al estudiante al
campo del modelaje estructural y las técnicas experimentales.

Contenido tematico:

Teoria del modelaje y requerimientos de similitud para estructuras sometidas a carga estatica.
Modelos elasticos, materiales y fabricacion

Requerimientos de similitud para modelos de concreto reforzado

Medicion fisica de deformaciones y desplazamientos

Galgas extensométricas y dispositivos LVDT
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e Técnicas de analisis experimental de esfuerzos
¢ Sistemas de adquisicion de datos

Curso: Inspeccion, mantenimiento y gestion de puentes
Créditos: 3
Objetivo general:

Facilitar al estudiante las técnicas de inspeccion, mantenimiento y gestion de puentes.
Contenido tematico:

Introduccidn a la inspeccion de puentes

Realidad actual de la gestion de puentes y su desarrollo
Estudio de la practica de la inspeccién

Practicas de seguridad durante la inspeccion
Evaluacion y mantenimiento de elementos en puentes
Aplicacion de la practica de inspeccién

Curso: Estructuras de madera
Créditos: 3
Objetivo general:

Capacitar al estudiante para el disefio de estructuras de madera (dimensionar y detallar) de forma
que, al final del curso, el estudiante debera tener un conocimiento fundamental de la madera como
material estructural y ser capaz de disefar elementos estructurales de madera (vigas, columnas,
muros, diafragmas) y sus respectivas conexiones, asi como estructuras simples como edificaciones
con armaduras, marcos y muros.

Contenido tematico:

Historia de estructuras de madera
Estructura y propiedades de la madera

La madera como material de construccion
Dimensionamiento y detallado de elementos
Conexiones

Estructuras

Curso: Ingenieria de cimentaciones

Créditos: 3

Objetivo general:

Conocer y entender con detalle sobre la cimentacién de estructuras con aplicaciones especiales

Contenido tematico:

¢ Introduccién y aspectos basicos: propiedades del suelo y de la roca, tipos de cimentaciones y
codigos de disefio

e Esfuerzos y asentamientos: propiedades de deformabilidad, estimacion de asentamientos y
valores permisibles
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¢ Cimentaciones superficiales: tipos, cargas excéntricas e inclinadas, cimientos combinados,
edificios con s6tano, muros de retencién, bloques rigidos

¢ Cimentaciones profundas: capacidad de carga de pilotes, micropilotes, pilas, cilindros, carga
lateral, férmulas de hinca

¢ Cimentaciones en roca: capacidad de carga de cimientos en roca, resistencia de juntas,
anclajes, método de Hoek & Brawn

¢ Cimentaciones en suelos inestables: suelos expansivos, suelos colapsables, suelos licuables

¢ Cimentaciones sobre suelos blandos: losas, pilotes, columnas de grava, precarga
e Casos especiales de cimentacién: tanques, diques y terraplenes, cimientos antivibratorios,
recalces

Curso: Disefio avanzado de estructuras de acero
Créditos: 3
Objetivo general:

Conceptualizar y desarrollar el disefio ingenieril de sistemas estructurales en acero.
Contenido tematico:

e Calculo de elementos de acero especiales. Célculo de secciones variables. Vigas de alma
expandida

e Vibracién de entrepisos

e Estabilidad de estructuras de acero (Método Directo)

e Analisis Sismico de Estructuras de acero

Curso: Diseno avanzado de estructuras de mamposteria
Créditos: 3
Objetivo general:

Conceptualizar y desarrollar el disefio ingenieril de sistemas estructurales en mamposteria.

Contenido tematico:

Disefio de elementos estructurales de mamposteria (linteles, pilastras, muros)
Resistencia y rigidez en flexion y cortante

Ductilidad de elementos de mamposteria reforzada

Detalles de refuerzo

Disefio de conexiones

Disefio para cargas sismicas y de viento

Diseno de mamposteria preesforzada

Curso: Andlisis y disefo de estructuras de concreto preesforzado
Créditos: 3
Objetivo general:

Dominio de los conceptos principales del analisis y disefio de componentes y estructuras de
concreto preesforzado para edificaciones y puentes.

Contenido tematico:
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Introduccion y antecedentes

Materiales y tecnologia de preesfuerzo
Analisis y diseno a flexion y flexo-compresién
Disefio a cortante y torsion

Pérdidas de fuerza de tensado

Vigas y marcos continuos

Losas postensadas

Consideraciones para disefio sismorresistente

Curso: Elasticidad aplicada
Créditos: 3
Objetivo general:

Dominio de los conceptos principales de la teoria lineal de la elasticidad dentro del contexto del
analisis de estructuras.

Contenido tematico:

Torsion de barras prismaticas

Esfuerzos y resultante de esfuerzos en barras
Esfuerzos cortantes y flujo de cortante en vigas
Curva elastica

Flexién y torsion de perfiles

Teoria de placas y cascarones

Curso: Estabilidad en estructuras
Créditos: 3
Objetivo general:

Introducir los conceptos de estabilidad estructural de estructuras.
Contenido tematico:

Principios generales de estabilidad de estructuras
Estabilidad de elementos

Estabilidad de vigas

Estabilidad de elementos viga-columna
Estabilidad de marcos

Métodos de energia y numéricos

Curso: Ingenieria estructural forense
Créditos: 3
Objetivo general:

Estudiar el proceso de investigacién forense para el esclarecimiento de las causas de danos, signos
de esfuerzo o colapso de estructuras en ingenieria. Conceptualizar las fallas estructurales, sus
causas y consecuencias. Estudiar casos de estudio. Aplicar el conocimiento al analisis de casos
particulares.
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Contenido tematico:

¢ LaIngenieria estructural forense. Las circunstancias que llevan a su contratacion y su
finalidad.

e Situaciones particulares que implican el uso de la Ingenieria estructural forense: Accidentes,
Incidentes y hechos (signos o evidencia de esfuerzo, falla o colapso). Causasy
consecuencias.

e Método de evaluacion forense — determinacion de causas objetivas - de defectos y fallas
estructurales.

o Estandares éticos y aspectos legales. Roles y responsabilidades. El investigador y los
testigos expertos.

e Casos de Estudio

¢ Proyecto de investigacién forense.

Curso: Reparacion y refuerzo de estructuras de concreto
Créditos: 3
Objetivo general:

Describir la condicion, resistencia, servicio y ductilidad de estructuras existentes y estudiar los
criterios y estrategias de reparacion, rehabilitacion o refuerzo ante las cargas gravitacionales, de
viento, sismicas o especiales para garantizar un adecuado desempefio durante su vida de servicio.

Contenido tematico:

e Comportamiento del concreto y su naturaleza. Fisuramiento y otros signos de deterioro en el
concreto, sus origenes.

e Evaluacion de la condicion de estructuras de concreto estructural.
e Técnicas de reparacion de estructuras de concreto.

e Técnicas de refuerzo y rehabilitacion de estructuras de concreto.
¢ Casos de estudio

Curso: Disefio de cimentaciones

Créditos: 3

Objetivo general:

Profundizar en el disefio estructural de los elementos que conforman la cimentacién de obras civiles.
Contenido tematico:

Introduccién y aspectos basicos: tipos de cimentaciones y cédigos de disefio

Interaccidn suelo-estructura y obtencién de parametros del terreno para analisis estructural
Analisis y disefio estructural de placas aisladas, placas corridas y vigas de amarre.
Andlisis y disefo estructural de losas de fundacion.

Analisis y disefo estructural de cimentaciones semiprofundas: bloque rigido.

Analisis y disefo estructural de pilotes ante cargas gravitacionales y sismicas.

Diseno de cabezales de sistemas de pilotes

Consideraciones especiales en zonas sismicas
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Curso: Taller aplicado |
Créditos: 5
Objetivo general:

Realizar un disefio estructural completo de una nave industrial incluyendo estudios preliminares,
modelado, analisis y disefio estructural, elaboracién de planos constructivos.

Contenido tematico:
Se estableceran conforme al tema de investigacién elegido por cada estudiante.

Curso: Taller aplicado |l
Créditos: 5
Objetivo general:

Realizar un disefio estructural completo de una edificacidon incluyendo estudios preliminares,
modelado, analisis y disefio estructural, elaboracién de planos constructivos.

Contenido tematico:
Se estableceran conforme al tema de investigacién elegido por cada estudiante.

Curso: Taller aplicado
Créditos: 5
Objetivo general:

Realizar un disefio estructural completo de un puente incluyendo estudios preliminares, modelado,
analisis y disefo estructural, elaboracion de planos constructivos.

Contenido tematico:
Se estableceran conforme al tema de investigacidn elegido por cada estudiante.

Curso: Taller aplicado IV
Créditos: 5
Objetivo general:

Realizar un disefio estructural completo de una estructura especial incluyendo estudios
preliminares, modelado, analisis y disefio estructural, elaboracién de planos constructivos.

Contenido tematico:
Se estableceran conforme al tema de investigacién elegido por cada estudiante.

Curso: Investigacion de tesis |
Créditos: 8
Objetivo general:

Definir la propuesta del trabajo de investigacion.
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Contenido tematico:

e Propuesta de un tema de tesis.

¢ Recopilacién de la bibliografia.

e Definicion de los métodos de trabajo.

e Formulacion del proyecto de tesis.
Curso: Investigacion de tesis Il
Créditos: 8

Objetivo general:

Definir la propuesta del trabajo de investigacion.
Contenido tematico:
Obtencion de los datos necesarios para la tesis.

Curso: Investigacion de tesis Il
Créditos: 8
Objetivo general:

Avanzar la tesis.
Contenido tematico:

Redaccion del primer borrador final de la tesis.

Curso: Investigacion de tesis IV
Créditos: 8
Objetivo general:

Completar la tesis.

Contenido tematico:

e Redaccion del borrador final de la tesis.
e Correccion del borrador de tesis.

Curso: Defensa de tesis
Créditos: 6
Objetivo general:

Presentar la tesis de maestria de manera oral.

Contenido tematico:

Defensa publica de la tesis de maestria.



ANEXO C

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA
ESTRUCTURAL DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO C

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA
ESTRUCTURAL DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

PROFESOR

Actividades comunes
Dinamica estructural avanzada

Método de elementos finitos en mecanica estructural

Introduccién a la ingenieria sismica
Analisis y disefio inelastico de estructuras
Seminario de maestria I, I, lll y IV
Actividades de la modalidad profesional
Taller aplicado I, 11, Il 'y IV

Actividades de la modalidad académica
Investigacién de tesis I, I, Il y IV

Cursos electivos

Materiales estructurales

Diseno estructural avanzado

Concreto estructural avanzado

Modelos y métodos experimentales
Inspeccion, mantenimiento y gestién de puentes

Estructuras de madera

Ingenieria de cimentaciones

Disefio avanzado de estructuras de acero

Diseno avanzado de estructuras de mamposteria
Analisis y disefo de concreto preesforzado
Elasticidad aplicada

Estabilidad en estructuras

Ingenieria estructural forense

Reparacion y refuerzo de estructuras de concreto
Disefo de cimentaciones

Notas:

* Los profesores se rotaran en este curso cada promocion

CURSO

Carlos Fernandez Chaves
Sergio Lobo Aguilar

Julian Trejos Villalobos

Daniel Urefa Mufioz

Victor Schmidt Diaz

Luis Diego Salas de la Fuente
Profesor de la planta docente *

Profesor asignado a cada alumno **

Profesor asignado a cada alumno **

Alejandro Navas Carro

Danilo Hernandez Guerrero
Carlos Fernandez Chaves
Esteban Villalobos Vega

Luis Diego Salas de la Fuente
Guillermo Gonzalez Beltran
Pio Miranda Jenkins

Rolando Castillo Barahona
Guillermo Gonzalez Beltran
Marcia Cordero Sandi

Pio Miranda Jenkins
Alejandro Navas Carro

Luis Diego Salas de la Fuente
Yi Cheng Liu

Pablo Agliero Barrantes
Rubén Salas Pereira

Rubén Salas Pereira

Julian Trejos Villalobos

** Los profesores se designaran de acuerdo con la tematica del trabajo final o de tesis
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ANEXO D

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA
ESTRUCTURAL DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA
ESTRUCTURAL DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Y SUS GRADOS ACADEMICOS

PABLO AGUERO BARRANTES
Maestria en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.

ROLANDO CASTILLO BARAHONA
Doctorado en Ingenieria Civil, Universidad de Canterbury, Nueva Zelanda.

Yl CHENG LIU
Maestria en Ingenieria Civil, Universidad Nacional de Taiwan.

MARCIA CORDERO SANDI
Maestria en Ingenieria Geotécnica, Universidad de Costa Rica.

CARLOS FERNANDEZ CHAVES
Maestria en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.

GUILLERMO GONZALEZ BELTRAN
Doctorado en Ingenieria Estructural, Universidad Técnica de Eindhoven, Paises Bajos (Holanda).

DANILO HERNANDEZ GUERRERO
Maestria en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.

SERGIO LOBO AGUILAR
Doctorado en Ingenieria Civil, Universidad de Connecticut, Estados Unidos de América.

PiO MIRANDA JENKINS
Maestria en Ingenieria Sismica, Universidad de Pavia, Italia.

ALEJANDRO NAVAS CARRO
Maestria en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.

LUIS DIEGO SALAS DE LA FUENTE
Maestria en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.

RUBEN SALAS PEREIRA
Doctorado en Ingenieria Civil, Universidad de Texas en Austin, Estados Unidos de América.

VICTOR SCHMIDT DIiAZ
Doctorado en Ingenieria Sismica, Universidad Politécnica de Catalufia, Espana.
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JULIAN TREJOS VILLALOBOS
Maestria en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.

DANIEL URENA MUNOZ
Maestria en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.

ESTEBAN VILLALOBOS VEGA
Maestria en Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica.
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