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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES ; no. 25-2014) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacion del Bachillerato en
Ingenieria en Acuicultura con salida lateral de Diplomado en Acuicultura
en la Universidad Técnica Nacional.

El dictamen fue realizado por la MSc. Ana Elissa Monge Figueroa,
Investigadora de la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la
Educacién Superior (OPES). La revisién del documento estuvo a cargo
del Mag. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de la Division citada.

Andrés Masis B udez
Director OPES
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1. Introduccion

La solicitud para la revision del Bachillerato en Ingenieria en Acuicultura con
salida lateral de Diplomado en Acuicultura en la Universidad Técnica Nacional
(UTN) fue enviada a la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior por el
sefior Rector de la UTN, Lic. Marcelo Prieto Jiménez, en nota R-470-2013, del 09 de
agosto, con el objeto de que cumpla lo establecido en la Ley Orgéanica de la
Universidad Técnica Nacional, en el cual se establece lo siguiente:

Articulo 6-Titulos y grados universitarios.

[...]

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

Dichas normas y nomenclatura se contemplan los Lineamientos para la creacién de
nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes', en el Convenio para crear una
Nomenclatura de Grados y Titulos de la Educacion Superior Universitaria Estatal
Costarricense?y en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion

Superior.

En los lineamientos mencionados se establecen los siguientes grandes temas, que
seran la base del estudio que realice la OPES para la revision de los programas de
pregrado y grado que se propongan. Estos son los siguientes:

e Datos generales

e Justificacion

e Propoésitos de la carrera

e Perfil académico-profesional.

e Campo de insercién profesional.
e Requisitos de ingreso

e Requisitos de graduacion

e Listado de los cursos



e Descripcion de los cursos
e Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados.
e Recursos

e Oftros aspectos segun criterios de la universidad o de la OPES

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.

2. Datos generales

La unidad académica base de la carrera serd la Sede de Pacifico de la
Universidad Técnica Nacional. Se otorgara el grado de Bachillerato en Ingenieria
en Acuicultura con salida lateral de Diplomado en Acuicultura. Se abrira la

matricula anualmente y se ofreceran tres cuatrimestres de 14 semanas por afo.

3. Justificacion

Sobre la justificacion, la Universidad Técnica Nacional envio los siguientes:

En Costa Rica, la acuicultura ha tenido un repunte en los ultimos afos, debido a la
demanda nacional pero principalmente a las exportaciones hacia Estados Unidos
y Europa; la produccion pesquera ha disminuido drasticamente y los especialistas
nacionales concuerdan en que la acuicultura terminara sustituyendo la actividad
pesquera.

Con respecto a la produccion acuicola en Costa Rica, la especie mas cultivada ha
sido la tilapia, seguida del camardn, la trucha y en menor escala el langostino.
Recientemente se ha impulsado en San Carlos la produccion de especies
alternativas como las almejas gigantes, los caracoles de agua dulce, el Gaspar, la
langosta australiana, la carpa herbivora de China, el langostino gigante de Malasia
y el guapote lagunero, resultando en una opcién viable ya que algunas especies
presentan una alimentacion de bajo costo (pasto, musgo o algas), reduciendo asi
los costos productivos y evitando inversiones excesivas.

Costa Rica posee una gran rigueza hidrica, contando con el océano Pacifico, el
mar Caribe y 34 cuencas hidrograficas.

Lo anterior podria generar un aprovechamiento de los recursos por parte de la
acuicultura comercial o recreativa, ya sea a pequefia, mediana a gran escala. Con
respecto a esto, ya se han instalado en el pais empresas donde se centra la
produccion como lo son: Aquacorporaciéon Internacional S.A., La Pacifica, Llano



verde, Frutas Marinas, Cooperativa Nacional de Productores de Sal con su
division camaron, y las plantas de proceso Terrapez y Camarones del Sol; éstas
distribuidas en las zona de Guanacaste y Puntarenas. A la vez, existen proyectos
de pequeiias y medianas empresas ubicadas en San Carlos, Guapiles, Quepos,
Zona Sur, Jicaral, entre otras.

Todas estas empresas generan empleo directo e indirecto, y por lo general estan
administradas por personas no calificadas, de ahi la importancia de formar
profesionales que puedan velar por la ejecucién de todas las actividades propias
de los sistemas acuicolas antes mencionados.

De lo anterior se desprende la necesidad de formar profesionales capaces de
realizar las siguientes funciones: administrar los recursos de manera sostenible,
evitar la contaminacion del medio ambiente, evitar la propagacion de
enfermedades, manejar criaderos, velar por la calidad de aguas, maximizar los
rendimientos, buscar alternativas alimentarias, entre otras

Debido a lo mencionado anteriormente, la Universidad Técnica Nacional (UTN)
Sede del Pacifico, tiene actualmente una Direccion de Acuicultura con la finalidad
de crear proyectos productivos y de investigacion en todo el pais pero
principalmente en la zona costera, la cual cuenta con importantes puertos como:
Golfito, Quepos, Caldera, Puntarenas, Punta Morales y Cuajiniquil; logrando de
este modo, desarrollar el sector y propiciar alternativas que aporten soluciones a la
problematica socio-economica que enfrenta la region.

De acuerdo a lo anterior, esta carrera de Bachillerato en Ingenieria en Acuicultura
propuesta por la Universidad Técnica Nacional se diferencia de las otras ofertas
académicas aportadas por otra universidades del pais, ya que garantiza una fuerte
base en ciencias basicas, asi como en varios cursos dirigidos a generar destrezas
en la disciplina de Acuicultura propiamente dicha, disefio y técnicas de
procesamiento de alimentos acuicolas novedosas y mas eficientes.

Finalmente esta carrera presenta, como valor agregado, la posibilidad de
desarrollar en sus estudiantes la capacidad de no solo producir un alimento, sino
también lograr procesarlo y comercializarlo, cumpliéndose asi con toda la cadena
de produccion; a la vez, y valorando la Ley de pesca y acuicultura N° 8436, se
pretende desarrollar un sentido de proteccion hacia los recursos naturales.

Por medio de esta carrera se pretende integrar diferentes areas disciplinarias
favoreciendo la formaciéon de profesionales capaces de responder con sus
conocimientos, habilidades y actitudes a las necesidades de la sociedad.

Ademas, mediante el desarrollo de la carrera se lograra que los estudiantes
perfeccionen las habilidades que los capacitaran para afrontar las expectativas de
produccion acuicola que exige Costa Rica y el mundo, promoviendo la
transferencia, la investigacion y el intercambio de tecnologias por medio de la



asistencia técnica, con el fin de utilizar tecnologias y procesos mas productivos y
eficientes.

La carrera de Acuicultura se dirige principalmente a la poblacion que ha estado en
contacto con la utilizaciéon de recursos acuicolas, como pescadores artesanales,
hijos de pescadores y empresarios, ademas de personas que han laborado en
granjas de produccidn extensiva, semiintensiva e intensiva y que quieran ampliar
sus conocimientos.

Debido a estas caracteristicas, las provincias de Puntarenas, Guanacaste y Limon
seran las principales fuentes de aporte de estudiantes para la carrera, sin omitir
las otras cuatro provincias, que eventualmente podrian trasladar estudiantes
recién graduados de secundaria u otros interesados en la carrera.*

4. Propésitos de la carrera

Diplomado

e Favorecer la formacion de recurso humano competente en el campo de la
Acuicultura, que logre impulsar el desarrollo y cultivo de especies acuicolas
bajo condiciones controladas y con la capacidad de diversificar la variedad de
especies icticas con potencial para el consumo humano.

e Formar profesionales que sustentados en el conocimiento tedrico/practico
evallen los sistemas productivos, con la finalidad de optimizar la produccion.

e Impulsar la formacion de profesionales capaces de innovar el procesamiento
de alimentos de origen acuicola mediante estrategias de produccion que estén

de acuerdo con el medio ambiente.

Bachillerato

e Formar ingenieros capaces de maximizar las técnicas basicas para el
procesamiento de productos acuicolas, mediante practicas innovadoras y la
seguridad alimentaria para el incremento de la productividad y rentabilidad de
las empresas alimentarias.

e Formar profesionales, que sustentados en el conocimiento tedrico—practico,
participen en el diagnostico y la solucion de problemas de la industria

acuicola, demostrando alta capacidad técnica y ética profesional.



5.

Propiciar la formacién de profesionales con capacidad para insertarse en el
mercado laboral acuicola, incursionando en areas de gestion, administracion,
asesoria y consultoria.

Contribuir por medio de sistemas productivos de levantamiento de especies
acuicolas en cautiverio, en el mejor uso y disposicion de aguas continentales

presentes en el territorio nacional.

Perfil académico-profesional

El graduado del Diplomado en Acuicultura y del Bachillerato en Ingenieria en

Acuicultura poseera los siguientes conocimientos, habilidades, destrezas vy

actitudes:

Para el Diplomado

Conocimientos

Produccion acuicola en armonia con el medio ambiente.

Cultivo de diversas especies acuicolas y el uso adecuado de los recursos.
Invertebrados acuaticos y su clasificacion.

Fisiologia de los peces, estructura anatomica e interaccion con el ambiente.

Principios tedrico-practicos de la reproduccion y sistemas de levantamiento de

peces en ambientes controlados.

Ciclo completo de produccion, que involucra cria, desarrollo, engorde,

procesamiento y comercializacion.

Parametros productivos (peso, talla, conversién alimenticia, mortalidad
acumulada, ganancia de peso, biomasa) de -cultivos asociados a la

Acuicultura.

Principios basicos de bioquimica.



Componentes del agua, importancia y variabilidad con respecto a los

organismos acuaticos.

Calidad de aguas en beneficio del bienestar y optimizacion de la produccion

de los animales.
Principales enfermedades que aquejan los sistemas productivos.
Cultivo de camarones y langostinos de forma intensiva y semi intensiva.

Legislaciones nacionales sobre el manejo, ambiente y uso de zonas con

potencial para la Acuicultura.

Sistemas de procesamiento de productos hidrobiologicos mas utilizados para

el consumo humano directo o indirecto.

Estrategias de calidad e inocuidad en las plantas de alimentos concentrados
destinados a especies acuicolas y areas afines.
Tecnologia informatica como herramienta de trabajo para beneficio de la

empresa y propio.

Nutricion y formulacion de alimentos para especies utilizadas en la produccion

acuicola.
Cultivo de peces de aguas continentales para alimentacion humana.
Innovacion en el procesamiento de productos hidrobioldgicos.

Topografia, estudio de suelos y disefio de estructuras para el cultivo de
especies acuaticas.

La microbiologia esencial de productos hidrobiolégicos: principales

organismos que pueden afectar la constitucion fisica y nutricional de éstos.
La base de la biologia en funcién de los organismos terrestres y acuicolas.

Principios basicos de la matemética y la estadistica: base en la elaboracion de
registros y control de parametros zootécnicos.



Métodos y procesos para la elaboracion de alimento balanceado para las

diferentes especies acuicolas y acordes a las necesidades nutricionales.

Bases teoricas de genética.

Habilidades

Evaluar los parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en las aguas

de cultivo.
Aplicar estrategias de produccion acuicola en armonia con el medio ambiente.

Manejar de forma adecuada sistemas camaronicolas, asociado a la

preservacion de los ecosistemas circundantes.

Ejecutar las operaciones necesarias para el control de la produccion de

cultivos acuicolas.

Controlar las enfermedades que afecten las diferentes especies de produccion

acuicola mediante su identificacion y prevencion.

Manejar el equipo de campo y laboratorio para realizar las determinaciones

necesarias para realizar un diagnostico o0 monitoreo preciso.

Supervisar la dosificacion de dietas y técnicas de suministro en funcion de la

fase de desarrollo de cultivo.

Interpretar todos los pardmetros zootécnicos involucrados, para la resolucion
de las situaciones conflictivas.
Aplicar técnicas para el diagnéstico de enfermedades presentes en los

organismos acuicolas.

Balancear dietas de las diferentes especies acuicolas, utilizando un software

como herramienta basica

Elaborar informes técnicos sobre las diversas situaciones que se presentan en

las empresas acuicolas.



Utilizar practicas innovadoras para mejorar la productividad y rentabilidad de

los sistemas acuicolas nacionales.

Aplicar las bases y flujos de proceso de los principales sistemas de

procesamiento para carnes de pescado y/o origen acuicola.

Utilizar las pautas de sanidad y salubridad que las normas sanitarias legales
exigen para el procesamiento de carnes de pescado y/o origen acuicola para

el consumo humano.

Actitudes

Es responsable por el uso de los recursos hidrobiolégicos y la sostenibilidad

de los recursos naturales.

Responsable en la toma de decisiones operativas y/o actividades de

empresas acuicolas.

Impulsa el uso de tecnologias amigables con el ambiente
Proactivo y capaz de trabajar en equipo.

Demuestra responsabilidad en todas las labores encomendadas.
Respeta al medio ambiente y a las personas que lo rodean.

Vela por el cumplimiento de las legislaciones y controles sanitarios que

aseguren la salud humana y la calidad de los organismos acuaticos.

Promueve un ambiente de trabajo agradable al tratar con respeto a los
compaferos de trabajo.

Cumple responsablemente con sus compromisos en el tiempo y la calidad

demandad en el mercado laboral.

Comprometido con la actualizacion permanente de sus conocimientos

profesionales en el area de la Acuicultura.

Demuestra una conducta ética frente al medioambiente



Para el Bachillerato

Conocimientos

Composicion nutrimental de las diferentes materias primas disponibles en el
mercado costarricense para las especies acuicolas.

Alimentacion balanceada para las especies acuicolas que cubran las
necesidades diarias de energia y nutrientes con materia prima nacional.
Implicaciones econdmicas, sociales y ecolégicas, del proceso de generacion y
aplicacién del conocimiento cientifico y e innovaciones tecnolégicas en el
desarrollo de la actividad acuicola.

Conservacion y aprovechamiento racional de los recursos naturales.

Teorias fundamentales de fabricacion, instalacion y operacion de las bombas y
turbinas hidraulicas mas utilizadas en la industria acuicola.

Leyes generales que rigen el movimiento de los fluidos y la hidraulica.
Conocimientos econdmicos y contables para la administracion de empresas
acuicolas.

Procesamiento de productos acuicolas bajo la técnica de enlatados en envases
metalicos para el consumo humano.

Propiedades quimicas, fisicas y biologicas de las materias primas de origen
acuatico, que les permiten su transformacion en productos alimenticios inocuos.
Métodos para la investigacion y desarrollo de nuevos productos hidrobioldgicos.
Disefio de sistemas acuicolas en todas sus etapas de produccion: cria,
desarrollo y engorde.

Sistemas de mejoramiento genético para las principales especies acuicolas
relacionadas con la acuicultura

Técnicas de reproduccion para especies acuaticas y uso de metodos genéticos
para su mejoramiento.

Gerencia de proyectos acuicolas.

Técnicas de disefio, construccidbn y manejo de instalaciones de crianza y de

cultivo de especies acuicolas



Habilidades

e Disefiar métodos y técnicas innovadoras para la reproduccion de organismos
acuaticos de importancia comercial.

e Planificar el desarrollo de los espacios adecuados para la explotacion acuicola
dentro de la perspectiva del desarrollo sostenible.

e Aplicar los principios basicos de la estatica y dinamica de fluidos a problemas de
ingenieria en acuicultura.

e Implementar los procesamientos de las especies cosechadas para finalizar la
cadena de produccion.

e Desarrollar de forma adecuada el cultivo de especies acuicolas que estén
asociadas a la economia de la empresa.

e Diagnosticar y evaluar los procesos productivos acuicolas.

e Formular para su elaboracion alimento balanceado para especies acuicolas.

e Implementar técnicas para la formulacién béasica de alimentos balanceados con
materias primas disponibles en el mercado costarricense.

e Utilizar tecnologia apropiada en su especialidad para contribuir a la
competitividad, calidad y desarrollo del sector acuicola.

e Dirigir procesos industriales de conservacion y transformacion de materias
primas como el pescado, camarén y los subproductos.

e Controlar procesos de calidad e inocuidad en las empresas alimenticias con
énfasis en productos hidrobiolégicos.

e Desarrollar las bases para los flujos de procesamiento de carnes de pescado
enlatado para el consumo humano.

e Elaborar informes técnicos, cientificos y administrativos oportunos, concretos y
pertinentes.

e Asesorar a productores, organizaciones e instituciones en el manejo y direccion
de las fincas dedicadas a producir animales que realizan sus procesos vitales en
el agua.

e Utilizar los recursos naturales de manera racional para la ejecucion de proyectos

y actividades que tengan relacion directa con la Acuicultura.
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Aplicar las técnicas de disefio, construccion y manejo de instalaciones de crianza
y de cultivo de especies marinas y continentales para la creacion de centros
acuicolas

Disefar sistemas acuicolas.

Evaluar la construccién y manejo de sistemas acuicolas.

Formulacion y evaluacion de proyectos, que tengan como finalidad la

produccion, manejo, comercializacion y venta de organismos acuaticos.

Actitudes

6.

Demuestra ética profesional durante el ejercicio de su profesion

Muestra compromiso por la investigacion acuicola.

Actualiza sus conocimientos e investigar nuevas técnicas en el campo de la
Acuicultura.

Innova, lidera y se entusiasma ante los temas relacionados a la Acuicultura.
Apoya el sector productivo, mediante la asesoria técnica que les permita
transformar su produccion.

Anuente a los procesos de realimentacion.

Comprometido con la actualizacion permanente de sus conocimientos
profesionales en el area de la Acuicultura.

Consciente de la importancia de la conservacion del medio ambiente.

Campo de insercién profesional

Segun la UTN, el profesional graduado de esta carrera trabajara en entes

gubernamentales y empresas privadas que han ido invirtiendo y desarrollando

proyectos que involucran la actividad acuicola.

7.

Requisitos de ingreso

Los requisitos de ingreso a la carrera son los siguientes:
Poseer el Titulo de Bachiller en Educaciéon Media o su equivalente, reconocido

por el Ministerio de Educacion Publica.
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e Se debera cumplir con los otros requisitos administrativos y otra indole que

solicite la Universidad Técnica Nacional.

8. Requisitos de graduaciéon

Se establece como requisito de graduacion la aprobacién de todos los
cursos y las actividades del plan de estudios.

9. Listado de los cursos del Bachillerato

El plan de estudios completo del Bachillerato, incluyendo el Diplomado, se
presenta en el Anexo A. La duracion del tramo del Bachillerato sera de cinco
cuatrimestres, con un subtotal de 58 créditos. Dado que el Diplomado cuenta con 83
créditos, distribuidos en seis cuatrimestres, el total de créditos de la carrera
completa sera de 141 y su duracidn once cuatrimestres. Todas las normativas

vigentes se cumplen.

10. Descripcidn de los cursos dela carrera

Los programas de los cursos dela carrerase muestran en el Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas

Los nombres de los encargados de cada uno de los cursos de la carrera
propuesta aparecen en el Anexo C. Los profesores tienen al menos el grado
académico de Licenciatura. La disciplina de sus diplomas esta relacionada con los

contenidos de los cursos en los que estan propuestos.
En los Anexos D se presentan los nombres y los grados académicos de los
profesores de la carrera propuesta. Las normativas vigentes sobre los profesores se

cumplen.

12. Recursos fisicos, administrativos, financieros vy bibliograficos, e

infraestructura que se usara para el desarrollo dela carrera
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Sobre los recursos necesarios para desarrollar la carrera propuesta, la

institucién proponente envio la siguiente informacion:

La Universidad Técnica Nacional en su Sede del Pacifico, cuenta con la
infraestructura y recursos tecnolégicos necesarios para implementar los cursos de
la carrera tanto en el tramo de diplomado como el de bachillerato.

La nueva ciudad universitaria en el Roble de Puntarenas, cuenta con amplias
instalaciones y con todos los recursos necesarios para la nueva oferta académica,
como lo son: computadoras, proyector, laboratorios de quimica y biologia, equipo
para videoconferencias, internet inalambrico y todos los recursos tecnoldgicos
necesarios; material bibliografico renovado, que logrard actualizar al estudiante
con los ultimos avances del mundo en la disciplina. Se estaran construyendo dos
mobdulos con las mismas condiciones de infraestructura mencionados con
anterioridad. Asimismo, posee laboratorios de quimica, biologia y fisica acordes
con las necesidades de los estudiantes. En la Sede de Atenas, la universidad tiene
un laboratorio de alimentos que serviria para realizar las practicas en tecnologia y
procesamiento de pescado, con la finalidad de producir embutidos y jamones.

Ademas, se podra contar con diferentes fincas experimental acuicolas propiedad
de la Universidad en Orotina, la zona Sur y Guanacaste, entre otras, un laboratorio
de aguas moderno en la Sede de Cafas, un laboratorio Himedo de investigacion.

En cuanto al acervo bibliografico, la Universidad Técnica Nacional ofrece en sus
bibliotecas toda la literatura actualizada (libros, revistas, tesis y documentos
diversos), necesaria para el desarrollo de los cursos de la carrera y disciplinas
afines y estd a disposicion de los estudiantes en la Biblioteca de la Sede del
Pacifico en Puntarenas.

Este servicio ademas es complementado por el acceso a internet proporcionado
gratuitamente en el laboratorio de computo de la biblioteca, brindando al
estudiante acceso ilimitado a la informacion de la Web, bases de datos, tanto
nacionales como extranjeras, para utilizarlos en el desarrollo de trabajos e
investigaciones.

Para la puesta en marcha de la carrera se requiere por lo menos de un tiempo y
medio completo docente por cuatrimestre, mas la carga administrativa asignada al
Director de Carrera, los cuales seran cubiertos con el presupuesto asignado por la
Universidad Técnica Nacional a la Sede de Pacifico, y el apoyo secretarial sera
proporcionado por la Direcciéon de Docencia®
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13. Conclusiones
La propuesta cumple con las normativa aprobada por el CONARE en el

Convenio para crear una nomenclatura de grados vy titulos de la Educacion Superior

Estatal, y en el Convenio para unificar la definicién de crédito en la Educacion

Superiory con los requisitos establecidos por los Lineamientos para la creacion de

nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes.

1)Aprobado por CONARE en la sesion N°27-20103 del 22 de octubre de 2013.
2) Bachillerato en Ingenieria Acuicultura con salida lateral de Diplomado en Acuicultura,Universidad Técnica Nacional, 2013.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA EN ACUICULTURA
CON SALIDA LATERAL DE DIPLOMADO EN ACUICULTURA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA EN ACUICULTURA
CON SALIDA LATERAL DE DIPLOMADO EN ACUICULTURA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

CICLO Y CURSO CREDITOS
Primer ciclo 14
Matematica general 3
Quimica general | 3
Laboratorio de Quimica general | 1
Biologia general 3
Laboratorio de Biologia general 1
Introduccion a la acuicultura 3
Segundo ciclo 16
Quimica general Il 3
Laboratorio de Quimica general Il 1
Acuicultura y calidad de aguas 3
Invertebrados acuéticos 3
Dibujo técnico 3
Célculo diferencial e integral 3
Tercer ciclo 14
Fisica general | 3
Laboratorio de Fisica general | 1
Bioguimica 3
Enfermedades de organismos acuaticos 3
Ictiologia 3
Laboratorio de Ictiologia 1
Cuarto ciclo 14
Fisica general Il 3
Laboratorio de Fisica general Il 1
Cultivo de camarones y langostinos 3
Microbiologia de produccién hidrobiolégicos 3
Laboratorio de Microbiologia de produccién hidrobiologicos 1
Probabilidades y estadistica | 3
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Ciclo y curso

Créditos

Quinto ciclo

Cultivo de peces en aguas continentales

Tecnologia del procesamiento de productos acuicolas |

Probabilidades y estadistica Il
Topografia y estudios de suelos

Nutricion y formulacion de alimentos acuicolas |

Sexto ciclo

Genética general
Préactica profesional

Subtotal de créditos del Diplomado
Sétimo ciclo

Formacion humanistical

Nutricién y formulacion de alimentos acuicolas Il

Métodos y técnicas de investigacion
Expresion oral y escrita

Octavo ciclo

Formacién humanistical

Area deportiva

Reproduccion de especies acuaticas
Gestion ambiental

Noveno ciclo

Formaciéon humanistical

Area cultural

Mecénica de fluidos e hidraulica
Mejoramiento genético

Administracion de empresas acuicolas
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Ciclo y curso Créditos

Decimo ciclo 13
Formaciéon humanistica® 3
Tecnologia del procesamiento de productos acuicolas Il 3
Resistencia de materiales 4
Gerencia de proyectos acuicolas 3
Undécimo ciclo 11
Etica profesional 3
Disefio y construccién de sistemas de crianza 4
Formulacién y evaluacion de proyectos acuicolas 4
Subtotal de créditos del tramo de Bachillerato 58
Total de créditos del Bachillerato 141

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

Filosofia

Literatura latinoamericana y costarricense
Historia de la cultura costarricense
Gestidn ambiental y desarrollo sostenible
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA EN
ACUICULTURA CON SALIDA LATERAL DE DIPLOMADO
EN ACUICULTURA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA EN
ACUICULTURA CON SALIDA LATERAL DE DIPLOMADO
EN ACUICULTURA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

Cursos del Diplomado

Curso: Matematica general
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El curso pretende que el estudiante aplique los conceptos basicos de la aritmética
en el conjunto de los numeros reales, algebra, la teoria de las funciones y la
geometria mediante el analisis, interpretacion y resolucién de problemas de
aplicacion matematica.

Contenidos tematicos:

* El conjunto de los numeros reales (IR)

» Expresiones algebraicas

» Ecuaciones Algebraicas

* Inecuaciones algebraicas

* Valor absoluto

» Geometria

* Funciones algebraicas

* Funcion exponencial y funcion logaritmica
» Funciones trigopnométricas
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Curso: Quimica general |
Créditos: 3
Propésitos del curso:

Durante el desarrollo del curso el estudiante obtiene una formacion basica de la
quimica, a través del estudio de la composicion de la materia, los cambios que
sufre y su utilidad. Ademés, adquiere una conciencia critica que le permita
establecer una relaciéon de los conceptos teéricos adquiridos, con su realidad
como ser humano y como profesional, para que de esta manera actle como
agente de cambio en su medio.

Contenidos tematicos:

Fundamentos de la composicion de la materia, cambios y utilidad.
El Atomo

Modelo mecanico cuantico del Atomo

Periodicidad y propiedades periddicas

Enlace quimico

e Reaccionesy ecuaciones

e La naturaleza del agua y las soluciones acuosas

e Estados de agregacion

Curso: Laboratorio de quimica general |
Créditos: 1
Propdsitos del curso:

El laboratorio es un lugar de estudio practico y de observacion de fenbmenos, para
hacer correlacion de hechos y obtener conclusiones. Mediante la ejecucion de
practicas y siguiendo la guia del manual de experimentos se propicia en el
estudiante el aprendizaje complementario del curso de Quimica General I, pues se
ilustraran los conceptos tedricos, ademas se aplican técnicas de laboratorio y se
elaboran cientificamente informes de laboratorio.

Contenidos tematicos:

e Equipo, instrumental y materiales de laboratorio
e Normas de trabajo con equipo de laboratorio
e Desarrollo de experimentos

» Experimento 1: El quemador de bunsen
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» Experimento 2: Operaciones fundamentales de quimica

» Experimento 3: Ley de la conservacion de la materia

« Experimento 4: Estudio de propiedades

» Experimento 5: Sintesis de un compuesto

» Experimento 6: Determinacion de la formula de un hidrato
» Experimento 7: Disoluciones que conducen la electricidad

Curso: Biologia general
Creditos: 3
Descripcion del curso:

El curso formara al estudiante en el conocimiento de la biologia de organismos
principalmente en los aspectos reproductivos y las correctas determinaciones
taxonomicas, sobre la base de credibilidad de los estudios de biodiversidad y
ecologia; a la vez, que permitan la elaboracion de inventarios de especies, como
punto de partida para otros niveles de analisis y para la evaluacion de impactos
futuros y toma de decisiones en la biologia de la conservacion.

El estudiante podra establecer y desarrollar una conducta ética frente al
medioambiente, aplicando en su quehacer personal y profesional los conceptos
ecoldgicos, a fin de mejorar la conducta del hombre frente al medio.

Contenidos temaéticos:

* Introduccién

» Las moléculas de los seres vivos

* La célula: unidad de estructura y funcion de los seres vivos
* Estructura de las células

* Transporte de moléculas.

* Flujo de energia.

» El metabolismo energético: produccion de ATP
* Fotosintesis

* Reproduccion celular

» Meiosis y Reproduccion sexual

» Conceptos de genética

» Genes y cromosomas

» Conservacion
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Curso: Laboratorio de biologia general
Créditos: 1
Propésitos del curso:

El curso esta disefiado como un complemento a los conocimientos tedricos
adquiridos en el Curso de Biologia General. Brinda al estudiante mediante la
metodologia de observacion y experimentacion las bases bioldgicas. Se abordaran
los temas del método cientifico, anatomia, fisiologia y funcionamiento celular,
metabolismo, reproduccién de los organismos, leyes de la herencia y ecologia.

Contenidos temaéticos:

» Pensamiento cientifico
* El microscopio

* Moléculas de la vida

* Tipos de células
 Transporte celular

* Accion enzimatica

* Sintesis de ATP

* Fotosintesis

* Reproduccion celular

» Conceptos de genética
» Genes y cromosomas
 Ecologia y conservacion

Curso: Introduccion a la acuicultura
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El curso introducirda al estudiante en el area de cultivos acuicolas a niveles
productivos de especies de importancia comercial.

Al finalizar el curso los estudiantes conoceran las principales pautas del cultivo de
diversas especies y el uso adecuado de los recursos utilizados en acuicultura.

Contenidos tematicos:

« Historia de la Acuicultura

 Sistemas de cultivo

* Instalaciones

» Especies de importancia econémica.
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* Control de los Pardmetros fisico-quimicos.
* Acuicultura en aguas salobres (Maricultura)
* Problemas de la Acuicultura

Curso: Quimica general Il
Créditos: 3
Propdsitos del curso:

La finalidad de este curso es que el estudiante obtenga una formacion mas amplia
de la Quimica, a través del estudio del comportamiento de las gases, la
termoquimica, los liquidos y disoluciones, la cinética quimica, el equilibrio quimico,
las relaciones acido — base y las solubilidades. Asi también adquirird una
conciencia mas critica, que le permita establecer una relacion de los conceptos
tedricos adquiridos, con su realidad como ser humano y como profesional, para
gue actue como agente de cambio en su medio.

Contenidos temaéticos:

» Gases

» Termoquimica

« Las disoluciones y sus propiedades
« Cinética Quimica

* Principios del Equilibrio Quimico

« Acidos y Bases

* Solubilidad

Curso: Laboratorio de quimica general Il

Créditos: 1

Propdsitos del curso:

El laboratorio es un lugar de estudio practico y de observacion de fenébmenos, para
hacer correlacion de hechos y obtener conclusiones. Mediante la ejecucion de
practicas de habilidades y destrezas siguiendo la guia del manual de experimentos
se verifican conocimientos adquiridos en el transcurso de curso de Quimica General
Il pues se ilustraran los conceptos teoricos.

Contenidos tematicos:

* Experimento 1: Peso de 22,4 litros de aire.
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» Experimento 2: Difusién de los Gases

* Experimento 3: Termoquimica y termodinamica

» Experimento 4: Naturaleza del estado liquido

» Experimento 5: Equilibrio Quimico

» Experimento 6: Determinacion de la solubilidad del cloruro de sodio
» Experimento 7: Solubilidad

Curso:  Acuicultura y calidad de aguas
Creditos: 3
Propésitos del curso:

El curso serd un instrumento de ayuda en la toma de decisiones para las
producciones de especies de interés comercial, con la finalidad de evitar o disminuir
la contaminacion de los medios acuéaticos. Al finalizar el curso el estudiante podra
distinguir las condiciones fisico-quimicas del agua para el cultivo de especies
acuaticas de interés comercial.

Contenidos tematicos:

* Fundamentos para la produccion de especies acuaticas.
* Proteccién Ecologica

« Equilibrio 16nico

« Relacion Acido-base. Importancia del pH.

» Porcentaje de los iones segun el origen de las aguas

« Bicarbonatos y carbonatos

* Acidez mineral. Limites

 Dureza total, su relacién con el origen de las aguas

* El Fosforo

» El Amoniaco y el ion Amonio

* Nitrogeno y nitritos

* Sulfuro de Hidrégeno

» El Oxigeno disuelto (OD)

 Turbidez

* Demanda bioquimica del Oxigeno (DBO) y la demanda quimica del Oxigeno
(DQO)

» Dinamica del Oxigeno en un cuerpo de agua

» Métodos de evaluacion ambiental

* Impacto ambiental en la Acuicultura
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Curso: Invertebrados acuaticos
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El curso introducira al estudiante al reino de los invertebrados acuaticos y su
clasificacion, con el fin de ir familiarizandose con las especies presentes tanto en
el habitat marino como en las aguas continentales.

Contenidos temaéticos:

* Metazoarios

* Phylum Ctenofora y Phylum Cnidaria

* Phylum Rotatoria

* Phylum Neméatoda

* Phylum Anelida, clase Oligochaeta

* Phylum Anelida, clase Polychaeta

* Phylum Arthropoda

* Phylum Arthropoda: Subphylum Crustacea
« Protostomados menores: Phylum Sipunculida
« Lofoforados: Phylum Phoronida

* Phylum Mollusca

* Phylum Mollusca: clase Bivalvia

Curso: Dibujo técnico
Creditos: 3
Propésitos del curso:

El curso es de caracter teorico-practico y aportara los conocimientos necesarios
para el futuro profesional en Ingenieria en Acuicultura sobre los instrumentos de
dibujo, trabajos practicos a mano alzada y aprendizaje de los codigos en los
elementos de Ingenieria. Al finalizar el curso el estudiante podra manejar las
técnicas e instrumentos del dibujo técnico y la geometria descriptiva para aplicarlas
al campo de la Acuicultura

Contenidos temaéticos:

* El Dibujo técnico

* Letras, numeros y rotulos

« Detalles en construcciones geométricas
 Construcciones en el espacio bidimensional
« Sistemas de proyecciones
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» Proyecciones de cuerpos geométricos.

* El plano

* Intersecciones de los cuerpos geométricos
* Aplicaciones

* Interseccion de superficies tridimensionales
* Dibujos ortogonales

» Disposicion e instalaciones de estanques

Curso: Calculo diferencial e integral
Créditos: 3
Propésitos del curso:

Durante del desarrollo del curso se suministran herramientas que promueven el
desarrollo de formas de razonar matematicamente; y que permitan reconocer,
plantear y resolver problemas, evitando la incursion en demostraciones complejas.
El proposito del curso es aplicar los conocimientos de céalculo diferencial e integral
de gran importancia en el ambito de carreras de corte técnico-tecnologico para
lograr las destrezas necesarias en la resolucidon de ejercicios y problemas
matematicos

Contenidos tematicos:
* Limite y continuidad de una funcién

» Derivada de una funcion
* Integral indefinida

Curso: Fisica general |
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El curso le permitira al estudiante comprender los principios que explican el
movimiento de los cuerpos y las Leyes de Newton, entre otras tematicas de gran
importancia. Ademas pretenden mejorar y promover en el estudiante, la capacidad
de abstraccion del razonamiento ordenado y ldgico; el afan de investigacion y
propiciar la comprension del método cientifico para que puede el estudiante
aplicarlo en la carrera y después en su quehacer cotidiano como profesional.
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Contenidos tematicos:

* Vectores

* Movimiento en una dimension
* Movimiento en un plano

» Dinamica de una particula 1

» Dinamica de una particula 2

» Trabajo y energia

 La conservacion de la energia
» Conservacion de la cantidad de movimiento lineal
* Colisiones

* Cinemética de rotacion

« Equilibrio de cuerpos rigidos

* Gravitacion

Curso: Laboratorio de fisica general |
Créditos: 1

Propésitos del curso:

El curso esta disefiado como un complemento a los conocimientos tedricos
adquiridos en el Curso de Fisica General I. Brinda al estudiante mediante la
metodologia de observacion y experimentacién las bases de la fisica. Se
abordaran temas como las leyes de Newton, fuerza centripeta, friccion de fluidos,
colisiones, movimiento circular y de inercia, oscilaciones, entre otros. Al final el
estudiante sera capaz de integrar y comprender los ejercicios desarrollados en la

practica con los conocimientos teéricos.
Contenidos tematicos:

» Experimento 1: Primera Ley de Newton

» Experimento 2: Segunda Ley de Newton

» Experimento 3: Fuerza centripeta

» Experimento 4: Friccidon de fluidos

» Experimento 5: Colisiones inelasticas.

» Experimento 6: Movimiento circular

» Experimento 7: Movimientos de inercia

» Experimento 8: Teorema de los ejes paralelos.

« Experimento 9: Osciladores acoplados y resonancias.

» Experimento 10: Oscilaciones anarmonicas.
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Curso: Bioquimica
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El curso de Bioquimica pretende que el estudiante aprenda sobre las herramientas
conceptuales y técnicas necesarias para entender la relacion entre los
mecanismos moleculares y las funciones bioldgicas, para que sean capaces de
aplicar estos conocimientos a cuestiones relevantes en distintos campos,
incluyendo las relacionadas con la salud y la patologia en general.

Contenidos tematicos:

* Introduccién y Carbohidratos
* Aminoacidos

* Lipidos

* Membranas.

* Nucleotidos

* Vitaminas

* Enzimas

* Replicacién del ADN

* Transcripcion y traduccion del ARN
» Genes y expresion génica

» Dinamica de las proteinas

» Metabolismo

Curso: Enfermedades de organismos acuaticos

Créditos: 3

Propésitos del curso:

El curso tendra como finalidad que los estudiantes logren identificar las diferentes
patologias que afectan los organismos acuaticos, resolviendo los problemas
asociados a su efecto y optimizando el proceso productivo.

Contenidos tematicos:

* Principales patdgenos de los organismos acuéticos

« Sistema Inmunolégico

* Principales enfermedades bacterianas
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* Principales enfermedades virales

* Principales hongos acuaticos que atacan peces

« Enfermedades de animales salvajes que se transmiten a especies cultivadas
e Inmunoestimulantes

* Protozoos

Curso: Ictiologia
Créditos: 3
Propésitos del curso:

Este curso brindara al estudiante conocimientos sobre los peces en términos de
taxonomia, principios biolégicos generales, estructura, fisiologia, ecologia e
historia natural. Por otro lado, se destacara el conocimiento de las principales
especies comerciales de las zonas tropicales, asi como su distribucion geogréfica.
De esta manera, el curso tendra como proposito, que el estudiante sea capaz de
reconocer y comprender la fisiologia de los peces, su estructura anatdbmica y su
interaccion con el ambiente. Asimismo podra reconocer y clasificar las familias de
peces que existen.

Asociado a lo anterior, se realizaran giras demostrativas y practicas en la Estacion
experimental de Cafas, Guanacaste y en fincas productivas de la zona de Coto
Brus. Estas giras tendran como objetivo que los estudiantes trabajen a nivel de
campo con los términos y técnicas ensefiadas durante el desarrollo de las clases
tedricas.

Contenidos tematicos:

« El medio ambiente de los peces
» Morfologia externa

» Morfologia interna

* Fisiologia

» Aspectos de comportamiento
 Aspectos de la reproduccion

» Taxonomia

* Introduccién de peces exoticos y conservacion
* Estudio y referenciacion

* Del Subphylum Vertebrata

* Division Palaeoniscoidea

* Divisién Teleostei
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Curso: Laboratorio de ictiologia
Créditos: 1
Propésitos del curso:

El curso esta disefiado como un complemento del curso practico de Ictiologia,
dirigido a desarrollar las habilidades de los estudiantes en el reconocimiento,
manejo y manipulacion de peces para su produccion y estudio. Al final el
estudiante sera capaz de reconocer y comprender la fisiologia de los peces, su
estructura anatémica y su interaccién con el ambiente, asimismo podra reconocer
y clasificar las familias de peces que existen.

Contenidos temaéticos:

» Variables ambientales
* Anatomia de los peces
» Peces de interés acuicola
» Clasificacién de peces

Curso: Fisica general Il
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El curso abarca temas de suma importancia para el estudiante, ya que este debe
tener un claro panorama de gran cantidad de fendmenos fisicos que afectan
cotidianamente la vida de las personas. Se pretende, que los estudiantes logren
enunciar los principios fisicos fundamentales e incorporarlos al campo profesional.

Contenidos temaéticos:

» Mecanica de fluidos

* Movimiento periodico

* Ondas mecanicas

e Temperatura y calor

 La primera ley de la termodinamica

 Carga eléctrica y el campo eléctrico

* El potencial eléctrico

« Corriente, resistencia, fuerza electromotriz y circuitos eléctricos
« Capacitancia
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Curso: Laboratorio de fisica general Il
Créditos: 1
Propésitos del curso:

El propdsito es desarrollar diversas técnicas de experimentacion y medicion de
magnitudes fisicas relacionadas con la Termodinamica y la Electricidad que le
permitan al estudiante una concepcibn mas clara de dichos fendmenos
permitiéndole su aplicabilidad en el desarrollo profesional.

Contenidos temaéticos:

* Préactica 1: Instrumentacion

* Practica 2: Principio de Arquimedes

* Practica 3: Péndulo simple

* Préctica 4: Expansion térmica

* Practica 5: Conduccion del calor

* Préctica 6: Ley de Ohm, Circuitos serie y Paralelo

* Préactica 7: Circuitos mixto

* Practica 8: Capacitores: Curva de carga y descarga

Curso: Cultivo de camarones y langostinos
Créditos: 3
Propdsitos del curso

El proposito de este curso es brindar al estudiante las bases necesarias para una
formacion profesional adecuada en sistemas de cultivo de camarones vy
langostinos, de forma intensiva y semi-intensiva, de acuerdo a las necesidades y
valor comercial. Igualmente, los temas expuestos durante el curso, asociados a las
giras de campo que se realizaran, permitirdn al estudiante crear conciencia en el
manejo adecuado de los sistemas camaronicolas asociado a la preservacion de
los ecosistemas circundantes.

Se realizaran giras demostrativas, la primera a la planta de proceso de camarones
ubicada en Limonal de Abangares, la segunda a fincas ubicadas en la zona de
Colorado de Abangares y por ultimo se evaluaran fincas de la region de Lepanto
en Puntarenas. Estas giras tendran como objetivo que los estudiantes trabajen a
nivel de campo con los términos y técnicas ensefiadas durante el desarrollo de las
clases teoricas. Ademas de que conozcan el sistema y el manejo general a nivel
de finca.
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Contenidos tematicos:

* El cultivo de peneidos en el mundo.

* Biologia y ecologia referido a los camarones Penaeussp.

* Reproduccion en cautiverio y maduracion.

» Métodos de cultivo de larvas: nauplius, zoea, mysis.

* Cultivos extensivo y semi intensivos.

* Cultivos intensivos.

* Requerimientos nutricionales.

» Enfermedades y cuadros ictiopatoldgicos.

» Enfermedades en camarones cultivados.

« Cultivo del langostino de agua dulce (macrobrachiumroseembergii).
 Control de enfermedades.

* Elaboracién de un proyecto para cultivo de camarones en cautiverio.

Curso: Microbiologia de productos hidrobiolégicos
Créditos: 3

Propdsitos del curso

El curso estd enfocado a la microbiologia y procesos que se verifican en los
productos hidrobioldgicos, tanto de aguas marinas, como de aguas continentales.
Proporciona informacioén sobre los sistemas de conservacién de los productos
hidrobiologicos y la forma como los microorganismos actian y reaccionan a estas
técnicas. Al finalizar el curso los estudiantes seran capaces de analizar la
microbiologia de los productos hidrobiolégicos y podran elaborar sistemas de

proteccion, conservacion e higiene para estos alimentos.
Contenidos tematicos:

* Introduccién a la microbiologia

* Bacterias, Hongos y Virus

* Bacteriologia en los suministros de agua

» Microorganimostermorresistentes

» Microorganismos y alteracion en los alimentos refrigerados

» Accion de los microorganismos en productos hidrobiolégicos congelados

* Conservacion de los alimentos

* Los organismos Yy la higiene en los productos de origen marino y acuicola
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Curso: Laboratorio microbiologia de productos hidrobiolégicos
Créditos: 1
Propdsitos del curso

El curso esta disefiado como un complemento a los conocimientos teoricos
adquiridos en el Curso de Microbiologia de productos hidrobiologicos. Ensefia al
estudiante mediante la metodologia de observacion y experimentacion las bases
microbiolégicas necesarias para asociar la calidad de los productos
hidrobiol6gicos a la presencia de microorganismos presentes en los alimentos, por
medio de técnicas comunes de uso en microbiologia.

Contenidos tematicos:

* Practica 1: Preparacion de materiales y medios de cultivos.

* Préctica 2: Preparacion, fijacién y coloracion simple de frotis.

* Practica 3: Tincion diferencial de Gram y tinciones selectivas

* Practica 4: Métodos de cultivo y aislamiento de bacterias

* Practica 5: Método de cultivo y descripcidon morfolégica de hongos

* Practica 6: Pruebas de diferenciacion bioquimica.

* Practica 7: Métodos de cuantificacidon de microorganismos

* Préctica 8: Efecto del pH y la temperatura en el crecimiento bacteriano
* Practica 9: Efecto de la actividad del agua en el crecimiento microbiano
* Practica 10: Curva de crecimiento bacteriano

* Practica 11: Manipulacion de productos hidrobioldgicos.

Curso: Probabilidad y estadistica |
Creditos: 3
Propésitos del curso

El curso proveera las técnicas estadisticas que permiten el analisis de datos y el
calculo de probabilidades asociadas a las aplicaciones practicas, asi como
también se enfatizara en la importancia que tiene el analisis estadistico para la
toma de decisiones.

Contenidos temaéticos:

» Medidas de posicion y variabilidad
« Distribucion de frecuencias

* Probabilidades

« Distribuciones de probabilidad

* Muestreo aleatorio
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Curso: Cultivo de peces en aguas continentales
Créditos: 3
Propdsitos del curso

El propdésito del curso es que el estudiante reconozca las caracteristicas
biologicas, fisiologicas, ecoldgicas y economicas de los principales peces que
pueden ser cultivados en el tropico y puedan aplicar criterios validos en el disefio
productivo de un criadero segun el tipo de crianza (intensivo o semi-intensivo).
Entre los temas del curso estan los asociados especificamente al cultivo, cria y
desarrollo de peces, anatomia y fisiologia, maduracion y desove, incubacion,
nutricion, larvicultura, alevinaje y produccion.

Se realizaran dos giras, la primera al Cerro de la Muerte para visitar fincas de
Trucha, la segunda a fincas ubicadas en la zona Sur, especificamente a Rio Claro,
Corredores y San Vito. Estas giras tendran como objetivo que los estudiantes
trabajan a nivel de campo con los términos y técnicas aprendidas durante el
desarrollo de las clases tedricas, y conozcan el sistema y el manejo general a nivel
de finca.

Contenidos tematicos:

 Importancia de la piscicultura

* Recurso hidrico apropiado para el cultivo.
« Caracterizacion de la anatomia y fisiologia especies aguas continentales.
* Nutricion

* Maduracion y desove

* Incubacion.

* Larvicultura y alevinaje

* Transporte.

» Donde instalar un centro de produccion.

« Crianza de peces en estanques de tierra.
* Cultivo en jaulas y corrales.

* Programacion de la produccion.
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Curso: Tecnologia del procesamiento de productos acuicolas |
Créditos: 3
Propdsitos del curso

El curso ofrecera al estudiante el conocimiento de los actuales sistemas de
procesamiento de productos hidrobiolégicos mas utilizados, con fines de consumo
humano directo o indirecto, como son enlatados y produccion de pastas para fines
de embutidos. Esto aplicable a especies tanto de origen marino como de aguas
continentales.

A finalizar el curso el estudiante serd capaz de aplicar las bases y flujos de
proceso de los principales sistemas de procesamiento para carnes de pescado de
origen acuicola, utilizando las pautas de sanidad y salubridad que las normas
sanitarias legales exigen para el consumo humano.

Contenidos tematicos:

e Estado de situacion del consumo de carnes de pescado y productos
pecuarios.

e Composicion fisica y quimica del pescado y carnes rojas.

e Meétodos de discernimiento en los grados de frescura del pescado.

e Tecnologia de procesamiento de embutidos para productos acuicolas y
pecuarios.

e Procesos de curado de pescado y/o productos acuicolas.

e Seco-salado de productos hidrobiolégicos

e Teécnicas de ahumado

e Sistemas HACCP e ISO 9000 en la industria cérnica

Curso: Probabilidad y estadistica I

Créditos: 3

Propdsitos del curso

El curso se fundamenta en el método de inferencia estadistica, promoviendo su
aplicacion en el analisis de poblaciones, de tal forma que sirvan como herramienta

de apoyo en el proceso de toma de decisiones en la empresa con el fin de
controlar los sistemas productivos donde estén involucradas especies acuicolas.
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Contenidos temaéticos:

* Repaso de las distribuciones de probabilidad

* Estimacion

* Prueba de hipotesis

* Prueba de hipotesis de muestras

* Distribucion X (Chi-cuadrado) y analisis de varianza
* Confiabilidad

Curso: Topografia y estudio de suelos
Creditos: 3
Propdsitos del curso

Este curso tiene como propédsito brindar los conocimientos necesarios que le
permitiran al estudiante realizar levantamientos topograficos y batimétricos para
luego representarlos en una escala determinada mediante el dibujo en laminas o
planos. Ademas, comprenderd el estudio de los suelos y su génesis, los factores y
procesos de formacion, las principales caracteristicas fisicas asi como su textura,
estructura, profundidad efectiva, permeabilidad, consistencia, caracteristicas
quimicas y organismos de los suelos, entre otros.

Al finalizar el curso, el estudiante estard en la capacidad de diferenciar las
caracteristicas estructurales y funcionales que presentan los distintos tipos de
ecosistemas acuaticos.

Asociado a lo anterior, se realizaran dos giras, la primera al Cerro de la Muerte
para visitar fincas de Trucha, la segunda a fincas ubicadas en la zona Sur,
especificamente a Rio Claro, Corredores y San Vito. Estas giras tendran como
objetivo que los estudiantes trabajen a nivel de campo con los términos y técnicas
estudiadas durante el desarrollo de las clases tedricas.

Contenidos tematicos:

* La topografia, su objeto e instrumentos.

* Los instrumentos y su aplicacion.

» Levantamientos planimétricos

* Levantamientos taquimétricos y batimétricos

* Definicion de suelos

* Los factores de la formacion de los suelos

* Procesos de Edafogenéticos.

* Estructura del suelo

* Principales caracteristicas quimicas de los suelos
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 Estudio de suelos
* Clasificacion de tierras
* Interpretacién de factores de formacion de suelos

Curso:  Nutricion y formulacién de alimentos acuicolas |
Créditos: 3
Propdsitos del curso

El curso est4d basado en los conocimientos y comprension sobre la biologia,
fisiologia, comportamiento nutricional y de habitat de los peces como de otros
organismos hidrobiolégicos. Se espera que el estudiante pueda desarrollar
alimentos especificos para especies acuicolas.

Lo anterior, se lograra implementando técnicas que permitan al estudiante conocer
la formulacién basica de alimentos balanceados, ademas de la composicion
nutrimental de las diferentes materias primas disponibles en el mercado
costarricense. Entre los temas estan los asociados especificamente a la nutricién
como los aminoacidos, grasas, carbohidratos y vitaminas. Ademas de incorporar la
elaboracion de alimento vivo como algas, rotiferos y artemia.

Se realizaran giras demostrativas y practicas a la finca acuicola ubicada en
Orotina y a la Estacion experimental de Cafias, Guanacaste. Ademas se visitaran
dos plantas de alimentos concentrados, la primera ubicada en la Montes de Oro
de Puntarenas y la otra en Barreal de Heredia. Estas giras tendran como objetivo
gue los estudiantes trabajen a nivel de campo con los términos y técnicas
ensefadas durante el desarrollo de las clases tedricas.

Contenidos temaéticos:

» Antecedente histérico de los cultivos acuicolas en el mundo.

» Conocimiento de los insumos alimenticios

» Conocimiento del comportamiento alimenticio y metabdlico

* Bioenergética nutricional.

» Formulacion y manufactura de dietas alimenticias.

* Manejo de alimentos formulados.

» Cuadros mas comunes presentados en férmulas nutricionales deficitarias.
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Curso: Genética general
Créditos: 3
Propadsitos del curso

El curso de Genética introduce al estudiante de Acuicultura a conceptos basicos
de genética molecular, genética poblacional y genética cuantitativa. El propdsito es
que el educando utilice la informacion tedrica basica correspondiente a cada una
de las grandes areas de la genética para la compresion de la estrecha
interrelacion existente entre los diversos niveles de organizaciéon biolégica en que
operan los fendmenos genéticos

Contenidos tematicos:

» Conceptos de genética molecular

 Patrones de herencia mendeliana

* Propiedades genéticas de las poblaciones

» Genética y salud animal

 Control genético y ambiental de enfermedades hereditarias

Curso: Practica profesional
Creditos: 7
Propésitos del curso:

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

La Préactica Profesional presenta dos modalidades:
e Practica Profesional Supervisada (P.P.S)

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

Asimismo, ofrece al estudiante el primer acercamiento formal a la realidad
profesional del mercado laboral dentro de una empresa, organismo o institucion,
dandole la posibilidad de formar parte del entorno laboral y llegar a comprender el

39



rol que cumple en el desarrollo de una empresa o institucién. Ademas, permite al
estudiante experimentar con los requerimientos de rendimiento exigidos en el
mundo profesional. Esta experiencia es supervisada y evaluada por el docente a
cargo del curso o tutor y por el jefe inmediato del estudiante en la empresa,
organismo o institucion.

e Proyecto Programado (P.P):

Es una experiencia donde el estudiante propone y desarrolla un proyecto en una
empresa, organismo o institucion en el ambito especifico de su especialidad
disciplinaria o profesional, que le permite la aplicacion integral de los
conocimientos adquiridos. El proyecto programado es asesorado, supervisado y
evaluado por el docente a cargo del curso.

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

Contenidos tematicos:

Los contenidos especificos a desarrollar, correspondientes a las dos modalidades
de Practica Profesional, se regiran por Reglamento General de Practica
Profesional de la Universidad Técnica Nacional.

Cursos del Bachillerato

Curso:  Nutricion y formulacidén de alimentos acuicolas Il
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El curso es continuacion del curso de Nutricion y formulaciéon de alimentos
acuicolas I, pero se da énfasis a la formulacion de productos para el consumo de
especies acuicolas. El propoésito de curso es que el estudiante formule dietas
alimenticias balanceadas, utilizando diversas mezclas de materias primas que
ofrece el mercado nacional que cubran las necesidades diarias de energia y
nutrientes para las especies acuicolas.

Lo anterior se lograra implementando técnicas que permitan al estudiante conocer
la formulacién béasica de alimentos balanceados, ademas de la composicién
nutricional de las diferentes materias primas disponibles en el mercado
costarricense.
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Contenidos temaéticos:

* Introduccién a la nutricion

* Requerimientos nutricionales y tablas de composicién de alimentos
» Composicion de un alimento balanceado

* Origen de los ingredientes

» Formulacion de dietas alimenticias

» Métodos de formulacion de raciones

Curso: Métodos y técnicas de investigacion
Creditos: 3
Propésitos del curso:

Este curso ofrecera nociones generales sobre las caracteristicas e importancia del
proceso investigativo. Su objetivo sera proporcionar a los estudiantes los
conocimientos necesarios en el uso de las diferentes técnicas de investigacion,
que se requieren para el adecuado desarrollo de los trabajos y proyectos que se
desarrollaran a lo largo de la carrera.

Contenidos tematicos:

* El proceso de Investigacion

» Bases de una Investigacion

» Metodologia, métodos y técnicas de investigacion.

* Disefio de un Anteproyecto o Propuesta de Investigacion
* Las técnicas de investigacion

* Las fuentes y el proceso de busqueda

 Tratamiento de la informacién

 Preparacion de la Exposicion

* Presentacion del Proyecto
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Curso: Reproduccion de especies acuaticas
Créditos: 3
Propésitos del curso:

Los contenidos del curso contribuirdn a la conformacion de una actitud critica,
responsable y propositiva en el estudiante, ante las implicaciones econdmicas,
sociales y ecoldgicas, del proceso de generacion y aplicacion del conocimiento
cientifico y de las innovaciones tecnoldgicas, para el desarrollo de la actividad
acuicola. Al terminar el curso el estudiante tendra la capacidad de implementar y
disefiar métodos y técnicas innovadoras para realizar la reproduccién de
organismos acuaticos de importancia comercial.

Asociado a lo anterior, se realizaran giras demostrativas, en fincas ubicadas en la
zona de Colorado de Abangares, finca experimental de Cafas, sistemas acuicolas
de la Zona Sur y por ultimo se evaluaran fincas de la region de Lepanto en
Puntarenas. Estas giras tendran como objetivo que los estudiantes trabajen a nivel
de campo con los términos y técnicas estudiadas durante el desarrollo de las
clases tedricas. Ademas de que conozcan el sistema y el manejo general a nivel
de finca en su fase reproductiva.

Contenidos tematicos:

* Reproduccion y Acuicultura

« Factores biolégicos de la reproduccion

* Control de la maduracién e induccion al desove

* Nutricion y patologia en el periodo reproductivo

» Técnicas selectas para la reproduccion en acuicultura

Curso: Gestion ambiental
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El desarrollo de la actividad acuicola en Costa Rica, requiere la implementacion de
procesos de planificacion que promuevan un aprovechamiento sostenido y
racional de los recursos naturales, con una participacion activa de la sociedad civil
y en general de todo el sector productivo. En este sentido el curso de Gestion
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Ambiental tiene como propdsito que el estudiante planifique el desarrollo de los
espacios adecuados de la explotacion de la Acuicultura dentro de la perspectiva
del desarrollo sostenible, como una alternativa viable para la conservacion y
aprovechamiento racional de los recursos naturales. Asi mismo, se desea
fortalecer competencias orientadas al andlisis y evaluacidon de proyectos de
gestion ambiental.

Contenidos tematicos:

« Historia de la gestion ambiental

» Conceptualizacién sobre gestion ambiental

* La gestién ambiental y la acuicultura

* Estudios y evaluaciones de impacto ambiental.

* Participacion ciudadana en la gestiéon ambiental.
« Calculo de capacidad de carga.

» Impacto de la acuicultura en la gestion ambiental.

Curso: Mecanica de fluidos e hidraulica
Créditos: 3
Propésitos del curso:

Los principios de la Mecéanica de Fluidos se fundamentan tanto en los principios de
la Estatica, como en los principios de la Dinamica y Termodinamica. Este curso
pretende hacer del conocimiento de los estudiantes, las teorias fundamentales de
fabricacion, instalaciéon y operacion de las bombas y turbinas hidraulicas mas
utilizadas en la industria.

En estos términos, el estudiante serd capaz de plantear y comprender las leyes
generales que rigen el movimiento de los fluidos y la hidraulica, ilustrando y
mostrando sus aplicaciones mas inmediatas en problemas de fendmenos
enfocados a su especialidad para poder analizarlos e interpretarlos en la vida
cotidiana. A la vez, el estudiante estara en condiciones de resolver situaciones
problematicas sobre hidraulica de canales abiertos, trabajando en equipo y
valorando el esfuerzo de sus compairieros de trabajo.

Contenidos tematicos:
* Fundamentos de la mecanica de fluidos.

* Viscosidad y presion en los fluidos.
* Estatica de fluidos
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 Cinematica de fluidos. Flujo de fluidos
* Energia.

*Flujo en canales cerrados.

« Hidraulica. Flujo en canales abiertos

Curso: Mejoramiento genético
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El mejoramiento genético se fundamenta en la importancia de utilizar los
programas geneéticos basados en la seleccién artificial. En el curso se analizan los
factores que determinan el grado de progreso genético alcanzado en una
poblacién animal bajo seleccién y como a través de la herencia se pueden realizar
estudios para conocer las caracteristicas productivas de los animales y las
posibilidades de mejorarlas genéticamente.

Al finalizar el curso, el estudiante podr4 valorar los sistemas de mejoramiento
genético para las principales especies acuicolas relacionadas con la acuicultura.

Contenidos temaéticos:

* Introduccién y conceptos basicos

* Seleccion para rasgos de herencia simple

* Seleccidn para rasgos poligénicos (genética cuantitativa)

« Estimacion del valor genético

* Aplicacion practica del mejoramiento genético por seleccion
» Mejoramiento genético mediante cruzamientos

* Disefio de programas de mejora genética en acuicultura

» Genbmica y acuicultura

« Perspectivas de futuro
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Curso:  Administracion de empresas acuicolas
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El curso brinda al estudiante las herramientas que le permitan enfocar labores
administrativas y de responsabilidad financiera y contables basicas en una
empresa de desarrollo acuicola, cualquiera que sea el tamafio de la misma. Al
finalizar el curso el estudiante estard en capacidad de emplear las herramientas
administrativas y financieras esenciales para la direccion de fincas y empresas
acuicolas Para cumplir con lo anterior, durante el desarrollo del curso, se
impartiran temas sobre administracion general, planeacion, contabilidad, analisis
de ventas, curvas de demanda de productos acuicolas, analisis de factibilidad,
entre otros.

Contenidos tematicos:

 Importancia de la administracion.

» Caracteristicas generales de la planeacion.

» Contabilidad y la definicién de los términos.

* Analisis de informacion contable y estadistica.

* Analisis de las ventas.

* Curva de demanda de productos del mar y Acuicultura.
* Analisis de factibilidad

Curso: Tecnologia del procesamiento de productos acuicolas Il
Créditos: 3
Propésitos del curso:

El curso ofrecera un conocimiento teorico-practico de forma comparativa sobre
tecnologia de procesamiento de productos hidrobiolégico y los pecuarios bajo la
técnica de enlatados en envases metalicos, en una variedad de formulaciones y
presentaciones, siendo esto complementario con el curso Tecnologia del
procesamiento de productos acuicolas |. Esto aplicable a especies tanto de origen
marino como de aguas continentales.

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de desarrollar las bases para los
fluos de procesamiento de productos hidrobioldgicos enlatados, asi como
determinar su valor nutricional para el ser humano. Los temas de mayor
importancia para cumplir con los objetivos del curso seran los sistemas de
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preservacion, estudio de la carne, elaboracion de conservas, HACCP (Hazard
Analysis and Control of Critical Points), entre otros.

Contenidos tematicos:

« Estado de situacion de la pesca y acuicultura en Costa Rica y el mundo
* Estado de situacién del sector pecuario nacional y centroamericano.

« Sistemas de preservacion y conservacion a base de frio.

* Estudio de la carne y técnicas de sacrificio en ganado.

» Faenado de aves

» Aspectos comparativos de las carnes.

* Elaboracién de conservas de varios tipos de carnes.

* Insumos y flujos de proceso.

* Normativa HACCP en plantas enlatadoras.

Curso: Resistencia de materiales
Créditos: 4
Propésitos del curso:

El curso permite desarrollar en los estudiantes las capacidades de analisis y
aplicacion a través de estudios del ambito de la acuicultura, utilizando conceptos,
principios y leyes béasicas de la mecénica técnica y resistencia de materiales. La
resistencia de materiales establece los criterios para determinar el material mas
conveniente, la forma y las dimensiones mas adecuadas que deben tener los
elementos de una construccion o de una maquina para soportar la accion de las
fuerzas exteriores que los solicitan de la forma mas econdémica posible.

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de resolver problemas practicos
inherentes al disefio y construccion de sistemas de cultivos acuicolas.

Contenidos temaéticos:

» Conceptos fundamentales de elasticidad

* El modelo de barras. Conceptos fundamentales
* Esfuerzo Axial

* Flexion pura

* Flexion simple

* Flexion compuesta y flexion desviada

 Torsion

» Deformaciones debidas a flexion
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« Criterios de Plastificacion
* Recipientes a Presion

Curso: Gerencia de proyectos acuicolas
Créditos: 3
Propésitos del curso:

Este curso permite integrar los conocimientos adquiridos en la carrera a fin de que
el estudiante pueda formular y evaluar adecuadamente un proyecto, por lo que es
importante tener en cuenta que la escasez de los recursos obliga a ser
innovadores, creativos y austeros, siendo imperativo el trabajo basado en
proyectos.

Al finalizar el curso, el estudiante adquirira herramientas suficientes para la
evaluacion de factibilidad y viabilidad de proyectos de desarrollo acuicolas, lo cual
permitira brindar mayor seguridad a la inversion de recursos econdmicos,
tecnologicos, materiales y humanos para la solucion de las probleméaticas sociales
y empresariales de una manera eficiente y eficaz

El curso permitirh darle continuidad pero con mas profundidad al curso de
Administracion de empresas acuicolas, logrando asi, que los estudiantes
visualicen la actividad acuicola como un negocio rentable. Los principales temas
que se evaluaran son rentabilidad de proyectos, analisis de sensibilidad, créditos
bancarios, presupuestacion de inversiones, entre otros.

Contenidos temaéticos:

* Fundamentos de matemaéticas financieras

* Presupuestacion de inversiones. Concepto privado
» Rentabilidad del proyecto vs rentabilidad del socio
* Andlisis de sensibilidad al riesgo

* El crédito bancario en los proyectos de inversion

* Presupuestacion de inversiones. Concepto social
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Curso: Etica profesional
Créditos: 3
Propésitos del curso:

Este curso brinda conocimientos sobre los principios, valores y ética en el ejercicio
profesional, de modo que puedan adoptar actitudes que promuevan un constante
crecimiento personal y laboral en funcion del bienestar de la sociedad. Ademas se
abordan las regulaciones y derechos que rigen el campo acuicola.

Contenidos temaéticos:

* Principios y valores

* La ciencia ética

* Relaciones éticas en la organizacion
« Etica en el ejercicio profesional

« Valores en el ejercicio profesional

» Cddigo de ética en la ingenieria

Curso: Disefio y construccion de sistemas de crianza
Créditos: 4
Propésitos del curso:

El curso permitira a los estudiantes incrementar y correlacionar los conocimientos
adquiridos durante el transcurso de la carrera y complementar con una proyeccion
de ingenieria y econdmica, aplicado a su carrera en beneficio de la poblacion.

Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de disefiar, construir y manejar
instalaciones de crianza y de cultivo de especies acuicolas. Entre los contenidos
se abarcan temas sobre: areas propicias de cultivo, normas legales para la
instalacion de sistemas de cultivo, sistemas hidraulicos y piscicolas, disefio y
seleccion de materiales, presupuestos, construccidon de infraestructuras,
instalacion de sistemas de crianza, cuidado y mejora de los estanques, entre otros.

Contenidos tematicos:
« Introduccion. Localizacion de areas propicias para el cultivo.

* Normas legales para la instalacion de centros de cultivos
* Sistemas hidraulicos y piscicolas.
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« Disefio y seleccion de materiales.

» Tratamiento de materiales.

* Presupuesto.

* Construccién de infraestructuras piscicolas.

* Instalacion de sistemas de crianza y cultivos.
 Productividad total y carga inicial de los estanques.
 Cuidado y mejora de los sistemas de cultivos.

* Manejo de sistemas de cultivo.

Curso: Formulacion y evaluaciéon de proyectos acuicolas
Créditos: 4
Propésitos del curso:

Al finalizar el curso se pretende que el educando integre los conocimientos,
habilidades y actitudes para la formulacién y evaluacion de proyectos productivos.
Para lo anterior, el estudiante deberd utilizar sus conocimientos en administracion
de empresas acuicolas y de gerencia de proyectos para lograr formular y evaluar
los diferentes proyectos acuicolas que se le presenten en la vida cotidiana.

Contenidos temaéticos:

* Ciclo del proyecto

« Identificacion y Seleccion de Proyectos
* Formulacion de proyectos

* Analisis de Mercado

* Analisis Técnico

* Andlisis de impacto

* Analisis Econémico-Financiero
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Cursos de Formacion humanistica y actividades cultural y deportiva

Curso: Filosofia
Créditos: 3
Propdsitos del curso

El curso impulsa el desarrollo integral del estudiante en su dimension mental,
biologica y social a través del reflexionar filoséfico. Asi como entender que los
desafios de la realidad actual exigen una posicion pensante para desempefar el
papel que nos corresponde dentro de la sociedad.

Contenidos tematicos:

e El hombre

e Filosofia

e Elfilosofar

e Hombre — filosofia — ética.

Curso: Literatura latinoamericana y costarricense

Créditos: 3
Propdsitos del curso

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

Contenidos temaéticos:

Literatura e historia

Géneros literarios

Movimientos literarios

El boom de la literatura latinoamericana
Literatura costarricense.
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Curso: Historia de la cultura costarricense
Créditos: 3
Propésitos del curso:

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

Se dara atencién especial al analisis de la cultura autoctona de Costa Rica, el
periodo de conquista y contacto con el europeo, la sociedad colonial y el proceso
de mestizaje; el proceso de independencia centroamericana y nacional, la
campafa nacional y la formacion del estado-nacién, el concepto de ciudadania;
los efectos de las crisis econdémicas post guerras mundiales en el pais durante el
siglo XX, la revolucion de 1948 y sus consecuencias economicas y sociales, asi
como la Costa Rica actual y sus retos mas importantes en el nuevo milenio.

Contenidos temaéticos:

e La Costa Rica precolombina

e Periodo de contacto entre cultura europea y autoctona: mestizaje (1502-1575)

e El periodo colonial (1575-1821)

e El periodo liberal (1840-1914)

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

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

e Instituciones costarricenses.

Curso: Gestién ambiental y desarrollo sostenible

Créditos: 3

Propésitos del curso:

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

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

problemas urbanos como rurales, al papel de la empresa con relacion al medio
ambiente y a la responsabilidad social.
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Contenidos temaéticos:

e Gestion ambiental y desarrollo sostenible
e Lo urbanoy lo rural

Empresa y medio ambiente

Relacion empresa y medio ambiente
Competitividad y medio ambiente
Instituciones estatales y ambiente
Responsabilidad social empresarial

Curso: Area cultural
Créditos: 1
Propésitos del curso:

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

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

Contenidos tematicos:

Artes corporales

Artes auditivas y visuales

Artes plasticas

Comprension y apreciacion de la cultura

Curso:  Area deportiva
Creéditos: 0
Propésitos del curso:

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

e Practica deportiva

e Actividad fisica

e Recreacion

e Estilos de vida saludables y calidad de vida.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA
ACUICULTURA CON SALIDA LATERAL DE DIPLOMADO EN ACUICULTURA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA
ACUICULTURA CON SALIDA LATERAL DE DIPLOMADO EN ACUICULTURA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

ACTIVIDAD PROFESOR
Matematica general Jonathan Varela Mejias
Quimica general | Luis Alberto Rojas Montealegre

Maria Fernanda Arias Araya
Laboratorio de Quimica general | Luis Alberto Rojas Montealegre

Maria Fernanda Arias Araya

Biologia general Ana Eugenia Robles Herrera
Laboratorio de Biologia general Ana Eugenia Robles Herrera
Introduccion a la acuicultura Luis Guillermo Hurtado Cam

Nelson Pefia Navarro

Quimica general Il Luis Alberto Rojas Montealegre
Laboratorio de Quimica general Il Luis Alberto Rojas Montealegre
Acuicultura y calidad de aguas Talina Silva Orozco
Invertebrados acuaticos José Angel Palacios Villegas
Dibujo técnico Billy Adrian Berrocal Alpizar
Expresion oral y escrita Marjorie Chavez Montoya

Ana Lidia Amaya Hernandez

Fisica general | Carlos Ruiz Rodriguez
Laboratorio de Fisica general | Mario Duran Varela
Bioquimica Maria Fernanda Arias Araya

Nancy Le6n Ulate

Enfermedades de organismos acuaticos Roberto Ruiz Barrantes
Ictiologia Rigoberto Viquez Portuguez
Laboratorio de Ictiologia Rigoberto Viquez Portuguez
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Fisica general Il

Laboratorio de Fisica general Il

Cultivo de camarones y langostinos
Microbiologia de produccion hidrobioldgicos
Laboratorio de Microbiologia de produccion
hidrobiol6gicos

Probabilidades y estadistica |

Cultivo de peces en aguas continentales
Tecnologia del procesamiento de productos
acuicolas |

Probabilidades y estadistica |l

Topografia y estudios de suelos

Nutricion y formulacién de alimentos acuicolas |
Genética general

Practica profesional

Célculo diferencial e integral

Nutricion y formulacién de alimentos acuicolas Il

Métodos y técnicas de investigacion

Reproduccion de especies acuaticas

Gestion ambiental

Mecanismos de fluidos e hidraulica
Mejoramiento genético

Administracion de empresas acuicolas
Tecnologia del procesamiento de productos
acuicolas Il

Resistencia de materiales

Gerencia de proyectos acuicolas
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Carlos Ruiz Rodriguez
Mario Durén Varela
Nelson Pefia Navarro
Jeremias Monge Ocampo

Jeremias Monge Ocampo

Larisa Barrantes Parra

Luis Guillermo Hurtado Cam
Luis Guillermo Hurtado Cam
Nelson Pefia Navarro
Larisa Barrantes Parra

Billy Adrian Berrocal Alpizar
Nancy Leé6n Ulate

Mauricio Poveda Cordero
Luis Guillermo Hurtado Cam
Nelson Pefia Navarro
Fabricio Bolafios Guerrero
Jonathan Varela Mejias
Nancy Leon Ulate

Mauricio Poveda Cordero
Edith Lamas Aparicio
Roberto Ruiz Barrantes
William Vargas Carballo
Paul Chacaltama Vasquez
Billy Quesada Solano
Roberto Ruiz Barrantes
Ana Eugenia Robles Herrera
Luis Guillermo Hurtado Cam
Nelson Pefia Navarro

Billy Quesada Solano

Ana Eugenia Robles Herrera



Etica profesional Oscar Carrillo Baltodano
Disefio y construccion de sistemas de crianza Luis Guillermo Hurtado Cam
Formulacién y evaluacion de proyectos acuicolas Ana Eugenia Robles Herrera

Nelson Pefia Navarro
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA
ACUICULTURA CON SALIDA LATERAL DE DIPLOMADO EN ACUICULTURA
DELA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA
ACUICULTURA CON SALIDA LATERAL DE DIPLOMADO EN ACUICULTURA
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
GRADOS ACADEMICOS

JONATHAN VARELA MEJIAS

Profesorado en la Ensefianza de la Matematica, Universidad de Costa Rica.
Bachillerato en la Ensefanza de la Matematica, Universidad de Costa Rica.
Licenciado en Docencia en la Ensefianza de la Matematica, Universidad Estatal a
Distancia.

LUIS ALBERTO ROJAS MONTEALEGRE
Licenciado en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.
MARIA FERNANDA ARIAS ARAYA

Bachillerato en Quimica Industrial, Universidad Nacional. Licenciada en Quimica
Industrial, Universidad Nacional

ANA EUGENIA ROBLES HERRERA

Bachillerato en Biologia, Universidad de Costa Rica. Licenciada en Biologia con
éenfasis en Recursos Acuaticos, Universidad de Costa Rica. Master en
Administracion de negocios con énfasis en Gerencia Estratégica, Universidad
Estatal a Distancia.

LUIS GUILLERMO HURTADO CAM

Licenciado en Ingenieria Pesquera, Universidad Nacional Federico Villarreral,
Peru.

NELSON PENA NAVARRO
Bachillerato en Ingenieria Agronémica con énfasis en Zootecnia, Universidad de
Costa Rica. Licenciado en Ingenieria Agrondmica con énfasis en Zootecnia,

Universidad de Costa Rica. Presenta amplia experiencia en el campo de la
Acuicultura.
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TALINA SILVA OROZCO

Licenciada en Ingenieria Agronémica con énfasis en Zootecnia, Universidad de
Costa Rica. Presenta amplia experiencia en el campo de la Acuicultura.

JOSE ANGEL PALACIOS VILLEGAS

Licenciado en Biologia Tropical, Universidad Nacional.

BILLY ADRIAN BERROCAL ALPIZAR

Bachillerato en Ingenieria Topogréfica, Universidad de Costa Rica.
MARJORIE CHAVEZ MONTOYA

Bachillerato en la Ensefianza del Castellano y Literatura, Universidad de Costa
Rica.

ANA LIDIA AMAYA HERNANDEZ

Bachillerato en la Educacién con concentracion en la Ensefianza del Espafiol,
Universidad de San José. Licenciada en Ciencias de la Educacion con énfasis en
Docencia, Universidad de San José.

CARLOS RUIZ RODRIGUEZ

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

MARIO DURAN VARELA

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

NANCY LEON ULATE

Bachillerato en Ingenieria Agronémica en énfasis en Zootecnia, Universidad de
Costa Rica. Licenciada en Ingenieria Agrondmica con énfasis en Zootecnia,
Universidad de Costa Rica. Presenta amplia experiencia en el campo de la
Acuicultura.

ROBERTO RUIZ BARRANTES

Licenciado en Ingenieria Agrbnomo con énfasis en Zootecnia, Universidad de

Costa Rica. Presenta amplia experiencia en el campo de la Acuicultura.
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RIGOBERTO VIQUEZ PORTUGUEZ

Bachillerato en Biologia Marina, Universidad Nacional. Licenciado en Biologia
Tropical, Universidad Nacional. Master en Ciencias Marinas y Costeras con
mencion en Manejo de Recursos Marinos y Costeros, Universidad Catolica del
Norte, Chile.

JEREMIAS MONGE OCAMPO
Licenciado en Microbiologia y Quimica Clinica, Universidad de Costa Rica.
LARISA BARRANTES PARRA

Bachillerato en Ingenieria Industrial, Universidad de Costa Rica. Master en
Sistemas Modernos de Manufactura, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

MAURICIO POVEDA CORDERO

Bachillerato en Ingenieria Agrondmica con énfasis en Zootecnia, Universidad de
Costa Rica.

FABRICIO BOLANOS GUERRERO

Bachillerato en Matematicas, Universidad de Costa Rica. Licenciado en
Matematicas, Universidad de Costa Rica. Master en Administracion y Direccion de
Empresas, Universidad de Costa Rica.

EDITH LAMAS APARICIO

Bachillerato en Sociologia, Universidad de Costa Rica. Licenciada en Sociologia,
Universidad de Costa Rica. Master en Ciencias de la Educacién con énfasis en
Curriculum, Universidad Latina de Costa Rica.

WILLIAM VARGAS CARBALLO

Bachillerato en Biologia Marina, Universidad Nacional. Licenciado en Biologia
Marina con énfasis en Acuacultura, Universidad Nacional.

PAUL CHACALTAMA VASQUEZ
Bachillerato en Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional San Luis Gonzaga de

Ica, Peru. Licenciado en Manejo y Proteccion de los Recursos Naturales,
Universidad Estatal a Distancia.
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BILLY QUESADA SOLANO

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

OSCAR CARRILLO BALTODANO

Licenciado en Derecho, Universidad Internacional de las Ameéricas. Master en
Derecho Constitucional, Universidad Estatal a Distancia.
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