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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES; no. 54-2024) se refiere al
dictamen sobre la solicitud de creacion del Bachillerato en Fisica Aplicada de la
Universidad Nacional.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado, investigador de la
Division Académica de la Oficina de Planificacién de la Educacion Superior (OPES)
con base en el documento Resumen ejecutivo de la creacién de la carrera de
Bachillerato en Fisica Aplicada, elaborado por la Universidad Nacional, 2024. La
revision del documento estuvo a cargo de la Dra. Katalina Perera Hernandez, Jefa de
la Division Académica y la edicién del documento fue realizada por Sandra Guillén
Guardado, asistente de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion
No. 36-2024, articulo 7, inciso c), celebrada el 1° de octubre de 2024,

TT>L i__..\\
BGaston Baudrit Ruiz —
Director a.i de la OPES
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1. Introduccién

La solicitud para redisefiar el Bachillerato en Fisica Aplicada en la Universidad
Nacional (UNA) fue presentada al Consejo Nacional de Rectores por el sefor Rector

Francisco Gonzalez Alvarado, en nota R-1016-2024.

Cuando se redisefan carreras nuevas, ya sea de grado o de posgrado, segun lo
sefalado en el documento Lineamientos para la creacion y el redisefio de carreras
universitarias estatales' se estudian los siguientes temas, que son la base del estudio que
realiza la OPES para autorizar las modificaciones en los programas de pregrado y grado que

se proponen:

e Datos generales

e Objeto de estudio

e Justificacion de la creacion

e Objetivos de la carrera

e Perfil académico-profesional

e Campo de insercion laboral del graduado

e Carreras afines en la Educacion Superior

e Datos de empleabilidad del Observatorio Laboral de Profesiones
¢ Requisitos de ingreso y de permanencia

¢ Requisitos de graduacion

e Actividades de formacion académica de la carrera

e Descripcion de las actividades de formacion académica de la carrera

e Correspondencia del equipo docente con las actividades de formacion académica.

2. Datos generales

El Bachillerato en Fisica Aplicada de la Universidad Nacional sera impartido por el
Departamento de Fisica de la Universidad Nacional, adscrito a la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales.

' Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°41-2022 celebrada el 18 de octubre de 2022
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El Bachillerato tiene una duracion de ocho ciclos lectivos de diecisiete semanas. Los
semestres son de dieciséis semanas. Se ofrecen dos ciclos por afio. La carrera se ofrecera

de forma indefinida y las promociones se abren cada afio.
El diploma otorgara el siguiente grado y titulo:

e Bachillerato en Fisica Aplicada.

La Universidad Nacional afirma en el documento enviado que cuenta con los
recursos presupuestarios y financieros (talento humano, infraestructura y equipo)

necesarios para continuar ofertando la carrera.

3. Objeto de estudio

Lo siguiente es un extracto de lo que la Universidad Nacional presento6 sobre el objeto

de estudio de la carrera:

El objeto de estudio de la carrera en Fisica Aplicada son los principios de la fisica
clasica, moderna y cuantica (que requiere de soélidas bases matematicas y
habilidades computacionales) que permite resolver problemas y analizar datos de una
manera eficiente. Los cursos de fisica le proporcionan al estudiante un panorama
amplio en todas las ramas de esta ciencia, y en estos mismos cursos se introducen
las componentes computacionales de programacion, analisis de datos vy
simulaciones, que son conocimientos que se promueven durante toda la carrera en
los cursos de Fisica.

A través de la carrera se consolidan las habilidades computacionales y tecnolégicas
mediante cursos de programacion, analisis de datos, inteligencia artificial, disefio de
prototipos, electrénica y computacién de altas prestaciones. (Universidad Nacional,
Resumen ejecutivo de la creacion de la carrera de Bachillerato en Fisica Aplicada,
2024).

4. Justificacidn de la creacion

Lo siguiente son extractos de la justificacion de la creacidon enviada por la

Universidad Nacional:

Costa Rica estd emergiendo como un centro tecnoldgico en América Latina, con un
crecimiento significativo en sectores como la tecnologia de la informacién, las
energias renovables, los dispositivos semiconductores. Areas donde la Fisica
Aplicada puede aportar la base cientifica necesaria para la innovacion y el desarrollo
tecnolégico y econémico del pais.

A nivel internacional Costa Rica tiene un compromiso con la sostenibilidad ambiental
donde la carrera de Fisica puede desempefar un papel crucial en la resolucién de



problemas ambientales, el desarrollo de tecnologias limpias y la mitigacién del cambio
climatico.

La carrera de bachillerato en Fisica Aplicada tiene como objetivo formar profesionales
competentes en el ambito de la fisica y tecnologias computacionales emergentes para
que actuen con responsabilidad y contribuyan al desarrollo de la sociedad.

Un fisico es un profesional que tiene una vision muy profunda y completa de los
fendmenos naturales y las leyes que gobiernan el Universo en su nivel fundamental,
pero se enfoca en utilizar estas bases para resolver problemas especificos en
aplicaciones practicas o investigaciones cientificas. Ademas, tiene una formacion
solida en temas relacionados con computacion, por lo que tiene muchas herramientas
a disposicion para sobresalir en cualquier rama relacionada en la que se desempefie.
El estudio de la fisica siempre ha estado detras de los descubrimientos cientificos y
tecnoldgicos mas importantes, como el televisor, la radio, componentes electronicos
y hasta los equipos médicos sofisticados. Por lo que iniciar una carrera de Fisica
Aplicada en Costa Rica puede impulsar el desarrollo de la investigacién cientifica y la
innovacion tecnoldgica en el pais.

En una sociedad cada vez mas dependiente de la tecnologia surgirdn nuevos trabajos
y ocupaciones ligadas a la ciencia y tecnologia, donde los fisicos aplicados pueden
contribuir. (Universidad Nacional, Resumen ejecutivo de la creacién de la carrera de
Bachillerato en Fisica Aplicada, 2024).

La Divisién Académica de la OPES considera que la justificacion para la creacién del

Bachillerato en Fisica Aplicada es apropiada.

5. Objetivos de la carrera

Los siguientes son los objetivos generales de la carrera:

Formar profesionales con un conocimiento sélido en las areas fundamentales de la
Fisica, asi como en herramientas matematicas y tecnoldgicas avanzadas esenciales
para el disefo y aplicacién de soluciones tecno-cientificas innovadoras.

Fomentar la investigacion e innovacion para respaldar el desarrollo de nuevas
tecnologias basadas en principios fisicos, contribuyendo al avance tecnolégico y
cientifico mediante colaboraciones inter y multidisciplinarias.

Promover interacciones basadas en el modelo de innovacion de la cuadruple hélice
(universidad, industria, gobierno y sociedad civil) que permita satisfacer las
necesidades de profesionales en el area de la Fisica. (Universidad Nacional,
Resumen ejecutivo de la creacién de la carrera de Bachillerato en Fisica Aplicada).

Los siguientes son los objetivos especificos de la carrera:

Al finalizar el plan de estudios, el estudiantado sera capaz de:

Interpretar fenémenos naturales mediante la aplicacion de los principios
fundamentales de la fisica.

Resolver problemas no estructurados mediante la combinacion de habilidades en
ciencia, matematica, programacion y tecnologia.

Crear soluciones tecnocientificas para sobrepasar dificultades experimentales que
conllevan los procesos industriales o investigaciones académicas sustentados en las
habilidades tecnoldgicas y el conocimiento cientifico adquiridos.

Crear modelos predictivos que ayuden a la toma de decisiones en procesos
industriales y de investigacion cientifica.

Coordinar equipos de trabajo para el desarrollo articulado de productos.



Analizar diferentes situaciones en la industria y la academia mediante una visién
holistica y sistematica.

Disefiar, ejecutar y concluir proyectos innovadores que involucren a la academia, la
industria y al gobierno, que respondan a las necesidades de la sociedad.

La Division Académica de la OPES estima que los objetivos de la carrera y los

objetivos especificos son claros y congruentes con la justificacion presentada por la

Universidad Nacional.

6. Perfil académico-profesional

La Universidad Nacional envio el siguiente perfil académico-profesional:

Saber Conceptual

Al concluir el plan de estudios, cada estudiante:

Dominara los principios de la fisica clasica, cuantica y moderna.

Comprendera los fendmenos fundamentales de la naturaleza y sera capaz de
investigar en areas afines.

Conocera varios lenguajes de programacién y sera capaz de aprender nuevos
lenguajes de forma autodirigida.

Identificara los usos de diferentes componentes electronicos, dispositivos e
instrumentos cientificos.

Dominara las herramientas matematicas de resolucion de problemas y analisis de
datos.

Conocera las ventajas de los paquetes de software estadisticos para incorporarlos en
los procesos de analisis de datos.

Comprendera y explicara los mecanismos fisicos que influyen en la vida cotidiana.
Abordara y desarrollara temas que contribuyan a la produccién de conocimiento
actualizado.

Saber Procedimental

Al finalizar el plan de estudios, cada estudiante:

Aplicara los conocimientos matematicos para resolver problemas simples y complejos
de la fisica y ciencias afines.

Demostrara el desarrollo de habilidades computacionales para la ejecucion efectiva
de simulaciones, machine learning, inteligencia artificial y cloud computing.

Aplicara las herramientas de programacién para el analisis de datos.

Interpretara y analizara datos.

Explicard mediante la I6gica y el pensamiento abstracto fendmenos fundamentales
de la naturaleza.

Desarrollara la capacidad de resolver problemas.

Planificara, implementara y evaluara proyectos académicos y de investigacion.
Desarrollara la capacidad de recolectar datos en el campo.

Integrara el analisis holistico en la toma de decisiones a nivel de proyectos.



Saber actitudinal

Al finalizar el plan de estudios, cada estudiante:

e Desarrollara su capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios, locales,
regionales o internacionales.

e Mostrara habilidades para adaptarse a situaciones cambiantes.

o Entablara adecuadas relaciones humanas, de respeto mutuo ante la diversidad, por
medio de una comunicacion efectiva.

e Promovera una conciencia social sostenible con su entorno y su medio laboral.

e Desplegara una ética centrada en el desarrollo humano.

e Sera lider en su grupo de trabajo y mantendra una actitud vigilante para que se
apliquen los principios de equidad, justicia, sostenibilidad ambiental y cultural en su
lugar de trabajo.

e Asumira como parte integral de su quehacer, los aspectos éticos, tanto en el plano
personal como en el profesional.

e Mostrara empatia y resiliencia.

e Se actualizarad de manera permanente en el area de estudio y areas afines.

e Tendra disposicion para resolver problemas con los recursos disponibles a su
alcance.

e Fomentara una actitud de apertura y disposicion para comunicar claramente los
conceptos fisicos a través de presentaciones, informes y discusiones. (Universidad
Nacional, Resumen ejecutivo de la creacion de la carrera de Bachillerato en Fisica
Aplicada).

La Division Académica de la OPES considera que dicho perfil es congruente con el
objeto de estudio y con los objetivos presentados anteriormente. La valoracién técnica-
profesional de la OPES sobre el perfil y otros elementos curriculares, como la estructura
curricular y los contenidos del plan de estudios es que esos elementos son congruentes
entre si. Esta Oficina ha constatado que cumple con los requerimientos para el grado
académico de Bachillerato en el Marco de Cualificaciones para la Educacion Superior
Centroamericana (MCESCA) 2.

7. Campo de insercion laboral de los graduados

La UNA envio la siguiente informacidn sobre el particular:

La persona graduada tendra una serie de conocimientos, habilidades y competencias
necesarias para desempefarse en los diversos espacios laborales, tanto en el ambito
publico como en el privado, tanto a nivel nacional como internacional.

Entre los espacios laborales se pueden citar los siguientes: ministerios (Ambiente,
Salud, Ciencia y Tecnologia, Educaciéon Publica, Obras Publicas y Transporte,
Seguridad, Relaciones Exteriores y Culto, Planificacion, Agricultura); instituciones
desconcentradas y descentralizadas (ARESEP, CCSS, ICE, INCOPESCA, RECOPE,
Ay A, INS, MOPT, INA, SETENA, INCOOP, CNE, JAPDEVA, IMN); universitario
(universidades publicas y privadas), institutos de Investigacion, industria tecnolégica,

2 CSUCA, Marco de Cualificaciones para la Educacion Superior Centroamericana, 2018.
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industria aeroespacial e industria financiera. (Universidad Nacional, Resumen
ejecutivo de la creacién de la carrera de Bachillerato en Fisica Aplicada).

Esta Oficina considera que el resumen enviado sobre el campo de insercion laboral

de los graduados de esta carrera es claro y verosimil.

8. Carreras afines en la Educacion Superior

Las carreras afines en la Educacion Superior son la de Fisica en la Universidad de
Costa Rica y la de Ingenieria Fisica en el Instituto Tecnologico de Costa Rica.

9. Datos de empleabilidad del Observatorio Laboral de Profesiones

Segun el Observatorio Laboral de Profesiones, el porcentaje de desempleo es de
0,0 %, el porcentaje de subempleo es de 7,2 % y el porcentaje de personas cuyos empleos
no estan relacionados con sus estudios es de 0,0 %. El segundo indicador no es muy bueno

y los otros dos son 6ptimos.

10. Requisitos de ingreso y de permanencia

Segun la Universidad Nacional, los requisitos de ingreso son los siguientes:

e Poseer el grado de Bachillerato en Educacién Media.

e Aprobar el proceso de admisién a la Universidad Nacional.

En cuanto a los requisitos de permanencia, se establece que son los que establece

al respecto la Universidad Nacional.

Esta Oficina considera que los requisitos de ingreso a la carrera planteados, asi

como los de permanencia son apropiados y congruentes con la normativa vigente.



11. Requisitos de graduacion

Para graduarse del Bachillerato se requiere aprobar todos los cursos de la estructura

curricular.
Los requisitos de graduacion planteados son apropiados.

12. Actividades de formacidén académica

La estructura curricular de la carrera, presentada en el Anexo A, consta de 137

créditos para el Bachillerato con una duracion de ocho ciclos lectivos de dieciséis semanas.

La estructura de actividades de formacién cumple con la normativa relativa a la
duracion, el numero de créditos por ciclo lectivo y el total de créditos de la carrera respecto

al grado de Bachillerato.

13. Descripcidon de las actividades de formacidon académica de la carrera

Los programas de las actividades de formacion académica de la carrera se muestran

en el Anexo B.

14. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas

En el Anexo C, se indican los profesores de cada uno de los cursos de la carrera. En
el Anexo D se muestran sus grados académicos. Todos cumplen con el requisito de poseer
al menos el grado de Licenciatura y sus diplomas o su experiencia laboral son afines con la

asignatura que impartira cada uno de ellos.



15. Ficha de informacién para la gestidon de datos

DIVISION ACADEMICA

FICHA DE INFORMACION PARA GESTION DE DATOS

Nombre de la carrera: Fisica Aplicada

Universidad Universidad Nacional

Grado académico Bachillerato

Nombre de la titulacion: Bachillerato en Fisica Aplicada

Clasificacion carreras STEM

Si ] No
Carrera STEM
., o Numero de Tipo de ciclo o periodo
Numero de créditos totales periodos g Semestral
137 totales

Clasificacién Campos de Educacion y Formacién (CINE-F 2013), UNESCO:

Campo especifico

Campo amplio (area) Campo detallado (carrera)

(disciplina)
03 Ciencias Naturales, Matematica y Estadistica 053 Ciencias Fisicas 0533 Fisica
Observaciones Generales Es una creacion

16. Conclusiones

La propuesta curricular planteada cumple con la normativa aprobada por el CONARE
en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior 3y en el
Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal 4
y con los procedimientos establecidos por el documento Lineamientos para la creacion y el

rediserio de carreras universitarias.

3 Aprobada por el CONARE en la sesién del 10 de noviembre de 1976.
4 Aprobado por el CONARE en la sesién 19-03, articulo 2, inciso c), del 17 de junio de 2003.
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17. Recomendaciones

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

¢ Que se proceda con la creacién del Bachillerato en Fisica Aplicada, de acuerdo con los

términos expresados en este dictamen.

¢ Que la Universidad Nacional realice evaluaciones integrales internas durante el desarrollo

de la carrera que aseguren su buena marcha, desarrollo, actualizacion y pertinencia.



ANEXO A

ESTRUCTURA CURRICULAR DEL BACHILLERATO EN FiSICA APLICADA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO A

ESTRUCTURA CURRICULAR DEL BACHILLERATO EN FiSICA APLICADA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL

CICLO Y CURSO CREDITOS
| CICLO 18
Estudios Generales | 3
Estudios Generales Il 3
Inglés Integrado | 4
Fundamentos de Fisica 1
Programacion 3
Calculo | 4
Il CICLO 18
Estudios Generales Il 3
Estudios Generales IV 3
Inglés Integrado Il 4
Calculo 1l 4
Algebra lineal 4
I CICLO 16
Inglés integrado Il 4
Calculo 11l 4
Mecanica | 3
Laboratorio de Mecanica | 1
Ecuaciones diferenciales 4
IV CICLO 16
Inglés Integrado IV 4
Teoria del campo electromagnético | 3
Laboratorio de Teoria del campo electromagnético | 1
Fundamentos de Quimica 4
Laboratorio de fundamentos de Quimica 1
Analisis de datos para la fisica | 3
V CICLO 16
Analisis de datos para la Fisica Il 3
Termodinamica aplicada 3
Métodos matematicos para Fisica | 4
Mecanica de Fluidos 3
Electronica | 3
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CICLO Y CURSO

CREDITOS

VICICLO

Métodos Matematicos para Fisica Il
Métodos Numéricos para Fisica
Electrénica ll

Fisica Moderna

Laboratorio de Fisica Moderna
Optativo libre

VII CICLO

Teoria del campo electromagnético |l

Mecanica Il

Fundamentos de Fabricacién digital y prototipado instrumental
Optica y ondas

Optativo disciplinar |

Optativo disciplinar Il

Vil CICLO

Inteligencia Artificial

Practica profesional supervisada

Computacion de altas prestaciones y arquitectura de computadoras
Optativo disciplinar IlI

Optativo disciplinar IV

Total de créditos del Bachillerato

—
00—‘000000#'\1

—
oooooooooooo|oo

—
c.ooo.b.n-bloo

137
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ANEXO B

TEMATICAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN FiSICA APLICADA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO B

TEMATICAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN FiSICA APLICADA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL

Nombre del curso: inglés integrado para otras carreras |
Créditos: 4

Descripcion del curso:

Inglés integrado para otras carreras | afianza las bases en el aprendizaje del idioma inglés mediante
la integracién de las cuatro habilidades de la lengua: comprension auditiva, expresion oral, lectura
y escritura. Es un curso tedrico-practico de nivel universitario que parte de los fundamentos ya
adquiridos en la ensefianza secundaria. En cuanto a la teoria, se realiza un repaso de temas
gramaticales y de vocabulario, para luego introducir nuevas funciones del lenguaje con el fin de
guiar a los estudiantes hacia un nivel de competencia A1.1 segun el MCERL. La practica consistira
en la realizacion de ejercicios de comprensién y produccion, tanto escritos como orales. Se utilizara
el laboratorio como recurso para garantizar la nitidez de los textos orales y verificar la precisién del
estudiante en cuanto a pronunciacion y entonacion.

Objetivo general:

Desarrollar un repertorio basico de estructuras sencillas relativas a datos personales y a situaciones
cotidianas con un vocabulario de nivel profesional concerniente a las diferentes carreras.

Contenidos: Gramaticales:

e Verbos en Presente y Pasado simple, Presente progresivo, Presente perfecto simple

e Preposiciones de tiempo; cuantificadores; pronombres relativos; adverbios

Funciones y temas:

Saludos y despedidas; situaciones permanentes y temporales; conversaciones sobre habitos y
eventos pasados; descripcion de vestimentas y conversaciones acerca de la moda; uso del
diccionario; dar noticias; comprensién de titulares; pedir y dar consejos; expresar opiniones.
Nombre del curso: Fundamentos de Fisica

Créditos: 1

Descripcion del curso:

El curso de Fundamentos de Fisica proporciona una introduccion a las principales ramas de la fisica,
junto con una vision general del método cientifico. Ademas, ofrece charlas de investigadores
destacados para motivar e informar a los estudiantes de primer afo sobre las oportunidades y
desafios en el campo de la fisica y ciencias afines. El estudiante debe participar de giras y visitas
guiadas a otros laboratorios fuera y dentro de la universidad.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante de primer afio de la carrera de Fisica Aplicada sera capaz
de describir el método cientifico y las diversas ramas de la fisica.
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Contenidos:

Introduccién a la fisica y el método cientifico.

Historia de la Ciencia y la Fisica

Ramas de la fisica y sus aplicaciones.

Charlas de investigadores: avances recientes y futuros en fisica aplicada.

Nombre del curso: Programacion
Créditos: 3

Descripcion del curso:

Este curso inicial de programacion se basa en que el estudiante aprenda la Iégica general de la
programacion y un lenguaje de programacion, en este caso C++. Mediante clases que incluyen las
explicaciones tedricas y practicas computacionales de cada tema.

Objetivo general:

Al finalizar este curso de programacion, la persona estudiante sera capaz de disenar, desarrollar y
depurar aplicaciones de software de nivel basico e intermedio utilizando lenguajes de programacion
modernos, herramientas de desarrollo y mejores practicas de programacion, para crear soluciones
informaticas funcionales y eficientes a problemas del mundo real.

Contenidos:

Introduccién al curso.

Introduccién a las computadoras

Introduccion a la programacion y tipos de datos:
Estructuras de control

Programacion estructurada:

Datos estructurados:

Punteros

Lectura y escritura de archivos.

Costes y eficiencia algoritmica.

Ejemplos de algoritmos.

Programacion orientada a objetos (POO): Encapsulacion de la informacion:
Herencia y Polimorfismo

Introduccidn al disefio de aplicaciones utilizando POO.
Introduccion a UML.

Nombre del curso: Calculo |
Créditos: 4
Descripcion del curso:

Este curso pretende brindar al estudiante una base sélida en el manejo del Calculo Diferencial e
Integral, como herramienta practica en el desarrollo de su carrera. Se estudian los conceptos
tedricos que sirven de base para la resolucion de ejercicios referentes a limites, derivadas e
integrales de funciones reales en una variable; enfatizando en los procedimientos de optimizacion
de funciones en una variable, que le proporcionaran las bases conceptuales necesarias para los
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cursos posteriores. Para que el estudiante tenga un éptimo desempefio en el curso, es fundamental
que domine temas basicos de algebra, resolucion de ecuaciones, funciones y trigonometria.
Ademas, se espera del estudiante una actitud positiva y responsable propia de un estudiante
universitario.

Objetivo general:

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de resolver problemas de aplicacion utilizando
conceptos del calculo diferencial e integral.

Contenidos:

Limites de funciones reales de variable real
Derivadas

Aplicaciones de la derivada

Integrales

Aplicaciones de la integral

Nombre del curso: Inglés integrado para otras carreras |l
Créditos: 4
Descripcion del curso:

Inglés integrado para otras carreras |l continua el desarrollo de las cuatro habilidades de la lengua
(comprensién auditiva, conversacion, lectura y escritura) iniciado en Inglés Integrado para otras
carreras |. Es un curso tedrico — practico de nivel universitario que busca preparar a los estudiantes
en el dominio del inglés para propésitos profesionales. En cuanto a la teoria, se presentan nuevas
funciones de lenguaje y de vocabulario, asi como estrategias de autocorreccion con el fin de guiar
a los estudiantes hacia un nivel de competencia A2 segun el MCERL. La practica consistira en la
realizacion de ejercicios de comprension y produccioén, tanto escritos como orales. Se utilizara el
laboratorio como recurso para garantizar la nitidez de los textos orales y verificar la precision del
estudiante en cuanto a pronunciacion y entonacion.

Objetivo general:

Comunicarse adecuadamente a nivel basico en situaciones tanto cotidianas como académicas.

Contenidos: gramaticales

Modales; Condicionales; comparaciones; oraciones de exclamacion; Voz pasiva; Presente y pasado
simple; Presente perfecto simple y progresivo; Infinitivos y gerundios; Preguntas; Discurso indirecto;
solicitudes.

Funciones y temas

¢ Posibilidad, incertidumbre y certidumbre en el presente y futuro; Preferencias; Sefales vy
mensajes; Tipos de personas y situaciones; Hacer, aceptar o rechazar invitaciones; Dar
sugerencias y hacer planes; expresar emociones; expresar opiniones; hablar acerca de sus
estudios y trabajo; expresar acuerdo y desacuerdo.

¢ Comprender informacion en anuncios de empleo; describir sus competencias; dar y comprender
instrucciones; comprender diferencias entre variaciones linglisticas del inglés; hablar acerca de
celebraciones, festivales y eventos; rendir informes.
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Nombre del curso: Calculo Il
Créditos: 4
Descripcion:

El curso brinda al estudiante los conceptos basicos del analisis matematico que se utilizaran en
otros cursos como Calculo Ill, Métodos Numeéricos y Ecuaciones Diferenciales. Los temas que se
desarrollaran son: Solidos de Revolucién, Coordenadas Polares, Numeros Complejos, Integrales
Impropias, Sucesiones y Series, Series de Potencias y Funciones en Varias Variables.

Ademas, se pretende que los estudiantes adquieran los conocimientos elementales de los temas
desarrollados y, con esto, aplicarlos a los contextos de su area profesional, asi como la utilizacion
en otras areas.

El curso, es tedrico-practico, esto significa que se aprenden conceptos, teoria, y procedimientos,
que permiten su aplicacion para resolver ejercicios.

Objetivo general:

Aplicar los conceptos fundamentales del Calculo Diferencial e Integral en la resolucion de problemas
de distintos campos.

Contenidos:

Aplicaciones de la integral

Integrales impropias

Numeros complejos

Sucesiones y series

Series de potencias

Coordenadas polares

Funciones en varias variables y optimizacion.

Nombre del curso: Algebra Lineal

Créditos: 4

Descripcion del curso:

En este curso se abordan, de manera justificada y practica, los conceptos basicos sobre matrices y
sistemas de ecuaciones lineales. Se da énfasis al desarrollo de los temas algebra vectorial, espacios
vectoriales de dimensioén finita, transformaciones lineales y el célculo de valores y vectores propios
de una matriz o una transformacion lineal, con el fin de que el estudiante pueda aplicar estos
contenidos: en las distintas ramas de su quehacer profesional.

Objetivo general:

Fomentar el estudio del Algebra Lineal como herramienta para la solucién de problemas en
diversos campos.

Contenidos:

e Matrices y sistemas de ecuaciones lineales (5 semanas)
e Algebra y geometria vectorial (1.5 semanas)
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e Espacios vectoriales reales de dimension finita (5 semanas)
¢ Transformaciones lineales y matrices (3 semanas)
e Valores y vectores propios (1.5 semanas).

Nombre del curso: Inglés Integrado para otras Carreras Il
Créditos: 4

Descripcion del curso:

Inglés Integrado para otras Carreras |l continua el desarrollo de las cuatro habilidades de la lengua
(comprension auditiva, interaccion oral, lectura y escritura) iniciadas en Inglés Integrado | e Inglés
Integrado Il. Sin embargo, la propuesta tematica mediante la cual se estudia el idioma tendra una
orientacion mas especifica a lo propio de las distintas carreras.

Se pretende que al finalizar este curso el estudiante alcance un nivel intermedio del dominio del
idioma, B1, segun la escala del Marco Comun Europeo de referencia para la ensefianza de las
lenguas (MCERL). A la vez que el estudiante continda adquiriendo un manejo teérico y practico de
las funciones y de las diversas estructuras gramaticales, tiene la oportunidad de incrementar el
vocabulario necesario para expresarse con mayor precision e independencia. Se fomenta no sélo
el desarrollo de la fluidez sino también la autocorreccion.

Objetivo general:

Comunicarse con fluidez y cohesién Iéxico-gramatical sobre temas académicos y profesionales con
un grado de complejidad intermedio bajo.

Contenidos: gramaticales

Presente simple vs. Presente progresivo; Verbos de estado; Preguntas con sujeto y objeto;
Preguntas indirectas; Pasado simple y progresivo; Presente perfecto simple y progresivo; Futuro
perfecto simple; Adjetivos y adverbios de modo; Comparaciones; verbos modales; pronombres,
clausulas y adverbios relativos; oraciones condicionales.

Funciones y temas

Distinguir entre situaciones permanentes y temporales; Hacer planes a futuro; Inferir el significado
de palabras y frases desconocidas; Formar diferentes tipos de preguntas; Pedir y dar informacion
formal e informalmente; Pedir y dar opiniones; Expresar acuerdo y desacuerdo; Dar noticias de
diversa indole; Identificar hechos relevantes en textos extraidos de noticias; Conversaciones acerca
de habitos del pasado; Reporte de incidentes; Narracién de eventos en orden cronolégico; Hacer
recomendaciones y sugerencias; Uso de lenguaje descriptivo; Hablar sobre empleo y voluntariado;
Hacer deducciones; Hablar acerca de varios aspectos relacionados con el éxito.

Nombre del curso: Calculo Il
Créditos: 4

Descripcion del curso:

Este curso es el ultimo de la linea de calculo, donde se toman como base los conceptos vistos en
los cursos anteriores para desarrollar, principalmente, los temas de integrales multiples e integrales
de linea, desde un punto de vista practico, pero sin perder la formalidad matematica necesaria.
Ademas, se aprovecha el hecho de que los estudiantes ya han llevado cursos de fisica, por lo que
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el concepto de vector, operaciones con vectores e interpretacion geomeétrica de vectores, se
consideran abordados.

Objetivo general:

Desarrollar los conceptos fundamentales del calculo integral multivariado, para la resolucion de
diversos problemas de su campo de estudio.

Contenidos:

Ecuaciones paramétricas

Superficies en el espacio

Curvas en el espacio y funciones vectoriales
Integrales multiples

Integrales de linea e integrales de superficie

Nombre del curso: Mecanica |
Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se estudiara la mecanica de una particula y se daran las ideas iniciales de la mecanica
del cuerpo rigido. En el desarrollo de los diferentes tépicos se relacionaran los principios fisicos con
otras ciencias y las aplicaciones a situaciones de la vida diaria, asi como su relaciéon con la
tecnologia.

El curso esta dividido en diez unidades didacticas que permiten ofrecer una introduccion amplia y
rigurosa, pero a la vez accesible, a la fisica newtoniana.

Este curso proporciona una base de conocimiento para comprender y desempefiarse bien tanto en
los cursos subsiguientes como en la practica profesional.

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de analizar las leyes y principios de la mecanica
clasica.

Contenidos:

Cantidades fisicas y vectores

Movimiento a lo largo de una linea recta

Movimiento en dos o tres dimensiones

Leyes y aplicaciones de las leyes del movimiento de Newton
Trabajo y Energia cinética:

Energia potencial y conservacién de la energia

Cantidad de movimiento, impulso y choques

Rotacion de cuerpos rigidos

Dinamica del movimiento rotacional
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Nombre del curso: Laboratorio de Mecanica |
Créditos: 1

Descripcion del curso:

Se realizan practicas experimentales de redescubrimiento, comprobaciéon y determinaciéon de
constantes y parametros fundamentales en mecanica newtoniana. Este curso, ademas de afianzar
aprendizajes del curso Mecanica 1, permite al estudiante incorporar las ideas fundamentales del
método cientifico y desarrollar técnicas y métodos cuantitativos de la ciencia experimental.

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de desarrollar técnicas y métodos de trabajo y analisis
basicos en ciencia experimental.

Contenidos:

Varios topicos de mecanica Newtoniana.
Técnicas de medicion, tabulacion y graficacion.
Andlisis de errores.

Elaboracion de documentos cientificos.

Nombre del curso: Ecuaciones Diferenciales
Créditos: 4

Descripcion del curso:

Este es un curso que aborda la resolucidon de ecuaciones diferenciales ordinarias. Se estudia
primero las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, revisando las técnicas basicas para
determinar la solucién (lineales, variables separables, exactas, entre otras). Ademas, se estudian
las ecuaciones diferenciales de orden superior con coeficientes constantes, asi como las técnicas
basicas en la resolucién de sistemas de ecuaciones diferenciales. Por otro lado, se aprovecha el
hecho de que los estudiantes ya han llevado cursos de fisica y quimica, para analizar aplicaciones
en estas areas que involucren la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Objetivo general:

Estudiar las ecuaciones diferenciales ordinarias, y los sistemas de ecuaciones diferenciales, para
su aplicacion en diversas areas.

Contenidos:
e Ecuaciones diferenciales de primer orden (6 semanas)

e Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior (5 semanas)
¢ Sistemas de ecuaciones diferenciales (6 semanas)
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Nombre del curso: Inglés Integrado para otras carreras IV
Créditos: 4
Descripcion del curso:

Inglés integrado para otras carreras IV completa el ciclo de cursos de inglés de habilidades
integradas para estudiantes de otras carreras. Se pretende que al finalizar este curso el estudiante
alcance un nivel intermedio medio del dominio del idioma, B1 segun la escala del Marco comun
europeo de referencia para la ensenanza de las lenguas (MCERL). Este curso representa un salto
cualitativo en la serie de cursos de inglés integrado ya que su énfasis esta en la preparacion de los
estudiantes para desenvolverse en inglés en el mundo laboral de la globalizacion. Los contenidos:
se enfocan en tareas especificas del mundo profesional en las que se requiere el manejo del inglés.
A la vez que el estudiante continua adquiriendo un manejo tedrico y practico de las funciones y de
las diversas estructuras gramaticales, tiene la oportunidad de incrementar el vocabulario necesario
para expresarse con mayor precision e independencia. Se fomenta no solo el desarrollo de la fluidez
sino también la autocorreccioén.

Objetivo general:

Utilizar el idioma meta tanto de forma oral como escrita con eficacia en situaciones profesionales
concretas como presentaciones académicas, entrevistas de trabajo, comunicaciones telefonicas,
reuniones de negocios, desarrollo gerencial, socializacion a nivel profesional, negociaciones, rendir
y evaluar informes y proyectos.

Contenidos: gramaticales

Pasado perfecto simple vs. Pasado perfecto progresivo; Articulos; Voz pasiva; Infinitivos y
gerundios; Discurso indirecto; Afirmaciones, preguntas, ordenes y solicitudes; Clausulas de
concesion y proposito; Oraciones condicionales.

Funciones y temas

Narracion y discusion de hechos; Expresar duda y confianza; Comentar y parafrasear lo que alguien
dijo; Expresar empatia y motivacion; Comprender anuncios y resefias en linea; Describir eventos;
Expresar contraste, propdsito, razén y resultado; Analizar problemas y proponer soluciones; Edicién
de trabajos; Problemas ambientales; Habitos de alimentacién saludables; Habitos de compras;
Libros; Formas de entretenimiento y actividades de esparcimiento; Mantenerse en forma.

Nombre del curso: Teoria del Campo Electromagnético |
Créditos: 3

Descripcion del curso:

Este curso sienta las bases cruciales para el estudio profundo del Electromagnetismo, guiando al
estudiantado desde los principios esenciales de la electrostatica hasta las aplicaciones avanzadas
de la induccion electromagnética.

El curso comienza explorando las leyes fundamentales de la electrostatica, abordando conceptos
clave como la carga eléctrica y la ley de Coulomb. El estudiantado desarrolla la capacidad de
calcular campos eléctricos mediante la aplicacion de la ley de Gauss y profundizan en la
comprension del comportamiento de los dieléctricos en estos campos.
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La transicion a la electrodinamica introduce fendmenos relacionados con corrientes eléctricas,
resistencia eléctrica y la ley de Ohm. Se fomenta el desarrollo de habilidades practicas para resolver
problemas en contextos dinamicos y se sientan las bases para abordar situaciones mas complejas.

El curso finaliza estudiando las ondas electromagnéticas, donde se exploran las caracteristicas
fundamentales de estas ondas y se sientan las bases para comprender las Ecuaciones de Maxwell.
Teoria del Campo Electromagnético | proporciona una base solida para que el estudiantado
comprenda y aplique los principios esenciales del Electromagnetismo, preparandole para abordar
desafios mas avanzados en cursos posteriores.

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el estudiantado sera capaz de comprender los principios fundamentales de la
teoria electromagnética clasica no relativista y aplicarlos de manera efectiva en situaciones
practicas relacionadas con la vida real.

Contenidos:

Electrostatica

Campo electrostatico y dieléctricos
Energia electrostatica
Electrodinamica

Campos magnéticos

Induccion electromagnética

Ondas electromagnéticas.

Nombre del curso: Laboratorio de Teoria del Campo Electromagnético |
Créditos: 1

Descripcion del curso:

Este curso se concibe como una experiencia integral para ir mas alla de la mera aplicacion de
conceptos tedricos. A través de practicas experimentales, el estudiantado se sumerge en un
proceso de redescubrimiento, verificacion y determinacién de constantes y parametros
fundamentales en electricidad y magnetismo. Este curso no sélo consolida los conocimientos que
se van adquiriendo en Teoria del Campo Electromagnético I, sino que también profundiza en el
desarrollo de las ideas fundamentales del método cientifico y en el dominio de técnicas y métodos
cuantitativos propios de la ciencia experimental.

Durante este curso se busca reforzar los principios tedricos a través de la aplicacion directa en el
laboratorio. El curso fomenta la capacidad de andlisis critico y la interpretacion de resultados,
proporcionando una base sélida para futuros estudios y aplicaciones practicas en el ambito de la
electrénica aplicada.

Este curso no solo constituye un puente esencial entre la teoria y la aplicacién practica, sino que
también sienta las bases indispensables para cursos posteriores, especialmente en el campo de la
electrénica. El entrenamiento obtenido en este laboratorio no solo enriquece la comprension de los
fendmenos electromagnéticos, sino que también prepara al estudiantado para enfrentar futuros
desafios.
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Objetivo general:

Al finalizar el curso, el estudiantado sera capaz de aplicar técnicas y métodos de trabajo y analisis
en temas y conceptos relacionados con electricidad y magnetismo.

Contenidos:

Diversos topicos de electromagnetismo.

Instrumentacién y medicion en electricidad y magnetismo.
Circuitos DC y AC con elementos lineales y no lineales.
Analisis de errores e incertidumbres.

Elaboracion de informes cientificos.

Nombre del curso: Fundamentos de Quimica
Créditos: 4
Descripcion del curso:

El curso de Fundamentos de Quimica tiene como propésito brindar las bases para la comprensién
de procesos cotidianos en donde interviene la materia, sus cambios y su energia. Se busca
contribuir a la formacion de una mentalidad I6gica y analitica de tal manera que el estudiante logre
utilizar la quimica para explicar fenémenos naturales.

Objetivo general:

Aplicar los conocimientos bdasicos de la Quimica en los procesos naturales e industriales
involucrados en el campo de las ciencias.

Contenidos:

Cinética quimica
Equilibrio quimico
Equilibrio acido — base.

¢ Introduccién a la quimica.

e Teoria atomica, formulas quimicas y nomenclatura.
e Teoria cuantica y estructura electronica.

e Propiedades periddicas.

e Enlace quimico.

o Fuerzas intermoleculares y estados de la materia
o Concepto de mol y estequiometria.

¢ Reacciones quimicas

e Gases.

e Termodinamica aplicada a los procesos quimicos
e Disoluciones.

[ ]

[ )

[ )

Nombre del curso: Laboratorio de Fundamentos de Quimica
Créditos: 1

Descripcion del curso:

El laboratorio constituye el complemento experimental del curso de teoria de Fundamentos de
Quimica. Permite la construccion de conceptos, asi como el desarrollo de destrezas, habilidades y
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competencias, necesarias en formacion en lo que al trabajo de laboratorio respecta. Cada una de
las practicas de laboratorio, tiene correspondencia en los distintos temas tratados en el curso de
teoria.

Objetivo general:

Analizar de forma practica los conceptos basicos mas relevantes sobre los cuales se fundamenta
la quimica, desarrollando destrezas y habilidades que mejoren su competencia a nivel experimental,
en un ambiente donde se cumplan las normas de seguridad, para complementar los conocimientos
adquiridos en el curso de teoria.

Contenidos:

Introduccién y gestién de residuos

Seguridad en el laboratorio, material y equipo de uso comun
Mediciones y factores de conversion

Quemador Bunsen y técnicas de separacion
Propiedades intensivas y extensivas de la materia Il
Enlace quimico

Polaridad y fuerzas intermoleculares

Reacciones y ecuaciones quimicas |

Determinacién de la constante R

Entalpia de neutralizacion / Ley de Hess;
Disoluciones, preparacion y caracterizacion
Sustancias acidas y basicas, indicadores de pH
Analisis volumétrico I.

Nombre del curso: Analisis de datos para la fisica |
Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se exploraran los fundamentos basicos estadisticos, asi como distribuciones y
relaciones temporales que son ampliamente utilizados en diferentes para caracterizar y entender
diversos fendmenos cientificos.

Se relacionaran los principios estadisticos con las ciencias mediante un software estadistico como
Python, Matlab, Wolfram o R. Se estableceran conexiones entre los principios estadisticos y las
disciplinas cientificas mediante el empleo de software estadisticos.

Este curso ofrece una base de conocimientos y herramientas estadisticas que permiten a los
estudiantes comprender y desempefarse de manera efectiva en los cursos posteriores, como lo es
la practica profesional.

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de utilizar las técnicas estadisticas mas comunes para
el analisis de diversos fendmenos utilizando un software estadistico de su eleccion.

Contenidos:

e Introduccién a la estadistica y al analisis de datos.
e Visualizacion de Datos con un software
e Datos anémalos
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Estadistica descriptiva

Conceptos de Probabilidad

Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad

Distribuciones de muestreo fundamentales y descripciones de datos
Problemas de estimacion de una y dos muestras

Pruebas de hipétesis de una y dos muestras

Introduccién a las Series temporales.

Nombre del curso: Analisis de datos para la fisica Il
Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se abordan los principios basicos de series de tiempos que son utilizados en
diferentes ambitos para caracterizar y comprender una amplia gama de fendémenos fisicos. El
desarrollo de los diferentes topicos estadisticos del curso se acompafara mediante un software
estadistico como Python, Matlab o R.

Se estableceran conexiones entre las series de tiempo y las disciplinas cientificas que permiten a
los estudiantes comprender y desempefiarse de manera efectiva en la practica profesional.

Objetivo general:

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de comprender las técnicas estadisticas mas comunes
para el analisis de diversos fendmenos utilizando un software estadistico de su eleccion.

Contenidos:

Datos faltantes

Regresion lineal simple y correlacion.
Regresion lineal multiple
Interpolacién Objetiva

Analisis de Fourier

Analisis Armonico

Filtros

Analisis espectrales.

Nombre del curso: Termodinamica Aplicada
Créditos: 3

Descripcion del curso:

Se desarrollaran los fundamentos de la termodinamica y sus aplicaciones a fendmenos naturales,
desarrollo tecnolégico y el mejoramiento de la vida en el planeta. Para ello se estudiaran los
conceptos basicos, desde los cambios de energia interna de un sistema aislado, hasta el estudio
de sistemas irreversibles, los cuales sirven de base para explicar el funcionamiento de la naturaleza,
las maquinas térmicas y la transformacién/utilizacion de energia.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de caracterizar los distintos procesos
termodinamicos y cdmo estos se utilizan para explicar procesos de la naturaleza.
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Contenidos:

Conceptos de la termodinamica.

Energia, transferencia de energia y primera ley de la termodinamica.
Propiedades de las sustancias puras.

Sistemas aislados.

Segunda ley de la termodinamica.

Entropia.

Ciclos de potencia.

Ciclos de refrigeracion.

Nombre del curso: Métodos Matematicos para la Fisica |
Créditos: 4

Descripcion del curso:

Se desarrollan herramientas matematicas avanzadas aplicadas a la practica profesional
profundizando en analisis vectorial, matricial y tensorial, asi como ecuaciones diferenciales y
algebra de numeros complejos.

Objetivo general:

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de aplicar herramientas matematicas de analisis
avanzado para fisica.

Contenidos:

Andlisis vectorial

Andlisis matricial

Andlisis tensorial

Ecuaciones diferenciales parciales: ecuacion de Schrédinger, ecuacion de difusion, ecuacion de
Laplace, ecuacién de onda.

Numeros complejos

Funciones analiticas complejas: potenciales complejos.

Derivadas de funciones complejas

Funciones elementales

Integrales complejas

Nombre del curso: Mecanica de Fluidos
Créditos: 3

Descripcion del curso:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de tener una visidon general sobre las
propiedades de los fluidos, su comportamiento, las leyes que los gobiernan, y los métodos y
procedimientos empleados en su estudio y analisis. La formacién adquirida es la base tanto para
aplicaciones en ingenieria como para el estudio de fluidos geofisicos.
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Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de aplicar las propiedades, leyes y principios
que rigen el comportamiento de fluidos en el analisis de sistemas hidraulicos y fluidos geofisicos.

Contenidos:

Medio continuo. Fluido newtoniano y no newtoniano. Sistemas de unidades.
Propiedades fisicas de los fluidos

Hidrostatica

Cinematica de Fluidos

Flujo de un Fluido Ideal Incompresible

Dinamica de Fluidos

Nombre del curso: Electronica |
Créditos: 3

Descripcion del curso:

Se desarrollan los fundamentos de circuitos con elementos basados en materiales semiconductores
(Ge, Si, GaAs y otros), cuyos principios no han cambiado a lo largo del tiempo a pesar de grandes
avances en miniaturizacion y velocidad. Se introducen los dos componentes que originaron el
vertiginoso avance de la electronica en la primera mitad del siglo XX y se estudian sus aplicaciones
en circuitos amplificadores, filtros y otros dispositivos basicos necesarios para iniciar cualquier
incursion en areas mas complejas de la electrénica.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de aplicar los fundamentos de circuitos con
elementos basados en materiales semiconductores.

Contenidos:
I- Fundamentos de la Electronica y Componentes Basicos

Breve Historia de la Electronica

Componentes Electronicos Basicos

Conceptos basicos y diferencias.

Herramientas para la Implementacion y Simuladores
Introduccién a Filtros Analégicos

[I- Transistores, Amplificadores y Circuitos Avanzados

Transistores BJT y FET

Circuitos con Transistores y Requerimientos de Polarizacion DC
Amplificadores con Multiples Transistores

Circuitos Lineales con Amplificadores Operacionales

Otros Circuitos Analdgicos.
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Nombre del curso: Métodos Matematicos para Fisica Il
Créditos: 4

Descripcion del curso:

Se desarrollan herramientas avanzadas de matematica aplicadas a la practica profesional,
profundizando en analisis de series, transformadas integrales y funciones especiales.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de incorporar herramientas matematicas de
analisis avanzado para resolver problemas en fisica e ingenieria.

Contenidos:

Series en Variable Compleja

Método de Residuos

Mapeo de Funciones Elementales

Series de Fourier: La onda cuadrada en un circuito eléctrico.
Transformadas Integrales

Ecuaciones Integrales

Funciones Ortogonales

Funciones de Bessel

Funciones de Legendre: Potencial eléctrico de un dipolo eléctrico.

Nombre del curso: Métodos Numéricos para Fisica
Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se estudian los métodos numéricos para interpolar, derivar integrar, solucionar
ecuaciones lineales y ecuaciones diferenciales ordinarias, tanto de forma teérica como de forma
aplicada, mediante el uso de un lenguaje de programacion para que el estudiantado pueda resolver
de forma practica algunos problemas conocidos de la fisica.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante dispondra de habilidades y herramientas necesarias para
abordar problemas matematicos de la fisica mediante métodos numéricos.

Contenidos:

Herramientas de programacion y errores computacionales (Matlab, Python)
Sistemas de ecuaciones lineales

Interpolacion y ajuste de curvas

Ecuaciones no lineales

Derivacion e Integracion numérica

Ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Nombre del curso: Electronica Il
Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se estudian los fundamentos de los circuitos digitales, teoria de senales, algebra
booleana para aplicarlo al disefio y analisis de circuitos digitales. El curso es tedrico-practico y
comprende clases tedricas y a la vez sesiones practicas involucrando circuitos y sus componentes.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de comprender los principios fundamentales
de los sistemas digitales, abarcando desde la teoria basica de senales y algebra booleana hasta el
disefio y analisis de circuitos digitales y maquinas de estado, con el fin de aplicar estos
conocimientos en el desarrollo de proyectos basicos que involucran circuitos digitales.

Contenidos:

Introduccién a los Sistemas Digitales
Senales y Sistemas de Numeracion
Algebra Booleana y Operaciones
Logica MOS Complementaria (CMOS)
Mapas de Karnaugh y Redes lterativas
Disefio Combinacional y Flip Flops
Maquinas de Estado

Aplicaciones y Ejemplos Practicos.

Nombre del curso: Fisica Moderna
Créditos: 3

Descripcion del curso:

El curso de Fisica Moderna comprende los temas de teoria especial de la relatividad, fisica cuantica
y fisica nuclear, tanto de forma conceptual como de forma matematica. Este curso cubre los temas
a un nivel avanzado e introduce algunos proyectos computacionales.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de comprender los principios fundamentales
de la teoria especial de la relatividad, fisica cuantica y fisica nuclear, para analizar y resolver
problemas de fisica moderna y sus aplicaciones.

Contenidos:

Historia de la Fisica moderna

Teoria especial de la relatividad

Experimentos fundamentales de la fisica cuantica
Estructura del atomo

Propiedades ondulatorias de la materia

Mecanica cuantica

El atomo de hidrégeno

Fisica atébmica

Fisica estadistica
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e Fisica nuclear.
Nombre del curso: Laboratorio de Fisica Moderna
Créditos: 1

Descripcion del curso:

En el curso de laboratorio de Fisica Moderna se realizan practicas de temas relacionados con teoria
especial de la relatividad, fisica cuantica y fisica nuclear, para comprender de forma conceptual y
de forma matematica los principios de la Fisica Moderna. Algunas de las practicas utilizan equipos
de laboratorio, mientras que otras son realizadas mediante simuladores.

El curso busca desarrollar habilidades experimentales, analiticas y computacionales necesarias
para abordar problemas en areas avanzadas de la fisica.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de comprender los principios fundamentales
de la fisica moderna de manera practica, a través de la realizacion de experimentos de laboratorio.

Contenidos:

Medicién de la velocidad de la luz.
Efecto Doppler relativista.
Espectroscopia de rayos X.
Tomografia computarizada.
Radiacion de cuerpo negro.
Efecto fotoeléctrico.

Espectros de lineas

Laboratorio de mecanica Cuantica.
Laboratorio de efecto tunel

Efecto Zeeman

Laboratorio de Fisica nuclear
Radiacion y distancia.

Nombre del curso: Teoria del campo electromagnético
Créditos: 3

Descripcion del curso:

Este curso representa la culminacion del estudio avanzado en el campo del Electromagnetismo,
expandiendo y profundizando los conocimientos adquiridos en Teoria del Campo Electromagnético
l.

El curso se inicia con una inmersion profunda en las propiedades magnéticas de la materia,
abordadas desde una perspectiva de formulacién de campos. El estudiantado desarrolla un analisis
detallado de sistemas magnéticos complejos, adquiriendo una comprension avanzada de las
manifestaciones de las propiedades magnéticas en diversos contextos.

La atencion se desplaza hacia el estudio energético de sistemas magnéticos, explorando la energia
magnética y su papel fundamental en fendmenos electromagnéticos de indole avanzada. El
estudiantado desarrolla habilidades para calcular y aplicar la energia magnética en entornos
practicos, preparandose para abordar problematicas de mayor complejidad.

Este curso finaliza con el estudio de fendmenos relativistas en electromagnetismo. Este componente
ofrece una visidén integral de como las leyes electromagnéticas se manifiestan en un marco
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relativista, permitiendo a los estudiantes explorar la influencia de la relatividad en las interacciones
electromagnéticas, especialmente en entornos de velocidades cercanas a la luz.

Objetivo general:

Analizar de manera rigurosa las propiedades magnéticas de la materia, comprender la energia
magnética en sistemas complejos, aplicar las Ecuaciones de Maxwell en contextos avanzados y
explorar fendmenos electromagnéticos en un marco relativista.

Contenidos:

Propiedades magnéticas de la materia

Energia magnética

Ondas Electromagnéticas y Ecuaciones de Maxwell
Aplicaciones practicas y estudio de casos
Fendmenos relativistas en Electromagnetismo

Nombre del curso: Mecanica ll
Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se estudiaran las teorias de Lagrange y Hamilton para describir la mecanica del
movimiento. El curso esta dividido en ocho unidades didacticas que permiten ofrecer una
introduccion amplia y rigurosa, pero a la vez accesible al tema de la Mecanica Clasica.

Este curso proporciona la base de conocimientos para comprender nociones fundamentales de la
Mecanica que seran comunes a los cursos subsiguientes, asi como en la actividad profesional.

Objetivo general:

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de formular los métodos lagrangiano y hamiltoniano
haciendo énfasis en gravitacion, oscilaciones y ondas mecanicas.

Contenidos:

Principio de Hamilton: dinamica lagrangiana y hamiltoniana
Movimiento bajo Fuerzas Centrales

Movimiento Periédico

Oscilaciones

Ondas mecanicas

Sonido y el oido

Teoria de Perturbacién Canénica

Dinamica No Lineal.
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Nombre del curso: Fundamentos de fabricacion digital y prototipado instrumental
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Para los profesionales en aplicaciones tecnolégicas de la Fisica a la industria e investigacion
académica les es de vital importancia desarrollar habilidades que les permitan prototipar
instrumentos y otros dispositivos con propdsitos Utiles para la investigacion cientifica y la produccion
industrial.

Por otra parte, existen espacios donde las personas estudiantes aprenden materializando sus
propias creaciones a partir del uso de software para disefo, asi como herramientas y equipo para
realizar sus propios proyectos, desde el punto de vista de la innovacién educativa han sido descritos
como Espacios Maker: dentro de las tecnologias base que pueden ser utilizadas son la impresion
3D, el corte laser computarizado, maquinaria de control numérico, equipo para soldar prototipos de
dispositivos electronicos, area de textiles entre otras posibilidades.

Este curso de caracter tedrico-practico introduce a las personas estudiantes en la comprension de
los conceptos y nociones instrumentales de la cultura de fabricacion digital para el desarrollo de
habilidades en entornos STEM. Con ello, se quiere promover en las personas estudiantes
habilidades que los lleven a la concepcion, desarrollo y puesta en marcha de prototipos utiles para
las distintas actividades en las que prestaran servicios, tanto en la academia como en la industria.
Los contenidos: se abordan a través de clases tedricas y experiencias practicas en las que se
apliquen nociones basicas del campo de la fabricacién digital tales como, la Gestién de proyectos,
el disefio asistido por computadora, los principios del corte por control numérico computarizado
(CNC), la impresion y el escaneo 3D, la produccién y diseno de dispositivos electrénicos, la
programacion embebida y de aplicaciones informaticas, mecanismos de invencion y propiedad
intelectual entre otros.

Objetivo general:

Aplicar técnicas de fabricacion digital en el disefio y prototipado de instrumentos o dispositivos que
tengan aplicacién en la investigacion cientifica y la industria.

Contenidos:

Fundamentos de la fabricacion digital
Disefo Asistido por computadora

Corte por control computarizado

Disefio y produccién de electronica
Escaneo e impresién 3D e impresion
Programacion embebida

Computacion fisica aplicada
Programacion de interfaces y aplicaciones
Disefio de Maquinas

Disefio y fabricacion de prototipos
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Nombre del curso: Optica y ondas
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Este curso desarrolla los fundamentos de éptica geométrica y 6ptica ondulatoria y sus aplicaciones,
mediante clases magistrales, demostraciones experimentales y laboratorios. También el curso tiene
aspectos computacionales de calculo y graficacion.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de comprender los principios fundamentales
de la optica y las ondas, asi como desarrollar habilidades para aplicar conceptos y técnicas
computacionales en la resolucién de problemas en este campo.

Contenidos:

Reflexion y refraccion. Leyes de Fresnel. Transmitancia y reflectancia.
Trazado de rayos. Sistemas de lentes, espejos y prismas

La propagacién de la luz y la teoria electromagnética.
Superposicion de ondas

Polarizacién

Radiometria y aplicaciones

Interferencia y difraccion

Laseres.

Tipos de ondas

Ecuacién de onda

Energia y ondas

Principio de superposicion, ondas estacionarias y resonancia.
Efecto Doppler.

Nombre del curso: Inteligencia Atrtificial
Créditos: 4

Descripcion del curso:

Este curso proporciona una introduccion a las técnicas de inteligencia artificial, tanto supervisadas
como no supervisadas, y su aplicacion en el procesamiento digital de imagenes. Los estudiantes
exploraran como los algoritmos de inteligencia artificial pueden utilizarse para resolver una amplia
variedad de problemas del mundo real relacionados con el analisis y procesamiento de imagenes.
Se enfatizara la comprensién tedrica de los algoritmos, asi como su implementacion practica a
través de proyectos aplicados y ejercicios de laboratorio.

Objetivo general:

Al finalizar este curso, los estudiantes seran capaces de comprender y aplicar técnicas de
inteligencia artificial, tanto supervisadas como no supervisadas, en una variedad de problemas del
mundo real, asi como en el procesamiento digital de imagenes.

33



Contenidos:

Introduccion al curso.

Conceptos basicos:

Aprendizaje Supervisado
Aprendizaje No Supervisado
Aprendizaje No Supervisado
Extraccion y Seleccién de Atributos
Discriminacion de Datos.
Clasificacion

Aprendizaje Profundo

Redes Neuronales.

Nombre del curso: Practica Profesional Supervisada
Créditos: 4
Descripcion del curso:

La Practica Profesional Supervisada (PPS) es un requisito académico para obtener el grado
universitario de Bachiller en Fisica Aplicada, es una practica académica realizada para que el
estudiantado refuerce sus conocimientos y habilidades, asi mismo, para que desarrolle habilidades
blandas y comprenda la cultura laboral. Este espacio le da una experiencia para aplicar sus
conocimientos y establecer metas para el desarrollo personal y profesional continuo.

En este curso el estudiante desarrolla una practica profesional relacionada con la Fisica Aplicada
en una empresa o institucién. Es un requisito el tener aprobados todos los cursos de la carrera hasta
el | ciclo del IV nivel.

Objetivo general:

Que la persona adquiera experiencia profesional en diferentes areas en empresas o instituciones
para obtener una comprension practica del entorno laboral en el que se desarrolla un fisico aplicado,
incluyendo la cultura laboral, las expectativas y oportunidades de carrera profesional.

Contenidos:

¢ Formalizacion de la propuesta de trabajo con la persona tutora y con la empresa.
o Elaboracién de un plan de trabajo y un cronograma.

e Ejecucion de la Practica Profesional Supervisada.

¢ Realizacion de un informe del trabajo realizado.

Nombre del curso: Computacién de altas prestaciones y arquitectura de computadoras.

Créditos: 4

Descripcion del curso:

En este curso se estudian los conceptos generales de la computacion de altas prestaciones, estructuras

de computadoras, arquitectura de procesadores y las técnicas de computacion paralela que son parte
integral de la formacién de la carrera. Estas herramientas son una parte esencial de la formacion del
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estudiantado, pues le permite ir mas alla de la programacion regular que se hace en fisica, para tener
capacidades que le permitan resolver los desafios que enfrenta la fisica de la actualidad.
El curso comprende clases tedricas y sesiones practicas de aplicacion de lo aprendido.

Objetivo general:

Al concluir este curso, las personas estudiantes seran capaces de comprender, analizar y aplicar
conceptos avanzados en estructuras de computadoras y computacion de altas prestaciones, para
disefar y optimizar sistemas de computo eficientes y escalable para una amplia gama de aplicaciones
tecnoldgicas y cientificas.

Contenidos:

Introduccion al curso.

Conceptos basicos, consumo y rendimiento.
Andlisis y disefio de procesadores.
Computacioén paralela, conceptos basicos.
Optimizacion de programas.

OpenMP.

Multiprocesadores de memoria distribuida.
Otras arquitecturas.

Multiprocesadores de memoria distribuida MPI
Sistemas de almacenamiento.

Cloud Computing.

Green Computing.

CURSOS OPTATIVOS

Nombre del curso: Dinamica del Océano
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Se desarrolla la teoria basica de los principales movimientos en el océano en un planeta en rotacion
utilizando mecanica clasica y la formacién matematica adquirida hasta el tercer nivel del plan de
estudio. Mediante la aplicacién de las leyes del movimiento de Newton, en un sistema de referencia
no-inercial en rotacion, se obtienen soluciones en todo el rango de escalas espaciales y temporales,
desde ondas capilares hasta procesos sub-mareales, con especial énfasis en escalas desde unos
pocos kildbmetros hasta escalas globales.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de utilizar la mecanica clasica para derivar la
teoria basica de la dinamica de fluidos aplicada al movimiento de los océanos.

Contenidos:

e Influencia Atmosférica

e Estructura fisica del océano

e Forzamiento en el Océano y las Ecuaciones de movimiento para un sistema en rotacion.
e Ondas en el océano
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Modelos de aguas someras con estratificacién y Leyes de conservacion
Los conceptos de modos barotropicos y baroclinicos

Efectos disipativos y de forzamiento en el océano

Cuasigeostrofia

Modelos de circulacién del océano.

Nombre del curso: Procesos Costeros y de la Plataforma Continental
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El propdsito de este curso es caracterizar los procesos fisicos en la zona que se extiende desde el
borde de la plataforma continental (talud) hasta el litoral.

Luego de una introduccién descriptiva se inicia con la dindmica en el borde de la plataforma y los
procesos que mantienen a los mares de plataforma relativamente aislados de mar abierto, asi como
los procesos capaces de romper el aislamiento permitiendo el intercambio de agua con el océano.

La generacién de la onda mareal y su propagacion a través de la plataforma es analizada en relacion
con la mezcla vertical de la columna de agua y la particion de mares de plataforma en zonas
mezcladas, estratificadas y frontales, con consecuencias en la productividad primaria.
Posteriormente, se discute la fisica de las olas en todo su espectro y los efectos del oleaje y las
corrientes en la morfologia costera y el transporte de sedimentos. El ultimo médulo del curso cubre el
tema de estuarios.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de caracterizar la fisica de la plataforma
continental y la zona costera.

Contenidos:

e Turbulencia

e Aportes de flotacién y turbulencia

o Fuerzay Mareas

e Oleaje y corrientes

e Estructura del mar de la plataforma continental

e Procesos en el borde de la plataforma continental

e Estuarios (clasificacion, circulacion positiva y negativa)

o Estuarios Costa Rica

¢ Interacciones biofisicas

e Corrientes litorales, corrientes de deriva y corrientes de retorno.
¢ Morfodinamica de costas.

e Principios del transporte de sedimentos en la zona costera.

e Prediccion y pronéstico de fendmenos de impacto costero: tsunamis, olas de tormenta, ascenso

de nivel relativo del mar, mareas extraordinarias, corrientes de resaca.
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Nombre del curso: Introduccién a la dinamica de estuarios
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Se adquiere un entendimiento basico de los principales procesos fisicos que ocurren en los
estuarios y cuerpos de agua semicerrados, los cuales son sistemas en donde el agua dulce se
mezcla con agua salada de mar. Estos cuerpos de aguas estan localizados principalmente en
desembocaduras de los rios y areas costeras, algunos casos, estas ubicaciones son centros
economicos que sustentan una variedad actividades comerciales como transporte internacional,
turismo, pesca, acuicultura y entre otras.

El curso comienza describiendo la estructura de la plataforma continental, clasificacién tipica de los
estuarios y el origen de las mareas. Ademas, se abordan caudales residuales de marea, caudales
impulsados por el viento y la densidad. Este enfoque proporciona una base para comprender la
complejidad de los estuarios y como interactian con su entorno fisico.

Objetivo general:

Comprender los procesos fisicos que influyen en la dinamica de los estuarios mediante una
combinacion de conceptos tedricos, estudios de casos y aplicaciones practicas.

Contenidos:

Descripcion de la estructura de la plataforma continental
Definicion y clasificacion de estuarios

Sistema de ecuaciones en estuarios

Principales forzantes de la circulacion estuarina
Estuarios de circulacion positiva y negativa

Estuarios en Centroamérica.

Nombre del curso: Modelado aplicado a la oceanografia

Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se introducen los conceptos basicos y modelos matematicos mas comunes de la
oceanografia fisica para que el estudiante pueda aplicarlos a regiones oceanograficas de

importancia en la region. Las clases comprenden sesiones de teoria y también ejercicios practicos.

Objetivo general:

Comprender los entornos de simulacion numérica aplicados a la oceanografia brindando el
conocimiento tedrico y practico, mediante el desarrollo de proyectos aplicados sobre el dominio de

interés del area de estudio.

Contenidos:

e Fundamentos tedricos del modelado numeérico.
e Construccion del ambiente de simulacion.
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e Entraday salida de datos.
e Aplicaciones.
¢ Proyecto final de curso.

Nombre del curso: Manejo de datos geoespaciales en Oceanografia Fisica

Créditos: 3
Descripcion del curso:

Dado que una de las areas estratégicas del Departamento de Fisica es la Oceanografia Fisica, este
curso revisa las herramientas espaciales para la manipulacién de datos fisicos en la Oceanografia.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son altamente usados por todos los profesionales
cuya area de estudio implica escalas territoriales. En el caso de la Oceanografia Fisica y algunas
otras areas de la Fisica, las escalas de trabajo van desde comunitarias hasta mundiales.

Este curso permite comprender los diferentes sistemas de proyeccion de coordenadas, y conocer
el nivel de error aceptable en funcién a las escalas de trabajo. Ademas, se ensefa a levantar
informacion espacial en funcion a la escala de toma de datos, descargar datos georreferenciados
desde bases de datos nacionales e internacionales, e interpretar los metadatos de cada uno de
ellos. Por ultimo, se ensefia a construir mallas a diferente escala, en relacion con la resoluciéon de
los datos, usando como ejemplo datos batimétricos. Muchos de los modelos numéricos en
Oceanografia Fisica, como los de inundacién por tsunami y los de propagacion de huracanes se
basan en mallas anidadas.

Objetivo general:

Manejar Sistemas de Informacion de Geografica (SIG) con la precisién aceptable en funcion de los
datos disponibles y la escala requerida para aplicaciones oceanograficas y costeras.

Contenidos:

e Introduccion a los Sistemas de Informacion de Geogréfica (SIG) para la oceanografia.

e Lectura de mapas impresos y conversor de coordenadas geograficas y métricas en los mapas
oceanograficos fisicos.

e Georreferenciacion de mapas oceanicos, digitalizaciéon de puntos, lineas y poligonos.
Conversion de coordenadas métricas y geograficas en los mapas oceanograficos digitales.

e Descarga y manipulaciéon de datos oceanograficos desde internet en formato de raster (matrices
espaciales)
Conversion del nivel de error en funcion la escala de digitalizacion.

e Aprender a usar las herramientas: interpolacion, hotspots, zonas estadisticas, calculos de
volumen aplicadas a datos oceanograficos.

¢ Manipulacion de los datos oceanograficos que se tomaron en el campo y usarlos en las
herramientas vistas en la unidad VI.

e Construccion de mallas anidadas para un modelo de tsunamis, una demostraciéon de un modelo
de tsunamis y mapas batimétricos.
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Nombre del curso: Variabilidad y Cambio Climatico
Créditos: 3
Descripcion del curso:

En el curso se desarrollan diferentes temas de variabilidad y cambio climatico en el océano y la
atmosfera haciendo énfasis en los conceptos y en la descripcion de los fendmenos usando métodos
cualitativos y cuantitativos. Se abordan procesos en todas las escalas espaciales y temporales,
incluyendo los modos de variabilidad natural del océano y la atmdsfera y sus interacciones. Se
introducen los conceptos de variabilidad climatica y se profundiza en los mecanismos fisicos que
producen los diferentes modos de variabilidad que afectan el clima en escalas de tiempo horaria,
diaria, intra-estacional, estacional, interanual, decadal, multidecadal y mileraria. Al finalizar el curso,
el estudiante tendra conocimiento basico de los fendbmenos mas importantes de variabilidad
climatica y del impacto que éstos causan en la actividad humana, asi como del impacto de la
actividad humana en el clima.

Objetivo general:

Describir ampliamente los fendmenos mas importantes de variabilidad climatica que impactan en la
interaccion de la dinamica océano — atmosfera.

Contenidos:

¢ Definicion de variabilidad y cambio climatico. Conceptos de tiempo, clima, variabilidad y cambio
climatico. Escalas de tiempo y espacio de diferentes fenémenos climaticos.

¢ Variabilidad en alta frecuencia con periodos de horas a dias. Mareas y marejadas ciclonicas (de
tormentas). Ejemplos en zonas costeras de Costa Rica.

e Variabilidad intra-estacional y estacional. Estaciones del afo dependiendo de la latitud.
Migracion de la Zona de Confluencia Intertropical. Climatologias mensuales. La Oscilacion
Madden-Julian (MJO), monzones, Veranillo o Caniculas (MSD) en América Central. Variabilidad
de la precipitacion y el viento en Costa Rica.

¢ Variabilidad de baja frecuencia.

e Tipos de datos y principios tedricos de métodos estadisticos usados en el estudio de variabilidad
climatica: climatologias, anomalias, filtros, funciones ortogonales empiricas (EOF),
descomposicion de valores principales (PVD).

o Senales de cambio climatico observadas a nivel global: tendencias a largo plazo del nivel del
mar, CO>, contenido de calor del océano, variabilidad milenaria en el Artico y la Antartida.
Efectos antropogénicos en el clima. Tratamiento de incertidumbres en variabilidad y cambio
climatico. Estudios de deteccion y atribucion de cambio climatico: simulaciones de modelos.

Nombre del curso: Fundamentos Fisicos de la Radiacion lonizante: Origenes, Interacciones y
Aplicaciones Pacificas

Créditos: 3
Descripcion del curso:

Este curso esta destinado a personas estudiantes interesadas en conocer sobre las bases fisicas
de las radiaciones ionizantes y sus aplicaciones pacificas en la vida cotidiana. En éste se dan las
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bases para comprender el origen y aplicaciones clinicas, industriales y de investigacion de las
Radiaciones lonizantes.

Se estudia la Fisica de la Radiaciones lonizantes, que ayudara al estudiante a comprender algunos
de los fendmenos fisicos involucrados en la emisidn e interaccion con la materia de las radiaciones
ionizantes.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de comprender temas vinculados a la fisica
de las radiaciones ionizantes y sus usos pacificos como herramienta para su vida profesional.

Contenidos:

Origen de los rayos X

Radiactividad Natural

Interaccidn de las radiaciones con la materia
Métodos de deteccion de radiacion ionizante
Efectos biolégicos de las radiaciones ionizantes
Proteccion radioldgica

Aplicaciones Médicas e Industriales
Aplicaciones en investigacion.

Nombre del curso: Fundamentos de energia solar fotovoltaica
Créditos: 3
Descripcion del curso:

Este curso proporciona una comprension profunda de los principios clave y tecnologias
fundamentales que sustentan la conversion de energia solar en electricidad a través del efecto
fotovoltaico. Este curso esta disefiado para explorar los conceptos esenciales desde la génesis del
efecto fotovoltaico hasta la fabricacion y caracterizacién de celdas solares, equipando al
estudiantado con las herramientas necesarias para abordar los desafios y aprovechar las
oportunidades emergentes en el campo de la energia solar.

Objetivo general:

Comprender los conocimientos tedricos y practicos necesarios para analizar y aplicar los
fundamentos de la energia solar fotovoltaica, desde el efecto fotovoltaico hasta la fabricaciéon y
caracterizacion de celdas solares, con el fin de prepararse para contribuir de manera significativa
en el desarrollo y avance de la tecnologia solar.

Contenidos:

Efecto fotovoltaico

Fundamentos de las celdas solares

Materiales fotovoltaicos

Propiedades de los semiconductores

Propiedades electronicas y épticas de los semiconductores
Caracterizacion de materiales fotovoltaicos

Unién p-n

Unién metal-semiconductor
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e Fabricacién y caracterizacion de celdas solares.
Nombre del curso: Mecanica Cuantica

Créditos: 3

Descripcion del curso:

En este curso se estudian los fundamentos fisicos de la mecanica cuantica asi como su interpretacion
probabilistica. Se pretende que el estudiantado resuelva problemas de la mecanica cuantica mediante
herramientas matematicas avanzadas y computacionales.

Objetivo general:

Conocer los principios fundamentales de la mecanica cuantica y su interpretacion para la resolucion de
problemas fisicos relacionados con el comportamiento de la materia y la energia.

Contenidos:

Introduccién a la mecanica cuantica

La ecuacion de Schrodinger y la interpretacion probabilistica.

Teoria de Schrddinger: La existencia de niveles discretos de energia.

El atomo de hidrégeno.

Momentos magnéticos, dipolares, espin y reglas de seleccion.

Atomos multielectronicos.

Atomos multielectrénicos-excitaciones épticas.

Estadistica cuantica.

Metales, aislantes y semiconductores.

Entrelazamiento cuantico: Computacién cuantica, EPR y teorema de Bell.

Nombre del curso: Fundamentos de Fisica de Plasmas
Créditos: 3

Descripcion del curso:

Este curso introduce a los estudiantes a la fisica del estado plasma y les proporciona una base para
el entendimiento de las aplicaciones del plasma en areas como la fusién nuclear, propulsion
eléctrica y aplicaciones industriales.

Objetivo general:
Comprender conceptos sobre la fisica del estado plasma y sus aplicaciones en la actualidad.

Contenidos:

Introduccién a la fisica de plasmas.

Movimiento de particulas cargadas en campos electromagnéticos uniformes y constantes.
Movimiento de particulas cargadas en campos magnetostaticos no uniformes

Movimiento de particulas cargadas en campos electromagnéticos variantes en el tiempo.
Teoria de la cinética del plasma.

Valores promedio y variables macroscépicas.
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Estado de equilibrio en un plasma.
Ecuaciones de transporte macroscopicas.
Conductividad y difusion en el plasma.
Fendmenos basicos en el plasma.
Aplicaciones de la magnetohidrodinamica.

Nombre del curso: Gestion de proyectos
Créditos: 3
Descripcion del curso:

En este curso se pretende guiar a los estudiantes en la formulacién y gestién de proyectos cientificos
y tecnoldgicos mediante metodologias y herramientas tecnolégicas. Se espera que los estudiantes
realicen un proyecto en grupo y analicen casos y situaciones que se presentan en la vida real.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de conocer los principios, metodologias y
herramientas necesarias para gestionar eficazmente proyectos cientificos y tecnolégicos.

Contenidos:

Introduccién a la gestién de proyectos

Definicidon de objetivos y alcance del proyecto

Planificacion del proyecto

Gestion de riesgos

Gestion del equipo de proyecto

Ejecucién y seguimiento del proyecto

Cierre del proyecto y lecciones aprendidas

Evaluacién del cumplimiento de objetivos.

Documentacion y entrega de resultados.

Analisis de lecciones aprendidas y su aplicacion en futuros proyectos.

Nombre del curso: Materiales semiconductores. Fundamentos y fabricacion

Créditos: 3

Descripcion del curso:

Este curso ofrece una introduccion a los conceptos fundamentales de los materiales semiconductores,
que son de gran importancia en la industria tecnolégica. Una parte del curso se enfoca en el estado del
arte de la fabricacion y métodos de caracterizacion.

Objetivo general:

Conocer la fisica y tecnologia de los materiales semiconductores y el estado del arte de la fabricacién y
caracterizacion de estos dispositivos.
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Contenidos:

Fundamentos de la Fisica del Estado Sdlido

Crecimiento del material a granel de los semiconductores.
Epitaxia de semiconductores

Caracterizacion in situ

La invencion del transistor.

Nombre del curso: Tépicos de Fisica Aplicada I, 11, 1, IV, V
Créditos: minimo 3
Descripcion del curso:

El curso de Tdpicos de Fisica Aplicada ofrece una vision actualizada de temas relevantes en el
campo de la fisica y areas afines. Disefiado para estudiantes que desean ampliar su comprension
de la fisica mas alla de los conceptos fundamentales que se estudian en el plan de la carrera, este
curso proporciona un enfoque multidisciplinario que abarca tanto teoria como aplicaciones practicas
y le da flexibilidad al curriculo.

Existen varios enfoques para este curso:

Curso de un tema relevante y actual para la fisica aplicada que se imparte como curso optativo
durante el plan de estudios en el Departamento de Fisica.

Curso de otro plan de estudios, nacional o internacional, incluso de otras Escuelas, de temas
atinentes a la fisica aplicada u otros temas necesarios para la formacién profesional del estudiante,
que haya sido aprobado con nota superior a 7.0. Este curso se convalida como uno de los Topicos
de la Fisica Aplicada.

Curso intensivo impartido por alguna universidad, que cubra temas atinentes a la formacion integral
y multidisciplinaria del estudiante. Para que el curso sea reconocido como Topicos de la Fisica
Aplicada debe tener minimo 3 créditos, o cubrir al menos 80 horas de trabajo. Es indispensable
que el curso haya tenido algun sistema de evaluacion y el estudiante lo haya aprobado con nota
superiora 7.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de conocer temas relevantes y actuales de la
Fisica Aplicada o areas atinentes a su formacion profesional, mediante cursos multidisciplinarios
impartidos en el Departamento de Fisica, otras carreras, otras universidades o bien cursos
intensivos.

Contenidos:
Los contenidos: son los enlistados en el programa del curso a equiparar o los contenidos:
formulados en el curso recibido de temas de la actualidad, relacionados con la fisica aplicada o
areas afines.
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Nombre del curso: Introduccién a la astronomia
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso de Introduccion a la Astronomia ofrece una vision general del cosmos y su estudio cientifico.
A través de clases teoricas, observaciones practicas y actividades interactivas, los estudiantes
exploraran los conceptos basicos de la astronomia, desde la observacion de estrellas y planetas
hasta la comprension de la cosmologia moderna. Se proporcionara una introduccién a los principios
fisicos y matematicos subyacentes en el campo de la astronomia, junto con una revisiéon de los
avances cientificos mas recientes en la materia.

Objetivo general:

Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de comprender ampliamente el cosmos y sus
fendmenos, fomentando el interés por la exploracion del universo y desarrollando habilidades de
observacion, analisis critico y pensamiento cientifico.

Contenidos:

Introduccidén a la Astronomia
Fundamentos de Astronomia esférica
Mecanica Celeste

Fundamentos de Astrofisica

El Sistema Solar

Las estrellas

Astronomia extragalactica
Fundamentos de Cosmologia
Fundamentos de Astrobiologia

Nombre del curso: Investigacion Dirigida |
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso de Investigacion Dirigida ofrece a los estudiantes la oportunidad de sumergirse en el mundo
de la investigacion cientifica colaborando en proyectos dentro de los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Esta experiencia brinda una oportunidad para aplicar conocimientos
tedricos en un entorno practico, contribuyendo directamente al avance del conocimiento en diversas
areas disciplinarias.

El estudiante debe comprometerse a participar en las actividades del laboratorio y las discusiones
de equipo. Al finalizar el periodo lectivo el estudiante debera presentar un informe final en el que
detalla las labores realizadas durante el curso.

Objetivo general:

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de aplicar conocimientos tedricos en un entorno

practico, desarrollar habilidades relacionadas con la investigacion cientifica y contribuir al avance
del conocimiento en su area de estudio.
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Contenidos:

Los contenidos: varian dependiendo del area de investigacion donde esta colaborando la persona
estudiante.

Nombre del curso: Patrimonio: Ciencia y Sociedad
Créditos: 3
Descripcion del curso:

El curso Patrimonio: Ciencia y Sociedad (Arqueometria) da a conocer la plataforma tanto de técnicas
para el analisis como para la datacién de material patrimonial. Dentro de las mismas se describiran:
la fluorescencia y difraccion de rayos X, microtomografia computarizada, técnicas avanzadas de
procesamiento de imagen con rayos X y microscopia de fuerza atdmica, asi como las de
radiocarbono, las dendrocronoldgicas, las cosmogénicas y liquenométricas, entre otras,
respectivamente. Dado que la Arqueometria es una ciencia tanto multi como transdisciplinaria se
promovera, la integracion de estudiantes de diferentes especialidades, en grupos de trabajo para el
cumplimiento de los objetivos propuestos.

Objetivo general:

Conocer técnicas de la datacién y de la estructura de la materia, aplicadas a la arqueometria como
ciencia analitica para la proteccion del patrimonio nacional.

Contenidos:

e La arqueometria como ciencia factica

e Estructura de la materia y analisis arqueométrico
e Técnicas basadas en rayos X

e Datacion.

Nombre del curso: Estructura de la Materia: Atomos, Nucleos y Particulas
Créditos: 3
Descripcion del curso:

En este curso se realiza un recorrido por diferentes escalas de comprension de la realidad, iniciando
con la escala atémica, para profundizar en el estudio de los nucleos atémicos y finalmente estudiar
los componentes mas esenciales de los nucleones y de las interacciones fundamentales como son
los quarks, bosones de interaccion y leptones. Este recorrido se acompafara de una revision
histérica de los descubrimientos y progresos tedricos mas importantes que dieron pie a la
concepcién Fisica mas sofisticada y exitosa hasta el dia de hoy: El Modelo Estandar de la Fisica de
Particulas.

Durante el curso se ahonda en el supuesto hallazgo del Bosén de Higgs (llamada la Particula de
Dios) y las implicaciones que tiene para la Fisica de Particulas. Seguidamente, concluiremos el
curso con el estudio de las preguntas todavia abiertas en Fisica sobre la realidad (;hay mas de 4
dimensiones? ;existe el multiverso? ¢hay supercompaferos?) y los modelos hipotéticos que se
barajan como candidatos a ser la siguiente teoria reinante en la descripcion de la realidad
(supercuerdas, holografia, teoria technicolor, multiversos, etc.)
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Objetivo general:

Explorar los modelos de la naturaleza actualmente asumidos para describir la realidad y canalizar
los fondos de inversién en ciencia, tecnologia e innovacion a nivel mundial.

Contenidos:

Introduccién: escalas de la realidad
Estructura nuclear y modelos nucleares
Desintegraciones nucleares

Reacciones nucleares y sus aplicaciones
Fisica de particulas y su deteccién
Fisica mas alla del modelo estandar
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN
FiSICA APLICADA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN
FiSICA APLICADA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Curso

Fundamentos de Fisica
Programacion

Mecanica |

Laboratorio de Mecanica |

Analisis de datos para Fisica |
Teoria del campo electromagnético |
Laboratorio de Teoria del campo electromagnético |

Analisis de datos para la fisica Il
Termodinamica Aplicada

Métodos Matematicos para Fisica |
Mecanica de Fluidos

Electrénica |

Métodos Matematicos para Fisica Il
Métodos Numéricos para Fisica
Electrénica Il

Fisica Moderna

Laboratorio de Fisica Moderna

Optativo disciplinar |
Optativo disciplinar Il
Teoria electromagnética Il
Mecanica Il

Fundamentos de Fabricacion digital y prototipado instrumental

Optica y ondas

Optativo disciplinar Il

Optativo disciplinar IV
Inteligencia Atrtificial

Practica profesional supervisada

Computacion de altas prestaciones y arquitectura de computadoras

Optativo disciplinar V
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ANEXO D
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UNIVERSIDAD NACIONAL Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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