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PRESENTACION

El presente estudio (OPES; no. 75-2024) es el dictamen sobre la revision curricular
del programa de técnico nivel 2 en Electricidad Industrial del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica (ITCR).

El dictamen fue realizado por la Sra. Ana Yanci Alfaro Ramirez, Investigadora de la
Division Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior (OPES),
con base en los insumos aportados por la Escuela de Ingenieria Electromecanica del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR). La revision del documento estuvo a
cargo de la Sra. Katalina Perera Hernandez, jefa de la Divisién Académica de OPES-
CONARE. La edicion final del documento fue realizada por la Sra. Sandra Guillén

Guardado, Asistente Administrativa de la Divisién Académica.
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1. Introduccion

La solicitud de autorizacion del programa de Técnico en Electricidad Industrial fue enviada al
Consejo Nacional de Rectores (CONARE) por la Ing. Maria Estrada Sanchez, Rectora del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), mediante el oficio R-866-2024, con fecha 24 de
julio de 2024, con el objetivo de iniciar los procedimientos establecidos en el documento
Lineamientos para la revision curricular por parte de OPES de los programas de Educacion

y Formacion Técnica Profesional en las universidades estatales’.

Cuando se solicita la autorizacion de un programa de técnico al CONARE, como es este caso,
se utiliza lo establecido en los Lineamientos mencionados, los cuales sefialan los siguientes
temas, que seran la base del estudio realizado por la Oficina de Planificacién de la Educacién

Superior (OPES) para autorizar el programa propuesto:

e Datos generales.

e Justificacion.

¢ Alineacion de la propuesta curricular con el estandar de cualificacion.

e Cumplimiento de horas de la propuesta curricular en relacion con el nivel de técnico
estipulado por el MNC-EFTP-CR.

e Correspondencia del perfil del graduado, requisitos de ingreso y la competencia general
del estandar de cualificacion.

e Correspondencia entre las competencias especificas y resultados de aprendizaje en los
contenidos o areas tematicas de los cursos, moédulos o bloques del técnico
correspondientes al nivel técnico establecido en el MNC-EFTP-CR.

o Estrategias de mediacion.

o Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.
A continuacién, se analiza cada uno de estos aspectos.

2. Datos generales

La Unidad Académica proponente del programa Técnico en Electricidad Industrial es la

Escuela de Ingenieria Electromecanica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

! Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en su sesién 29-2020, celebrada el 21 de julio de 2020,
mediante el acuerdo CNR-251-2020.



El programa de técnico esta relacionado directamente con el Estandar de Cualificacion de
Electricidad Industrial, 0713-05-02-2-01.

La duracién del técnico sera de 20 modulos con un periodo de 6 semanas cada uno. El

programa contempla un total de 1200 horas; la modalidad del programa es presencial?.

Los modulos contemplan tanto horas contacto (lectivas) como horas de trabajo

independiente del estudiante. Los médulos se desarrollaran de acuerdo con lo establecido

en la siguiente tabla:

Tabla 1

Bloques y cursos del programa de Técnico en Electricidad Industrial segun duracién,
horas lectivas y horas de estudio independiente.

Duracion en Horas lectivas Horas estudio Horas
Bloques | Nombre del curso . ]
semanas (horas contacto) independiente totales
| Aphcacmne:s !3a5|cas 6 semanas 30 horas 30 horas 60
en Electricidad
I Corriente Directa 6 semanas 30 horas 30 horas 60
1" Corriente Alterna 6 semanas 30 horas 30 horas 60
v Circuitos Industriales 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Vv Transformadores 6 semanas 30 horas 30 horas 60
VI Motores y 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Generadores
VI InSt.aIaCI(?nes 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Residenciales
Fundamentos de
VI Redes y cableado 6 semanas 30 horas 30 horas 60
estructurado
Fundamentos de
IX L 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Automatizacion
X Taller de S.egundad y 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Ambiente
Xl Instalau.ones 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Industriales
Xl Sistema .de Puesta a 6 semanas 30 horas 60
Tierra 30 horas
Xl Taller de C,ahdad 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Energia
2 presencial:

Las personas estudiantes realizan sus procesos de aprendizaje asistiendo presencialmente a clases y desarrollando su
proceso de aprendizaje en un entorno grupal, en el espacio fisico (aula, laboratorio, taller u otro) y en el horario
establecido, sin dejar de lado la utilizacion de estrategias de mediacion pedagdgica que incluyan el uso de tecnologias de
la informacién y comunicacién. (DI-MNC-08 VF 12-2023)




Duracion en Horas lectivas Horas estudio Horas
Bloques | Nombre del curso . .
semanas (horas contacto) independiente totales
Sistemas de
XV gene.ra.uon de 6 semanas 30 horas 30 horas 60
electricidad con
energias renovables
XV S|sten_135 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Automatizados
XVI Electroneumatica 6 semanas 30 horas 30 horas 60
XVII Sensores y 6 semanas 30 horas 30 horas 60
actuadores
XVII Electrénica Industrial 6 semanas 30 horas 30 horas 60
XIX T?,Cmcas en la 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Gestion del personal
Mantenimiento de
XX . . 6 semanas 30 horas 30 horas 60
Sistemas Eléctricos
600 600
Total de horas del programa 1200

Fuente: DC-01 y DC-02 Informacion general del programa de Electricidad Industrial, TEC

3. Justificacién

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica plantea la siguiente justificacion

En el contexto productivo nacional se pueden encontrar diversos tipos de empresas
u organizaciones publicas y privadas, que desarrollan sus actividades a través de
procesos de manufactura y prestacion de servicios. Monge - Gonzélez et al. (2020)
analizan que el crecimiento econémico de las uUltimas décadas ha diversificado el
aparato productivo nacional, principalmente con la apertura comercial, inversion
extranjera y la promocién de las exportaciones. No obstante, con tales avances no
se ha logrado superar los retos de la sociedad costarricense, asociados a la

superacion de la pobreza, desempleo y desigualdad.

La necesidad de crear capacidades productivas radica no solo en propiciar
condiciones para que las empresas se establezcan y operen, es claro que ademas
se requiere personal en las diferentes disciplinas técnicas, encargadas de la
operacion y ejecucion en los procesos, obteniendo un producto o servicio, que
satisface las necesidades de la sociedad; lo cual quiere decir que demandan
personal capacitado, con las herramientas de conocimiento y habilidades para llevar
a cabo dichas labores. El esfuerzo por alcanzar altas capacidades productivas, un

crecimiento econémico sostenible e inclusivo hace necesario una transformacion



productiva, basada en productos y servicios de mayor valor agregado, que supone
contratacion de talento humano con mayores capacidades operativas y de
innovacion, para un mejoramiento sostenido de la productividad. Este personal a su
vez tiene la oportunidad de optar por mejores ingresos y mejorar su condicién
socioeconémica de su familia y entorno. Segun Calderén (2015) se requiere
formacién de personas cualificadas para el trabajo, para que el pais se acerque al

ideal de desarrollo social y productivo.

En cuanto a las universidades, como centros de ensefianza y generacion de
conocimiento, tienen la encomienda de contribuir al desarrollo social y econdmico de
pais, a través de programas formativos, con el alineamiento y pertinencia, de la
demanda social y los sectores productivos; para lo cual la estructura organizativa
universitaria debe incluir el desarrollo de programas académicos, que respondan a
las necesidades de las partes interesadas, entre las que se pueden citar gobierno,
empresas publicas y privadas, nacionales o extranjeras y la sociedad en general,
compuesta por individuos que necesitan obtener un titulo que los acredite para
desempefnarse en un puesto especifico. Lo que ofrece una oportunidad para
impactar positivamente en la solucion del problema de empleabilidad del pais, segun
Sanabria (2020) la ensefianza rapida, enfocada en areas laborales de alta demanda,
son una herramienta para responder a las necesidades propias del circulo de

pobreza existente.

La misién del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica lo compromete con: "Contribuir al
desarrollo integral del pais, mediante formacién del recurso humano, la investigacion
y la extensién, manteniendo el liderazgo cientifico, tecnoldgico y técnico, la
excelencia académica y el estricto apego a las normas éticas, humanisticas y
ambientales, desde una perspectiva universitaria estatal de calidad y competitividad
a nivel nacional e internacional". Se interpreta que dicha misién incluye el desarrollo
de actividades académicas esenciales, como la docencia, investigacion y extension,
entendida también como accién social; contribuyendo a satisfacer las necesidades
de los diferentes actores de la sociedad, que demandan los servicios ofrecidos por
la universidad. De manera que, a través de sus programas formales, el TEC aporta
recurso humano con formacién pertinente, ajustdndose a los estandares de
formacién que establecen los entes correspondientes acreditadores o certificadores

de los programas de estudio.

Aunque la formacion técnica no es propia ni exclusiva de la institucién, se reconoce

que a nivel nacional existen diferentes institutos, centros o empresas académicas,



que ofrecen programas de capacitacion técnica, en distintas especialidades, incluida

la de electricidad industrial o similares. Entre estos centros se citan los siguientes:

= Técnico en Electricidad, ofrecido por Universidad Fidelitas;

= Programa de Técnico en Electricidad Residencial, ofrecido por el Colegio
Universitario de Cartago;

= Programa de formacion en electricidad, ofrecido por el Instituto Nacional de
Aprendizaje;

= Curso libre en Electricidad Residencial; ofrecido por el Instituto Técnico
Costarricense.

= Técnico en Electricidad Residencial, ofrecido por el Instituto COSVIC;

= Técnico en Electricidad Industrial, ofrecido por el Instituto COSVIC.

No obstante, se resalta que particularmente el estudio de la electricidad industrial,
en la Escuela de Ingenieria Electromecanica del TEC, en sus diferentes formas de
uso y manejo, es una de las areas de mayor desarrollo académico, contando con
personal especializado, equipo e infraestructura suficiente para la imparticion de los
cursos, tanto de grado licenciatura, como de nivel técnico; para lo cual en
coadyuvancia con la Fundacién Tecnolégica de Costa Rica (FUNDATEC), la escuela
desarrolla diversas actividades académicas en el campo de su especialidad,
destacando  sus programas técnicos, cursos libres y asesorias técnicas

desarrolladas por sus profesores, cada uno en su area de especialidad.

Segun Castro (2018) el pais arrastra un reto pendiente en materia de educacion
técnica que le permita orientar y desarrollar acciones estratégicas para adaptar la
oferta de estas carreras hacia las necesidades del mercado laboral, menciona que
cuando los estudiantes quieren ingresar a una especialidad técnica persisten una
serie de trabas, si han dejado inconclusos sus estudios; lo que ofrece una
oportunidad para la Escuela de Ingenieria Electromecanica de reducir este

pendiente.

El Programa Técnico en Electricidad Industrial, tiene como propdsito ofrecer una
oportunidad de fortalecimiento académico que, unido a la experiencia de campo,
contribuye a mejorar el desempefio laboral del personal técnico en electricidad, que
se desempefia en empresas de los diferentes sectores productivos publicos y
privados, ocupando puestos como operarios electricistas, realizando labores como
instalacion de equipo eléctrico, instalaciones eléctricas a nivel de circuitos de
potencia y circuitos de control, instalaciones de cableado estructurado, sistemas de

puesta a tierra, monitoreo de equipos, ejecucién de labores de mantenimiento



preventivo y predictivo, coordinadores en areas como mantenimiento de equipo

eléctrico.

Un informe de The Talent Place (2021) destaca que la ingenieria eléctrica es una de
las careras de mayor demanda, considerando ademas los nuevos enfoques
productivos, basados en los conceptos de automatizacién de industria 4.0, suponen
que la demanda de técnicos en el campo de la electricidad, también se beneficia,
dado que como es de todos conocido, el uso de electricidad a nivel industrial, es
indispensable para cualquier actividad productiva, probablemente por ser un tipo de
energia limpia, mas barata que otras fuentes y que no genera residuos, como ocurre
con el uso de los hidrocarburos, la electricidad puede ser utilizada en multiples

aplicaciones como:

= [lluminacién y alumbrado
= Transmisién de potencia
=  Automatizacion

= Domédtica

=  Seguridad

= Manufactura

= Calefaccion

= Transporte

» Comunicaciones

= Robdtica

= Medicina

= Refrigeracién y Aire acondicionado

Sabiendo de las bondades que ofrece el uso de la electricidad como fuente de
energia, se debe reconocer también que uso inadecuado, mala manipulacién o su
desconocimiento, puede tener consecuencias negativas, graves y hasta fatales, de
ahi la necesidad de ofrecer un programa a nivel de técnico 2, segun el Marco
Nacional de Cualificaciones, que instruya y capacite al personal, para un uso
eficiente y seguro, en cumplimiento con las normas nacionales e internacionales del

campo de la electricidad.

La experiencia desarrollada en el programa por mas de dos décadas ha permitido
conocer que muchos estudiantes por su condicion particular tienen limitaciones para
matricular una carrera universitaria de varios afios de duracion, requiriendo obtener
en relativamente poco tiempo algun titulo de nivel técnico, que les permita optar por

condiciones y oportunidades laborales, que les ayude a mejorar su situacion
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socioecondmica, de manera que este tipo de programas resulta pertinente, oportuno

y de impacto.

Dado que muchos de los estudiantes que matriculan el programa, cuentan con algun
tiempo de experiencia laboral en el campo de la electricidad, el programa enfatiza
en el fortalecimiento de los conceptos tedricos y aplicaciones practicas, que explican
el funcionamiento y comportamiento de los equipos y sistemas eléctricos de uso
industrial, a través de practicas y laboratorios, realizados en las mismas
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Todo el material didactico
utilizado, es propio del programa, desarrollado por sus profesores, actualizandose
constantemente, utilizando ademas otros recursos didacticos disponibles como
simuladores, software especializado y la plataforma del Tec Digital como el entorno

virtual del aprendizaje y para la gestion académica del programa.

Por lo anteriormente expuesto, existen suficientes elementos que validan la
posibilidad y oportunidad para que una universidad como el ITCR, la cual en su
mayoria cuenta con carreras de enfoque tecnolégico y particularmente con una
escuela dedicada a la ingenieria electromecanica; con profesores, equipos e
infraestructura especializados en el area de la electricidad industrial, para participar
en la oferta académica nacional, para la formacién de técnicos en electricidad
industrial, categoria 2, en cumplimiento con lo establecido por el estandar del Marco
Nacional de Cualificaciones, impactando positivamente en el crecimiento de los

sectores productivos y la economia nacional.

La educacién técnica ha jugado un papel preponderante en la educacion
costarricense (Calderén y Hernandez, 2020) y ha presentado logros importantes. Sin
embargo, los desafios y retos futuros deben estar alineados hacia una garantia total
de éxito en la insercidon de la mano de obra joven en la economia. Por esta razén
Camacho - Calvo (2020) da énfasis en las competencias que los egresados deben
poseer para que estos sean completamente maleables al requerimiento de los

empleadores.

Cordonero - Solano (2019) analiza la importancia de la utilizacién de las tecnologias
de informacién en la formacion técnica de los estudiantes de educacion técnica en
aras de cumplir con los objetivos del gobierno digital. Resalta la importancia de la
utilizacion de plataformas tecnolégicas en busca de hacer la educacién mas flexible

e incluyente en los nucleos de la sociedad.

No obstante, existe una correlacion de importancia entre la educacion y la economia

(Delgado, 2020) para desarrollar el sistema educativo y por lo tanto desarrollar una
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verdadera articulacién que lograra resultados para la constitucion de un proyecto
pais donde la educacion sea el motor generador de conocimiento, trabajo y la
aceleracion de los procesos productivos de la mano con los requerimientos de los
sectores de la economia. Del mismo modo la educacién técnica debe ser un impulso
para un desarrollo sostenible en alineamiento con las politicas ambientales
(Espinach - Rueda, 2017).

Fiszbein et.al (2018) realizan un andlisis de la situacién de la educacion técnica y
formaciéon profesional para América Latina. Se destacan aspectos sobre las
competencias requeridas por los graduados, sin embargo, se da gran importancia a
la necesidad de desarrollar habilidades socioemocionales. Para minimizar la
dificultad en el proceso de desarrollo de habilidades se requiere contar con mayor
acceso a informacioén para orientar a los educandos a tomar mejores decisiones para
su futuro académico. Menciona que esto ha sido subsanado a partir de las reformas
que varios paises de Latinoamérica han implementado a partir de los afios 90’s.

Entre los desafios entrados se tienen:

= Buscar opciones para estimular la innovacion y premiar iniciativas exitosas;
= Realizar una promocién activa entre los vinculos empresa-academia;

= |ncrementar las habilidades socioemocionales.

La educacion debe estar orientada hacia carreras que estén alineadas a la demanda
laboral, las tendencias econémicas del futuro y los planes de desarrollo de los paises
y aqui es donde carreras técnicas de corta duracién jugaran un papel importante en
la sociedad del futuro. Por ultimo, los autores mencionan que las empresas tenderan
a reconocer mas una fuerza laboral bien capacitada, pero no todas las empresas
podran o quieren invertir en el desarrollo profesional de los empleados, por lo que
aplanar la curva de aprendizaje en la formacién de los profesionales técnicos es vital

para que estos sean atractivos en los sectores econdmicos.

La incorporacién de mas mujeres a carreras menos tradicionales y de orientacion
técnica, es un reto que debe ser superado por la sociedad y las instituciones de
aprendizaje (Sevilla, 2017). Mufoz - Varela (2019) indica que el sistema educativo
es excluyente, presenta una rigidez estandarizada orientado hacia la empleabilidad
hacia una economia clasica. Por esta razdn, las acciones de la educacion técnica
deben fomentar una mayor inclusién de la sociedad vy, por supuesto, el
emprendedurismo como motor de la economia bajo un contexto sociocultural fuerte

y arraigado.

11



Del Giorgio et al. (2018) insisten la importancia de la formacién técnica para la
implementacién de politicas de desarrollo econémico y social de los paises. Corrales
- Escalante y Hernandez - Chavez (2020) analizan las politicas desarrolladas en
Costa Rica y resaltan en su investigacién la importancia que la creciente demanda
del profesorado de gran calidad y formacién académica para impartir ciertas

especialidades en la educacion técnica.

De acuerdo con Sonia Marta Mora (Mora, 2016), exministra de educacion publica,
en su presentacion de la politica educativa del Ministerio de Educacion Publica, la

situacion de la educacion de nivel técnico es la siguiente:

“La educacion técnica y profesional continuara fortaleciéndose, para promover la
formacién permanente, la articulacion con los diferentes niveles del sistema
educativo, la movilidad social ascendente, la cultura emprendedora y la igualdad de

género en el acceso a las areas técnicas.”

“Se propiciaran mecanismos e instancias de articulacidon con el propdsito de
fortalecer la educacion parauniversitaria, como una alternativa de estudio y de
inserciéon laboral para la persona que cuenta con la condicion de bachiller en

educacion media, en respuesta a las demandas de desarrollo del pais.”

Lo anterior evidencia la necesidad de crear y fortalecer la oferta académica para la
formacién técnica, en la cual el TEC y especificamente la Escuela de Ingenieria
Electromecanica, estan llamados a participar en el campo de la electricidad
industrial, ya que como se ha indicado antes, es una de las areas de mayor demanda
en sectores productivos como ciencias de la vida, manufactura y servicios. (DC-01

Descripcidon General del programa técnico Electricidad Industrial del ITCR).

Esta oficina considera que la justificacion planteada por el ITCR es congruente con el

planteamiento del técnico propuesto.

4. Alineacion de la propuesta curricular con el estandar de cualificacion

La propuesta curricular es congruente con lo planteado en el estandar de cualificacion

asociado.

5. Cumplimiento de horas de la propuesta curricular en relacion con el nivel de técnico
estipulado por el MNC-EFTP-CR

12



Segun la normativa vigente, un programa de Técnico de Nivel 2 debe cumplir con un rango
de horas entre 1200 a 1600 horas. La propuesta curricular contempla 1200 horas; por lo

tanto, esta oficina considera que se cumple con lo establecido en la normativa.

6. Perfil y Requisitos de ingreso

El programa esta dirigido a todas aquellas personas que requieran capacitacion de
nivel técnico para trabajar en empresas de diversas areas productivas, publicas y
privadas, de bienes o servicios. Tiene un solido conocimiento en el campo de la
electricidad industrial, enfocado en sistemas de potencia, automatizacién e
instalaciones eléctricas industriales. A lo largo del programa de capacitaciéon el
estudiante adquiere habilidades y competencias, que le permiten ser un elemento

de apoyo para el andlisis, disefio y diagndstico de sistemas eléctricos industriales.

La persona que sera admitida en el PTEI debera contar con el nivel de escolaridad
aprobado del lll ciclo de la Educacion General Basica. Para integrarse al Programa
Técnico en Electricidad Industrial, podra solicitar el enlace de matricula a la direccién
de correo electronico mfuentes@itcr.ac.cr, donde se le enviara toda la informacion
y requisitos necesarios para el ingreso al programa (Titulo de lll ciclo de la Educacion
General Basica, fotografia tamano pasaporte reciente, copia de cédula de identidad
o pasaporte vigentes). Posterior al envio de la informacion y requisitos de ingreso, el
interesado debe registrarse en el sistema de informacién de matricula, completando
la solicitud de ingreso; si cumple con los requisitos de matricula, a través del sistema
se le comunica la aceptacion de ingreso al programa; para lo que debe proceder al

pago correspondiente, segun formas y métodos de pago establecidos. (DC-01

Descripcién General del programa técnico Electricidad Industrial del ITCR)

Si bien es cierto el estandar de cualificacion indica que se requiere que la persona cuente
con las competencias del estandar de cualificaciéon 0713-05-02-1-01 Electricidad de

edificaciones:

CE1: Ejecutar instalaciones eléctricas y mantenimiento preventivo y correctivo, en el nivel
residencial unifamiliar, comercial e institucional con conexiones monofasicas bifilares y

trifilares, de acuerdo con la normativa vigente.

CE2: Realizar canalizacién, cableado, conexion de equipos y mantenimiento de

instalaciones en corriente directa de baja tension, para sistemas de voz, datos, video,
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acceso Yy seguridad a nivel residencial, comercial e institucional, segun la normativa vigente

y estandares internacionales.

CE3: Realizar sujecion, montaje y reparacion de estructuras metalicas y piezas, segun

procedimientos técnicos, normas técnicas vigentes y de seguridad, ambiente y calidad.

El programa justifica que estas competencias son abarcadas en la formacién propuesta
para el nivel 2, donde los resultados de aprendizaje desde un punto de vista técnico
disciplinar se alcanzan ya que este planteamiento de formacion desde el estandar de
cualificaciones responde a una metodologia tipo Matrioska, se brinda el detalle particular

de los cursos:
a. Mantenimiento de sistemas eléctricos

Este curso abarca desde los conceptos basicos de la teoria de mantenimiento y la
organizacién, hasta las técnicas de mantenimiento basado en condicion, aplicables a
instalaciones y equipos eléctricos. Ademas, incluye practicas de campo con equipos reales,
lo que permite que una persona sin conocimientos previos comprenda, utilice e interprete
la informacion suministrada por los equipos de inspeccion. Se asume que quienes ingresan
al curso carecen de conocimientos basicos en gestidn, estrategias y técnicas de
mantenimiento, por lo que se abordan los elementos necesarios para cumplir con los

requisitos de la competencia en el nivel uno.
b. Taller de seguridad y ambiente

Establece las bases de seguridad laboral y ambiental, un requisito fundamental en cualquier
contexto laboral. En este curso, se estudian las regulaciones y técnicas de seguridad
ocupacional, permitiendo al estudiante identificar los riesgos inherentes al uso de la
electricidad y familiarizarse con la normativa técnica y legal, en alineacion directa con las
competencias especificas 1, 2 y 3 en ambos niveles. Cabe destacar que, al ser un curso

introductorio en seguridad, también abarca las competencias del nivel 1.
c. Instalaciones Residenciales.

En este curso, el estudiante adquiere conocimientos basicos de disefo eléctrico residencial;
es el primer curso orientado a la realizacion de instalaciones, desarrollando
especificamente la competencia especifica CE1 y los resultados de aprendizaje RA 1.5y
RA 1.3, relacionados con la instalacién de canalizaciones, ducterias y el uso de materiales,

herramientas, instrumentos y equipos. Estos contenidos son aplicables tanto al estandar de
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nivel 2 como al nivel 1. la parte practica incluira ejercicios o actividades evaluativas donde
el estudiante realice trabajo de campo con equipos, accesorios, instrumentos y materiales

reales.

Es importante destacar que el edificio donde se imparte el programa cuenta con equipos,
laboratorios y espacios adecuados para que los estudiantes realicen practicas en
instalaciones eléctricas de tipo residencial o industrial, se destaca que al ser un programa
académico administrado por la Escuela de Ingenieria Electromecanica del Tecnolégico de
Costa Rica, hace uso de los mismos equipos, instrumentos e instalaciones, que utiliza el

programa de ingenieria, lo cual representa una ventaja competitiva del programa.

Por lo tanto, esta oficina considera que los requisitos estan acordes con el estandar de

cualificaciones asociado y lo estipulado en la normativa.

7. Perfil de la persona graduada

Perfil del graduado caracterizara a la persona graduada con base en las competencias
general y especificas, asi como resultados de aprendizaje establecidas en el estandar de
cualificacion del MNC-EFTP-CR y los que son propios del Programa del Técnico en
Electricidad Industrial del ITCR.

Al finalizar el programa PTEI la persona graduada sera capaz de:

Competencia general: Ejecutar instalacion, mantenimiento y puesta en marcha de
instalaciones eléctricas en edificaciones multifamiliares, comerciales, institucionales e
industriales con conexiones trifasicas, asi como maquinas eléctricas y sistemas de control
no programable, segun especificaciones técnicas de fabricacion, requerimientos de la
organizacion, reglamentacion y normativa vigente; proponiendo mejoras a procesos

especificos del campo laboral, actuando con ética a nivel personal, profesional y laboral.

Competencia especifica 1 (CE1): Ejecutar instalacién y mantenimiento preventivo,

correctivo y predictivo de ramales y acometidas eléctricas en edificaciones multifamiliares,
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comercial, institucional e industrial, con conexiones trifasicas, segun normativa técnica

vigente y de seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.1.1: Interpreta la normativa eléctrica y estandares
vigentes aplicados a ramales y acometidas eléctricas en edificaciones
multifamiliares, comercial, institucional e industrial con conexiones ftrifasicas,

considerando criterios de seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.1.2: Identifica simbologia normalizada en croquis,
diagramas, planos eléctricos y electronicos, asi como de ramales y acometidas
eléctricas en edificaciones multifamiliares, comercial, institucional e industrial con

conexiones trifasicas, segun los estandares internacionales y nacionales

Resultado de aprendizaje RA.1.3: Diferencia materiales y sus cantidades,
herramientas, instrumentos y equipos para la realizacién de ramales y acometidas
eléctricas en edificaciones multifamiliares, comercial, institucional e industrial con
conexiones trifasicas a realizar y su mantenimiento, segun la normativa y

requerimientos organizacionales.

Resultado de aprendizaje RA.1.4: Utiliza instrumentacion, equipos de medicion y
comprobacion de orden tecnoldgico en la instalacion y mantenimiento preventivo y
correctivo, de ramales y acometidas eléctricas en edificaciones multifamiliares,
comercial, institucional e industrial con conexiones trifasicas, segun estandares y

normativa vigente.

Resultado de aprendizaje RA.1.5: Realiza tendido de canalizaciones y ducteria de
ramales y acometidas eléctricas en edificaciones multifamiliares, comercial,
institucional e industrial con conexiones ftrifasicas, considerando el disefio y

normativa vigente, seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.1.6: Ejecuta tendido del cableado de ramales,
acometidas eléctricas y sistemas de puesta a tierra en edificaciones multifamiliares,
comercial, institucional e industrial con conexiones trifasicas, segun los métodos

establecidos en los estandares y disefo vigente, seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.1.7: Efectia conexién de accesorios terminales en

ramales, acometidas eléctricas y sistemas de puesta a tierra de edificaciones
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multifamiliares, comercial, institucional e industrial con conexiones trifasicas,
conforme a manuales técnicos, segun la normativa vigente, seguridad, ambiente y

calidad.

Resultado de aprendizaje RA.1.8: Realiza mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo en ramales, acometidas eléctricas y sistemas de puesta a tierra en
edificaciones multifamiliares, comercial, institucional e industrial con conexiones
trifasicas, segun manuales técnicos, normativa vigente, seguridad, ambiente y

calidad.

Resultado de aprendizaje RA.1.9: Realiza diagndstico y reparacion de fallas en
ramales, acometidas eléctricas y sistemas de puesta a tierra en edificaciones
multifamiliares, comercial, institucional e industrial con conexiones trifasicas, de

acuerdo con la normativa vigente y criterios de seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.1.10: Elabora documentacion e informes técnicos de
los procesos de instalacion y mantenimiento, empleando tecnologias de la

informacion, estadndares y normativa vigente.

Competencia especifica 2 (CE2): Realizar instalacién, puesta en marcha, mantenimiento
preventivo y operacién de maquinas eléctricas, segun procedimientos técnicos, normas

técnicas vigentes y de seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.2.1: Interpreta la normativa eléctricay e  estandares
vigentes aplicados en la instalacion, puesta en marcha, mantenimiento preventivo y

operacion de maquinas eléctricas, segun criterios de seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.2.2: Identifica simbologia normalizada en croquis,
diagramas, planos eléctricos, mecanicos e informacion técnica para la instalacion,
puesta en marcha, mantenimiento preventivo y operacion de maquinas eléctricas a

realizar, segun los estandares y normativa vigente.

Resultado de aprendizaje RA.2.3: Diferencia materiales y sus cantidades,

herramientas, instrumentos y equipos para la instalacion, puesta en marcha,
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mantenimiento preventivo y operacion de maquinas eléctricas, segun la normativa y

requerimientos organizacionales.

Resultado de aprendizaje RA.2.4: Efectua configuracion y conexion interna para la
puesta en marcha de las maquinas eléctricas, sus accesorios, operacion y
mantenimiento preventivo, segun la normativa vigente, especificaciones técnicas de

manuales, disefio, y criterios de seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.2.5: Realiza mantenimiento preventivo de maquinas
eléctricas, segun manuales técnicos, normativa vigente, seguridad, ambiente y

calidad.

Resultado de aprendizaje RA.2.6: Elabora documentacién e informes técnicos de
los procesos de instalacion y mantenimiento, empleando tecnologias de la

informacion, estdndares y normativa vigente.

Competencia especifica 3 (CE3): Efectuar instalacion, mantenimiento de mandos y
dispositivos de control no programables en maquinas eléctricas, de acuerdo con la

normativa vigente.

Resultado de aprendizaje RA.3.1: Interpreta la normativa eléctrica y estandares
vigentes aplicados la instalacion, mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo,
asi como la operacion de mandos y dispositivos de control no programables en

maquinas eléctricas, considerando criterios de seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.3.2: Interpreta simbologia normalizada en croquis,
diagramas y planos eléctricos para la instalacion, mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo, asi como la operacion de mandos y dispositivos de control
no programables en maquinas eléctricas, segun los estandares internacionales y

nacionales.

Resultado de aprendizaje RA.3.3: Diferencia materiales y sus cantidades,
herramientas, instrumentos y equipos para la instalacion, mantenimiento preventivo,

correctivo y predictivo, asi como la operacion de mandos y dispositivos de control
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no programables en maquinas eléctricas, segun la normativa y requerimientos

organizacionales.

Resultado de aprendizaje RA.3.4: Utiliza instrumentacion, equipos de medicion y
comprobacion de orden tecnoldgico en la instalaciéon, mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo, asi como la operacion de mandos y dispositivos de control

no programables en maquinas eléctricas, segun estandares y normativa vigente.

Resultado de aprendizaje RA.3.5: Ensambla paneles del sistema de control
industrial no programable, segun los planos eléctricos, constructivos, de acuerdo
con el disefo, normativa y estandares vigentes, asi como criterios de seguridad,

ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.3.6: Efectua pruebas de funcionamiento de los
paneles ensamblados del sistema de control industrial no programable, de acuerdo
con normativa y estandares vigentes, asi como criterios de seguridad, ambiente y

calidad.

Resultado de aprendizaje RA.3.7: Realiza diagnostico y reparacion de fallas en
paneles del sistema de control industrial no programable, de acuerdo con la

normativa vigente y criterios de seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.3.8: Realiza diagndstico y reparacién de fallas en
paneles del sistema de control industrial no programable, de acuerdo con la

normativa vigente y criterios de seguridad, ambiente y calidad.

Resultado de aprendizaje RA.3.9: Identifica principios de electrénica aplicada al

control industrial, segun la normativa vigente.

Resultado de aprendizaje RA.3.10: Elabora documentacion e informes técnicos de
los procesos de instalacion y mantenimiento, empleando tecnologias de la

informacion y estandares y normativa vigente.
Resultados de aprendizaje transversales generales

Resultado de aprendizaje transversal R.A.T.1: Aplica las normas de seguridad e higiene

ocupacional, segun protocolos establecidos por la organizacion.
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Resultado de aprendizaje transversal R.A.T.2: Gestiona eficientemente los insumos,

recursos y desechos para disminuir el impacto ambiental.

Resultado de aprendizaje transversal R.A.T.3: Utiliza tecnologias de la informacion y

comunicacion aplicadas a la electricidad industrial.

Resultado de aprendizaje transversal R.A.T.4: Aplica principios de atencion al cliente

interno y externo.

Resultado de aprendizaje transversal R.A.T.5: Realiza su trabajo de manera propositiva e

innovadora, negociando con los pares y superiores la solucion de problemas.

Resultado de aprendizaje transversal R.A.T.6: Evidencia una comunicacién asertiva,

trabajo en equipo, responsabilidad, profesionalismo y aprendizaje permanente.

Resultados de aprendizaje transversales especificos

Resultado de aprendizaje especifico 1 — Etica: Evidencia autonomia, responsabilidad y
cumplimiento de las obligaciones y normas profesionales de un técnico en electricidad en
todas las labores que realiza, muestra comportamiento orientado hacia el bien comun,

basado en los principios y valores.

Resultado de aprendizaje especifico 2- Trabajo en equipo: Participa de forma activa del
trabajo en grupo, para lograr los objetivos comunes, resolviendo dificultades efectivamente,

contribuyendo a la mejora y desarrollo colectivo.

Resultado de aprendizaje especifico 3- Uso de herramientas, equipos e instrumentos:
Evidencia capacidad para seleccionar y aplicar apropiadamente equipos, instrumentos,
herramientas, técnicas y recursos en la construccion y diagnostico de circuitos, reconoce

las herramientas e instrumentos que podria aplicar y las utiliza correctamente.

Estrategias de aprendizaje:

Demostraciones, trabajo de laboratorio. Planeamiento de casos, foros de discusion,
simulacion de situaciones. Sesiones magistrales para exposicion del tema, desarrollo de
practicas, aula invertida, metodologia participativa para presentacion de resultados de

analisis.
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Metodologia de inmersién: estudio de casos, aprendizaje basado en problemas y en
proyectos;

Metodologia participativa: juego de roles. aula invertida, foros, seminarios, considerando la
experiencia de campo de los estudiantes. Se realizan practicas de campo, en las cuales se
aplica la normativa aplicable mediante visitas guiadas. Se hace un estudio de casos.
Comprension de lectura sobre informacion técnica, utilizacion de simuladores, resolucién
de problemas.

Elaboracion de informes de laboratorio, que incluye tablas, gréaficos, diagramas de
conexién, y analisis, que requieren uso de herramientas informaticas.

Elaboracion de reportes escritos sobre temas de investigacion asignados o desarrollo de
ejercicios propuestos.

Sesiones de interaccion, lideradas por el profesor con participacién del estudiante, haciendo
uso de ilustraciones y ejemplos de aplicacién en el campo de la electricidad industrial.
Ejemplos de aplicacion y funcionalidades de la electricidad.

Metodologias de simulacion con software especializado y demostraciones practicas de uso
de equipo y herramientas.

Demostraciones practicas en taller y campo. Realizacidén de tareas para realizar extra-clase
de manera individual.

Sesiones magistrales con participacion de la persona estudiante, haciendo uso de
ilustraciones y ejemplos de aplicacion en el campo de la electricidad industrial. Analisis de

casos presentados por profesor o estudiante. Realizacion de un proyecto de curso.

El programa presenta estrategias de mediacion orientadas a la adquisicion de los resultados

de aprendizaje transversales contenidos en el estandar de cualificacion.

8. Ambito de desempefio Laboral

Las personas graduadas del programa se podran desempefiar en todas aquellas empresas
y organizaciones en las que el uso de la energia eléctrica es requerido para la prestacion
del servicio o manufactura; empresas que dispongan de sistemas de potencia y energia que
requiera ser operado y mantenido en forma segura, confiable, eficiente y rentable. Esta
capacitado para realizar montajes, modificaciones y construccion de nuevas instalaciones,

a partir de especificaciones, planos y diagramas.
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Puede ocupar puestos de tipo operativo, coordinacion y supervision de obras con personal
a cargo, interactuando con proveedores, servicios externos de aprovisionamiento vy

logistica.

Entre sus funciones se destacan actividades de ejecucion de actividades de inspeccion,

construccion y reparacion, coordinacion, apoyo asistencial a mandos superiores.

Pueden desempenarse en puestos administrativos coordinando labores de oficina como
planeacion y programacion, seguimiento de tramites, registro y control de actividades,
elaboracion de informes y presentaciones, compras, uso de herramientas informaticas de

oficina.

9. Reaquisitos de graduacion del programa de técnico en Electricidad Industrial

Para obtener el diploma del programa de Electricidad Industrial, la persona estudiante debe:

1. Haber aprobado la totalidad de los cursos del programa.
No tener deudas pendientes con el programa.
Cancelar los costos correspondientes a los derechos de graduacion establecidos
por Fundatec.

4. Participar del Acto de graduacion organizado por la Fundacion Tecnolédgica de Costa

Rica.

10. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas

Los requisitos académicos con los que deben contar los docentes para ser parte del

programa son:

- Grado minimo de Bachiller Universitario en los campos de: Ing Eléctrica, Ing.
Mantenimiento Industrial; Ing. Electronica, Ing. Electromecanica, Administracion de
Empresas, Ing. en Seguridad e Higiene Ocupacional

- Experiencia docente de minimo un afo.

La unidad académica a cargo hace una declaracion jurada firmada el 12 de noviembre de
2024 emitida por el Ing. Luis Antonio Gémez Gutiérrez, Coordinador del Programa Técnico
en Electricidad Industrial del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), donde se

compromete a cumplir con los siguientes elementos para la contratacion del personal
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docente que desarrollara el programa de Asistencia integral para la persona adulta mayor:

(ver anexo B)

1. Los docentes se contrataran segun el perfil del docente establecido para cada curso
0 modulo en el formulario DC-03.

2. Con el propdsito de velar por la calidad y sostenibilidad del programa de técnico,
este contara con al menos tres docentes, en casos justificados se podran aceptar

dos docentes como minimo.
11. Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en relacion con los
procedimientos establecidos por el documento Lineamientos para la revision curricular por
parte de OPES de los programas de Educacion y Formacién Técnica Profesional en las
universidades estatales. Por lo tanto, la Division Académica de la OPES da el aval para que
el MNC-EFTP brinde la alineacion del programa con el estandar, correspondiente segun lo
estipulado en este dictamen y autoriza a la Escuela de Ingenieria Electromecanica del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica para que imparta el programa de Técnico Electricidad

Industrial.
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12. Anexos

ANEXO A
DESCRIPCION DE LOS MODULOS DEL PROGRAMA TECNICO DE ELECTRICIDAD

INDUSTRIAL DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA (ITCR)

Nombre del Curso: Aplicaciones basicas de electricidad
Numero de Horas: 60 horas

Descripcion del curso:

Es un curso introductorio que busca nivelar conceptos basicos y el uso de herramientas
para un desarrollo exitoso en los cursos siguientes, ademas se establecen bases de
conocimiento que le ayudaran al estudiante a convivir e interactuar con sus companeros en
los grupos de trabajo, utilizando diversos canales de comunicacioén oral y escrita, siendo un
aporte en el cumplimiento de los resultados de aprendizaje, que se plantean en el estandar
de cualificacion. Busca ser un curso con un fuerte componente practico, a través del cual,
el estudiante puede estimular y ejercitar los conceptos tedricos. Se espera que, al finalizar
el curso, el estudiante haya adquirido conocimientos base, que podra seguir utilizando de
forma aplicada en los demas cursos, donde se requieren para resolver problemas vy
aplicaciones especificas del campo de la electricidad industrial.

Objetivos del curso:
Al finalizar este curso el estudiante estara en capacidad de:

e Hacer uso de equipo de computo y herramientas informaticas para la presentacion
de documentos técnicos en el campo de la electricidad industrial

¢ aplicar principios de atencion al cliente, en el desemperio laboral e interaccion con
clientes internos y externos.

o Comprender los elementos basicos del trabajo en equipo para el logro de objetivos
organizacionales.

e Aplicar elementos basicos para comunicacion asertiva de forma oral y escrita.

e Desarrollar la capacidad de pensamiento y razonamiento mediante la aplicacion de
conceptos basicos de Matematica, aplicados en Electricidad Industrial.

Contenido tematico

—

Uso de herramientas informaticas en Electricidad Industrial y sus aplicaciones.
Principios de atencidn al cliente, fundamentos y recomendaciones.

Redaccion de documentos e informes técnicos. Elaboracién de graficos, tablas,
referencias bibliograficas, edicion de documentos.

4. Interpretacion y manejo de documentos técnicos en idioma inglés, aplicados a la
Electricidad Industrial, traduccion y sintesis de informacion.

w N

24



5. Herramientas basicas de matematica aplicada a la Electricidad Industrial.
6. Habilidades blandas para integracién de equipos de trabajo.

Estrategia Metodolégica

Al ser un curso inicial en el programa del TEIl, no se ahonda en los contenidos particulares,
ya que, para profundizar en algunos, se requiere mucho mayor tiempo que el disponible,
aun asi, se espera establecer elementos y herramientas basicas para un desarrollo exitoso
del estudiante en los cursos siguientes y su desempeno profesional. Ademas, se reconoce
que algunos de las competencias especificas del curso son compartidas con otros cursos
de nivel superior en el plan de cursos.

Se promueve una participacion del estudiante a través de analisis y resolucion de las
situaciones y casos reales e hipotéticos, para que el aprendiz, a partir del fundamento
tedrico, proponga soluciones basadas en criterios técnicos y fundamentados, los cuales
pueden ser compartidos y discutidos con el resto de sus compaferos de clase, lo cual esta
alineado con el modelo pedagédgico institucional. ElI profesor por su parte propone
actividades evaluativas y se asegura del cumplimiento de los objetivos propuestos, se
espera una constante interaccion con el grupo a fin de orientar y sugerir oportunidades para
mejorar el desempefio estudiantil.

Mediante la asignacion de trabajo extraclase, se pretende que el estudiante reflexione y
analice la forma en que los conceptos presentados le pueden ayudar a resolver problemas
reales, estimulando el desarrollo de habilidades, lo cual representa una forma de vinculacion
entre el programa de estudio y el entorno laboral en que se desempenia.

Evaluacion

La evaluacion del curso contempla aspectos tedricos, combinados con actividades
practicas, relativos a los resultados de aprendizaje y objetivos del curso. Se promueven
actividades evaluativas grupales, para el desarrollo de casos que exponen al estudiante a
situaciones cotidianas, simulando la realidad. También se incluyen ejercicios de redaccion
y analisis, para estimular en el estudiante el desarrollo de habilidades y la capacidad de
solucion de problemas.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana4y6 Proyecto de curso 40%
Semana 1,2,3,4,5y 6 Anélisis de casos 40%
Semana 2,3,4,5y6 Examenes cortos 20%
Total 100%
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Nombre del Curso: Circuitos de Corriente Directa
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

En el curso de Circuitos de Corriente Directa, se establecen los conceptos fundamentales
para el estudio de la corriente eléctrica en sus multiples aplicaciones, comenzando por
aplicaciones basicas de uso cotidiano. Se describe la composicion de la materia, los
diferentes tipos de materiales que pueden conducir electricidad y las formas en que se
puede producir, estableciendo la diferencia entre resistencia eléctrica y conductividad, a la
vez que se estudian los factores que indicen en estos.

Al ser la electricidad un tipo de energia invisible, se describen los principios de
funcionamiento de los instrumentos de medicion eléctrica, la forma de conectarlos e
interpretacion de los resultados.

Aunque el estudio de la electricidad tiene diversos enfoques y multiples aplicaciones, el
curso se orienta hacia el estudio de circuitos eléctricos basicos, compuestos por elementos
como resistores y fuentes de alimentacién, conectados en conexion serie, paralelo y
configuraciones mixtas. Se estudia el analisis de mallas como método de solucién para
redes eléctricas de mediana complejidad.

Ademas, se desarrollan practicas de laboratorio en las que se comprueba de forma
experimental los conceptos tedricos estudiados previamente. Se hace uso de equipo de
laboratorio, tal como fuentes de alimentacién, resistencias, potenciémetros y multimetros,
mediante el cual el estudiante desarrolla habilidades basicas para la interconexion y analisis
del comportamiento de circuitos basicos en corriente directa, que lo prepara para analizar
circuitos de mayor complejidad en niveles avanzados del programa.

A partir de estas primeras experiencias en el estudio de la electricidad, el estudiante
aprende a usar equipo de medicidén basico, interpretar conexiones eléctricas a partir de
esquemas graficos e implementarlos, identificar tipos de conexiones y analizar el
comportamiento de circuitos eléctricos en corriente directa, los cuales seran de utilidad en
su desarrollo futuro como egresado del programa.

Por medio de las evaluaciones que se desarrollaran se promovera la elaboracién de
documentos e informes técnicos, a través de programas computacionales para la edicién
de documentos y en acatamiento de normas de presentacion minimas.

En el curso se reconocen e implementan medidas de Seguridad Laboral e Higiene
Ocupacional, segun los requerimientos establecidos para la realizacion de pruebas de
laboratorio con equipos eléctricos en ambientes controlados.

Con las actividades planteadas en el curso, se promueve el respeto, la responsabilidad y el
trabajo en equipo, fortaleciendo las calidades éticas de los estudiantes como parte su
formacion.

Finalmente, el curso brinda los conceptos y las herramientas necesarias para el analisis de

temas y redes eléctricas mas complejas, las cuales seran objeto de estudio en el curso de
corriente alterna.
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Objetivos del curso:
1. Analizar la composicién de la materia y las formas en que se puede producir
electricidad.
2. Reconocer las distintas formas de conexion de elementos basicos de circuitos
eléctricos.
3. Ultilizar instrumentos basicos para medicién de variables eléctricas mas comunes
considerando aspectos basicos de seguridad ocupacional.
Analizar el comportamiento de circuitos basicos de electricidad en corriente directa.
5. Presentar reportes escritos con los resultados y analisis de experimentos de
electricidad basica, utilizando herramientas y tecnologias de informacion.

B

Contenido tematico:
1. Principios basicos de fisica
*  Magnitudes fisicas
* Notacién cientifica
* Notacién ingenieria
*  Conversion de unidades
2. Conceptos basicos de electricidad
»  Campo Eléctrico - Lineas de campo
*  Estructura de la materia
* Propiedades de las cargas eléctricas
*  Fuerza eléctrica y Ley de Coulomb
3. Variables eléctricas
* Resistencia eléctrica
* Tension eléctrica
*  Corriente eléctrica
* Leyde Ohm
* Energia eléctrica
* Potencia eléctrica
* Ley de Watt
4. Analisis de Circuitos de Corriente Directa
»  Circuito basico
»  Circuito serie con resistencias
»  Circuito paralelo con resistencias
+ Leyes de Kirchhoff
* Regla del divisor de la corriente y del voltaje
»  Circuitos serie-paralelo
* Analisis de mallas
5. Instrumentos de medicion
*  Galvanoémetro
*  Voltimetro
* Interpretacion datos obtenidos
*+  Meétodos de medicién
*  Problemas comunes
*  Amperimetro
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Estrategia metodolégica

En alineamiento con el modelo pedagdgico institucional, el curso promueve la interaccion y
participacion por parte del estudiante, para lo cual se establece el desarrollo de ejercicios
de solucion, mediante el cual el estudiante deduce, analiza e interpreta el resultado
obtenido, con un enfoque de aplicacion practico, asociado a situaciones reales de
conocimiento del estudiante.

Durante el desarrollo de las lecciones se promueve el respeto, la ética profesional y la
responsabilidad, de manera que les permita corresponder estos valores durante su proceso
de formacion técnica, potenciando su inclusion en el mercado laboral. También, por medio
de los trabajos en clase y las tareas se fomenta el trabajo tanto individual como colaborativo,
de manera que se fomentan habilidades blandas como parte de su proceso formativo

El desarrollo de actividades practicas resulta fundamental, por cuanto contribuyen a
comprobar los conceptos que explican el comportamiento de la electricidad en sus
aplicaciones mas basicas, segun lo establece los contenidos del curso. Ademas, dichas
practicas facilitan el desarrollo de habilidades y destrezas propias y necesarias en la practica
de la electricidad industrial.

Con el apoyo del material didactico y los recursos docentes disponibles, el profesor
desarrolla el proceso de ensefanza - aprendizaje en un ambiente de estimulo y promocién
de actividades de autoaprendizaje, experimentacidn, asociado a situaciones reales que
facilitan la transmision del conocimiento. Se desarrollan diversas actividades evaluativas
propuestas, entre las que destacan: solucion y analisis de problemas, revisiones
bibliograficas, elaboracion de informes técnicos entre otros, incluso con ayuda de
herramientas informaticas o aplicaciones web, para demostrar el comportamiento de
circuitos basicos.

Por otra parte, el curso esta disefiado para ser impartido de forma presencial, no obstante,
bajo determinadas circunstancias de caracter especial, puede ser impartido con ayuda
tecnologias de comunicacién en modalidad virtual.

Evaluacion

La evaluacion del curso contempla aspectos tedricos y practicos, los cuales estan asociados
al cumplimiento de los resultados de aprendizaje correspondientes. Durante la sesién de
clase se solicita a los estudiantes responder de forma oral algunos planteamientos y
situaciones, a modo de verificacion y comprobacion; semanalmente se aplican examenes
cortos para evaluar de forma individual los conceptos de estudio. Adicionalmente, se
realizaran dos tareas que consistiran en la solucion de ejercicios para los temas vistos en
clase, reforzando asi tanto los conceptos tedricos como las estrategias y técnicas de
solucion para problemas practicos.

Se programa una sesion completa para el desarrollo de practicas de laboratorio, dirigidas y
acompafadas por un asistente, en donde se solicita al estudiante el alambrado de circuitos
basicos, conexiéon de instrumentos y equipos y su apropiado uso, toma de datos e
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interpretacion y andlisis de los resultados. En la ultima semana del curso se aplica un
examen final, donde se evaluan todo el trabajo realizado en las semanas anteriores, dado
que es un curso de corta duracion con pocas evaluaciones, no hay posibilidad de eximirse.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana 2,3,4y5 Examenes Cortos 20%
Semana 5 Informe de Laboratorio 15%
Semana2y3 Tareas 25%
Semana 6 Examen final 40%
Total 100%
Nombre del Curso: Corriente Alterna
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

El curso de Corriente Alterna esta disenado para que los estudiantes conocimientos basicos
requeridos para describir, analizar y disefar circuitos de corriente alterna. Se introducen los
temas de sefales sinusoidales en circuitos lineales RLC, brindando herramientas de
analisis en el dominio del tiempo, respuesta en frecuencia y electromagnetismo,
implementando diagramas y planos eléctricos de circuitos en corriente alterna. Ademas, se
desarrollan los temas de calculo de potencias en circuitos RLC y la correccién del factor de
potencia en sistemas industriales, aplicando instrumentacién adecuada para medicién de
las variables eléctricas requeridas. Lo anterior realizando una metodologia de trabajo
individual y en equipo aplicado en practicas de laboratorio y proyectos, en donde se
potencian las capacidades de cada estudiante con el aprender a hacer y resaltando el
trabajo grupal, todo ello en un ambiente de respeto, cordialidad y profesionalismo.

Se desarrollara e implementara la correcta manipulacién y operacién de equipos de
medicion de variables eléctricas, aplicando este conocimiento en instalaciones eléctricas
residenciales e industriales, propiamente en la instalacién, mantenimiento correctivo y
preventivo de dichas instalaciones ademas de control en circuitos no programables. Al
finalizar el curso, el estudiante tendra la capacidad de realizar una identificacién de la
simbologia implementada en planos eléctricos, informacién técnica y puesta en marcha,
mantenimiento y operacion de maquinas eléctricas en circuitos en edificaciones
multifamiliares, comercial, institucional e industrial con conexiones trifasicas, segun la
normativa vigente.

Este curso complementa las bases en la teoria general de circuitos eléctricos y aportando
los conocimientos necesarios para abordar apropiadamente los cursos posteriores, tales
como Circuitos Industriales, Transformadores, Motores y Generadores e Instalaciones
Industriales.
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Objetivos del curso:

1.

Al finalizar el curso es estudiante estara en la capacidad de aplicar los conceptos
basicos de la corriente alterna analizando los circuitos tanto de forma tedrica como
experimental con la adecuada instrumentacion.

Al finalizar el curso el estudiante estara en la capacidad de reconocer las
maquinas eléctricas mediante la correcta lectura de los datos de placa y
especificaciones técnicas para la correcta conexion, operacién y de
mantenimiento.

Al finalizar el curso el estudiante estara en la capacidad de elaborar estudios para
mejorar la calidad de la energia consumida en circuitos industriales.

Al finalizar el curso el estudiante estara en la capacidad de desarrollar un enfoque
de gestion del aprovechamiento de la generacién eléctrica por medio de fuentes
de energia renovables.

Contenido tematico

1. Principios del electromagnetismo

Conceptos de magnetismo, campo magnético y fuerza magnética.
Conceptos de retentividad, induccion, saturacion y permeabilidad.
Materiales magnéticos y curva de magnetizacién.

Ley de Ampére, Ley de Lenz, fuerza de Lorentz, Ley de Faraday.

Concepto de autoinduccion e inductancia.

2. Conceptos basicos de Corriente Alterna

Generacion de un voltaje alterno senoidal.
Fundamentos de la onda senoidal.

Concepto de periodo, frecuencia y velocidad angular.
Valor pico, medio y eficaz.

Fasores y desfases.

3. Circuitos de Corriente Alterna

Resistencia, capacitor e inductor.

Reactancia inductiva, reactancia capacitiva e impedancia.
Circuitos Resistivos-Inductivos en serie y en paralelo.
Circuitos Resistivos-Capacitivos en serie y en paralelo.
Circuitos Resistivos-Capacitivos-Inductivos en serie y paralelo.

4. Potencia eléctrica en corriente alterna

Potencia en circuitos de corriente alterna.
Triangulo de potencias.

Factor de potencia.

Correccién del factor de potencia.

Estrategia metodolégica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales o de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
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de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.

En ambos casos se promueve el establecimiento de un ambiente de participacién por parte
del estudiante, en él cual, el profesor presenta y desarrolla los temas de estudio,
fomentando al estudiante a compartir experiencias técnicas, asumiendo desde su
perspectiva docente la responsabilidad del proceso de ensefianza aprendizaje, tanto en la
presentacion de contenidos del curso, como en el uso de las herramientas de evaluacion y
retroalimentacion al estudiante.

El curso cuenta con material didactico propio, ademas se orienta al estudiante a utilizar
material de otras fuentes como libros, catalogos, etc., los materiales de curso son
compartidos a través de la plataforma institucional tecDigital, el cual es otro recurso
institucional del que el programa se aprovecha, resultando de mucha utilidad para la entrega
y recibo de material didactico o evaluativo, ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacién pretenden desarrollar una actitud mas critica para resolver
problemas técnicos como interpersonales, ademas para que desarrolle evaluaciones y
adquiera una mejor comprension de los temas de estudio. Con estas practicas o proyectos,
el estudiante puede proponer soluciones técnicas en sus lugares de trabajo, con lo cual se
beneficia la organizacion en la que labora.

El curso desarrolla demostraciones de uso de los equipos tanto de medicién como de
operacion, para lo cual también el profesor prepara una guia de practica en donde el
estudiante, recolecta datos y analiza los resultados, Las practicas son desarrolladas en
grupos. Dichos resultados son compartidos, analizados y discutidos con el resto de la clase,
fortaleciendo de esta forma la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se
solicita al estudiante realizar una investigacién y presentar ante el grupo de estudiantes los
resultados, con lo cual se promueve la comunicacién asertiva, resolucién de problemas,
analisis técnico, entre otras.

¢ Clases magistrales y metodologias de simulacion

e Demostraciones y trabajo de laboratorio.

e Realizacion de un proyecto de curso, el cual puede ser el desarrollo de un
instrumento de medicién de variables eléctricas o una maquina eléctrica de pequena
escala.

¢ Realizacion de estudio de casos, aprendizaje basado en problemas reales de la
industria.

e Desarrollo de practicas de laboratorio con el uso adecuado de instrumentos para la
medicion de variables eléctricas.
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Evaluacion

La evaluacién del curso contempla los aspectos tedrico - practicos, asociados con los
circuitos en corriente alterna. Con este tipo de evaluaciones, se destaca la importancia de
compartir las vivencias de los estudiantes en problemas que enfrenta del electricista
industrial, relacionadas con el uso y mantenimiento de los equipos, buscando un balance
evaluativo entre los conocimientos que se adquieren a base de estudio, junto con el
aprendizaje basado en experiencia de campo.

La promocion de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y
promueve al autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
desempenio laboral. En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de
revision bibliografica, planteamiento de un modelo, analisis de casos, demostracién de uso
y otro tipo de actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacién
de pruebas individuales, se hacen exdmenes cortos y asignacién de tareas.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana 5y 6 Proyecto de curso 15%
Semana 2,3,4y5 Tareas — analisis de casos 30%
Semana 2,3,4y5 Exdmenes cortos 20%
Semana 6 Examen final 35%
Total 100%
Nombre del Curso: Circuitos industriales
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

El curso de Circuitos Industriales contempla todos los aspectos generales de los circuitos
trifasicos industriales utilizados en Costa Rica en los sistemas de baja, media tension y alta
tensién. Es de gran importancia pues contextualiza al estudiante en los cursos de
transformadores, motores e instalaciones eléctricas.

En el transcurso de este, con ayuda de equipos eléctricos, tales como transformadores,
fuentes, aparatos de medicion, entre otros, el estudiante sera capaz de conocer los
conceptos basicos para poder instalar sistemas eléctricos monofasicos y trifasicos, ademas,
de poder medir sus variables eléctricas. Por otro lado, su conocimiento en las bases de este
tipo de sistemas eléctricos le dara las herramientas para poder conocer y determinar las
fallas que se puedan dar en este tipo de conexiones.

Con base en lo anterior, el estudiante sera capaz de realizar la lista de materiales y equipos

necesarios para poder resolver los problemas que se le presenten respecto a las
conexiones estudiadas en el curso.
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Ademas, a través de la participacion y la interaccion con sus companeros, el estudiante
desarrolla capacidades de aplicacién de conceptos y aptitudes para resolver problemas
especificos, al mismo tiempo que estimula las habilidades como capacidad de escucha, de
comunicacion, inteligencia emocional y andlisis de problemas, entre otras.

Conocer los fundamentos de los sistemas eléctricos residenciales, comerciales e
industriales, brinda las herramientas necesarias para que los estudiantes puedan
comprender los problemas que se presentan a nivel practico y desarrolla las habilidades
para poder resolverlos.

Objetivo del curso:
Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

1. Analizar las leyes basicas de los circuitos eléctricos monofasicos trifilares.

2. Disenfar los circuitos trifasicos delta y estrella, tensiones de fase y linea.

3. Calcular las mediciones de tension, corriente, potencia y factor de potencia en
sistemas eléctricos tanto monofasicos como trifasicos en sistemas eléctricos
industriales.

4. Comprobar las variables eléctricas calculadas en los circuitos monofasicos y
trifasicos de Circuitos Eléctricos Industriales.

Contenido tematico

1. Sistemas monofasicos
a. Sistema monofasico trifilar
b. Caracteristicas de tensiones y corrientes del circuito y calculo corriente neutro
2. Sistemas trifasicos
a. Caracteristicas de un sistema trifasico
b. Tensiones en linea y de fase
c. La conexién estrella
d. La conexion Delta
e. Cargas Trifasicas
3. Medicién de potencia en sistemas trifasicos
a. Potencia en cargas trifasicas balanceadas
b. Medicién de potencia en sistemas trifasicos
c. Cargas Trifasicas balanceadas
4. Conexiones trifasicas en transformadores
a. Conexion en transformadores trifasicos
b. Relaciones en transformacion de tension y corriente
c. Conexion
i. Estrella-estrella (Y-Y)
ii. Estrella-delta (Y-A)
iii. Delta- estrella (A-Y)
iv. Delta —delta (A-A)
v. Estrella renca-delta abierta

Estrategia Metodologica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
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condiciones especiales o de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.

En ambos casos se promueve el establecimiento de un ambiente de participacion por parte
del estudiante, en él que el profesor presenta los temas de estudio, fortaleciendo con
comentarios, experiencias y opiniones de los estudiantes, asumiendo desde su perspectiva
docente la responsabilidad del proceso de ensefianza aprendizaje, tanto en la presentacién
de contenidos del curso, como en el uso de las herramientas de evaluacion y
retroalimentacion al estudiante.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec Digital, el cual es otro recurso institucional del que el programa se
aprovecha, resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o
evaluativo, ademas del registro de calificaciones.

Este tipo de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompafiamiento durante su realizacion. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

La promocion de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y
promueve el autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
desempefio laboral. En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de
revision bibliografica, planteamiento de un modelo, analisis de casos, demostracion de uso
y otro tipo de actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefios grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacion, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacion, desempeno ante el
grupo, investigacion, entre otras.

e Elaboracion de informes de laboratorio, que incluye tablas, graficos, diagramas de
conexién que requieren uso de herramientas informaticas.

e Elaboracion de reportes escritos sobre temas de investigacion asignados o
desarrollo de ejercicios propuestos.

e Metodologias de simulacion, demostraciones, trabajo de laboratorio.

¢ Metodologias de inmersion: estudio de casos, aprendizaje basado en problemas y
en proyectos.
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e Sesiones de interaccion, lideradas por el profesor con participacion del estudiante,
haciendo uso de ilustraciones y ejemplos de aplicacion en el campo de la
Electricidad Industrial.

¢ Ejemplos de aplicacién y funcionalidades de la electricidad.

Evaluacion

La evaluacion del curso contempla los aspectos teéricos y los combina con los practicos,
relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las tematicas de los circuitos
monofasicos y trifasicos industriales. También pretende aprovechar la experiencia practica
del estudiante, a través de ciertos tipos de evaluacién, que requieren conocimiento practico
y experiencia. Con este tipo de evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque de
gestion en la toma de decisiones, relacionadas con el conocimiento de los sistemas
eléctricos monofasicos y trifasicos industriales que se estudian en el transcurso del
programa, buscando un balance evaluativo entre los conocimientos que se adquieren a
base de estudio, junto con el aprendizaje basado en experiencia de campo.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacion pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de estudio.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacién
de pruebas individuales, se hacen exdmenes cortos y asignacion de tareas.

Ademas, el estudiante realizara una clase tipo laboratorio para poner en practica todo lo
aprendido durante el desarrollo del curso. Se realizaran las conexiones vistas en clase,
tales como las monofasicas vy las trifasicas.

Por ultimo, al final, semana 6, se realizara un examen tedrico donde se evaluaran todos los
conceptos aprendidos en el curso.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana 2,3,4y5 Evaluaciones cortas 15%
Semana 1,2,3y4 Tareas 15%
Semana 5 Examenes cortos 35%
Semana 6 Examen final 35%
Total 100%
Nombre del Curso: Transformadores
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

Transformadores es un curso en el cual se ensefian los principios Basicos de los Circuitos
Magnéticos y las Maquinas eléctricas en baja, mediana y alta tension de aplicacion a
Sistemas en Instalaciones Residenciales, Comerciales e Industriales. Es un curso orientado
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a la operacion de Transformadores en las Redes Eléctricas para el Programa de Técnico
en Electricidad Industrial. Este curso esta preparado para brindar al estudiante
conocimiento basico sobre la teoria de circuitos magnéticos y transformadores, sus
aplicaciones y utilizacion dentro de las redes eléctricas.

Objetivos del curso:

1. Estudiar los principios basicos de operacion del transformador eléctrico en los
sistemas eléctricos residenciales, comerciales e industriales para la comprensién
de su uso y aplicabilidad.

2. Evaluar el transformador bajo distintas condiciones de carga, para la
determinacion de las caracteristicas de operacién, respuesta y comportamiento.

3. Ejecutar pruebas eléctricas para la caracterizacién de la maquina eléctrica bajo
ensayos que determinen y comprueben la teoria desarrollada.

4. Desarrollar criterios propios de la operacién y mantenimiento del transformador.

Contenido tematico:

1. Conceptos Generales
e Generalidades sobre transformadores
e Partes de un transformador
e El transformador ideal
o Ley de Ampere, Ley de Lenz, fuerza de Lorentz, Ley de Faraday
e Concepto de autoinduccion e inductancia
2. Transformador real
e Polaridad de un transformador
e Curva de magnetizacion
Regulacion de Tension
Eficiencia de un transformador
Datos de placa
Autotransformador
3. Banco de transformadores
e El transformador y su circuito monofasico trifilar
e Transformador trifasico
e Conexiones trifasicas en bancos monofasicos delta-delta, delta-estrella,
estrella-delta y estrella-estrella
¢ Circuitos Resistivos-Capacitivos en serie y en paralelo
o Circuitos Resistivos-Capacitivos-Inductivos en serie y paralelo
4. Conexiones de Transformadores
¢ Realizar conexiones de transformadores reales tipo poste
5. Operacion y Mantenimiento de Transformadores
e Pruebas eléctricas de baja tension
e Pruebas quimico, fisicas y dieléctricas al aceite
e Interpretacion de pruebas y plan de mantenimiento
e Operacion en paralelo de transformadores de potencia.
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Estrategia Metodologica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales o de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza aprendizaje. Por lo tanto,
en el caso de este tipo de emergencia, el estudiante debe disponer de los medios y recursos
necesarios, para atender las convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como
simuladores y otros tipos de programas requeridos en el curso.

En ambos tipos de escenarios de ensefianza — aprendizaje se promueve el establecimiento
de un ambiente de participacion activa por parte del estudiante, en el que el profesor
presenta los temas de estudio, fortaleciendo con comentarios, experiencias y opiniones de
los estudiantes, asumiendo desde su perspectiva docente la responsabilidad del proceso
de ensefanza - aprendizaje, tanto en la presentacion de contenidos del curso, como en el
uso de las herramientas de evaluacién y retroalimentacién al estudiante.

El curso cuenta con su material didactico propio. Ademas, se ofrece material de otras
fuentes como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
tec Digital, el cual es otro recurso institucional del que el programa se aprovecha, resultando
de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o evaluativo, ademas del
registro de calificaciones.

Este tipo de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompafamiento durante su realizacién. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefos grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacion, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacion, desempefio ante el
grupo, investigacion, entre otras.

e Metodologias de inmersion: estudio de casos, aprendizaje basado en problemasy en
proyectos.
e Metodologias participativas: juego de roles.

Evaluacion

La evaluacion del curso contempla los aspectos tedricos y los combina con los practicos,
relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las maquinas eléctricas
(transformadores). También pretende aprovechar la experiencia practica del estudiante, a
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través de ciertos tipos de evaluacion, que requieren conocimiento practico y experiencia.
Con este tipo de evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque de gestién en la toma
de decisiones, relacionadas con el uso y mantenimiento de los transformadores, buscando
un balance evaluativo entre los conocimientos que se adquieren a base de estudio, junto
con el aprendizaje basado en experiencia de campo.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacion
de pruebas individuales, se hacen examenes cortos.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana 2,3,4y5 Evaluaciones cortas 15%
Semana 1,2,3y4 Tareas 15%
Semana 5 Examenes cortos 35%
Semana 6 Examen final 35%
Total 100%
Nombre del Curso: Motores y Generadores Eléctricos
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

El curso de Motores y Generadores Eléctricos establece las bases de conocimiento, que le
permiten a la persona estudiante comprender el funcionamiento de las maquinas eléctricas
rotativas, sea su operacién como motor o como generador, y complementar con los demas
cursos incluidos en el Programa de Técnico en Electricidad Industrial.

El curso inicia con la comprension de los principios electromagnéticos que permiten el
proceso de conversion de energia de estas maquinas. En primer lugar, los motores
eléctricos representan la parte motriz o fuente de movimiento, para la gran mayoria de
equipos y sistemas electromecanicos disponibles en la industria. Esto resalta la importancia
de conocer este tipo de equipos, su construccién, tipos, analisis de fallos, tipos de
mantenimiento y otros detalles técnicos, incluidos en los contenidos del curso.

En segundo lugar, los generadores eléctricos tienen principios de funcionamiento similares,
con la diferencia de que lo que cambia es la direccion del flujo de potencia. No obstante, a
diferencia de los motores, los generadores son una fuente de tension y corriente que puede
ser utilizada por las cargas eléctricas, como puede ser un motor eléctrico.

Se busca que la persona estudiante adquiera las competencias técnicas para gestionar el
mantenimiento, montaje y seleccién de este tipo de equipos (Motores y Generadores).

El desarrollo del curso incluye una serie de practicas de laboratorio y ejercicios en clase,
por medio de un trabajo en grupo, que requiere el uso de equipo especializado de medicion
y la participacion de las personas estudiantes a través de la toma de datos, el analisis e
interpretacion de los resultados.

Este curso promueve el desarrollo de los resultados de aprendizaje relacionados con las
conexiones, uso de equipos e instrumentos, mantenimiento en sus diferentes tipos segun
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especificaciones técnicas, lo cual le permite a la persona estudiante fortalecer los
conocimientos a través de experiencias practicas, mejorando sus capacidades y
habilidades como técnico en electricidad industrial. El curso incluye la revision de distintas
normas de fabricacion y pruebas de diagnostico de entidades reconocidas,
especificamente: el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE por sus siglas en
inglés), la Comisidon Electrotécnica Internacional (IEC por sus siglas en inglés), la
Asociacion de Fabricantes Eléctricos de Norteamérica (NEMA por sus siglas en inglés), y
la Asociacion de Reparadores Eléctricos (EASA por sus siglas en inglés). Asi como la
revision de los aspectos recomendados en el Cadigo Eléctrico Nacional, para la instalacion
segura de motores eléctricos.

Durante el curso, el estudiante comprende y puede explicar el funcionamiento de los
motores y generadores, a partir de pruebas experimentales puede evaluar el
comportamiento de las maquinas eléctricas rotativas, puede integrar y dirigir equipos de
trabajo que incluyan este tipo de equipos.

Objetivos del curso:
Al finalizar el curso la persona estudiante estara en capacidad de:

1. Reconocer los equipos adecuados para el diagnéstico de fallas en Motores y
Generadores de mayor uso en la industria.

2. Utilizar oportunamente los diferentes tipos de instrumentos y equipos de medicion
para el monitoreo de las variables eléctricas y mecanicas que caracterizan los
Motores y Generadores eléctricos.

3. Plantear las actividades de mantenimiento que deben aplicarse a los Motores y
Generadores de mayor uso en la industria.

4. Planificar la ejecucién una prueba de comportamiento operacion que permita la
evaluacion del desempefo de un Motor o Generador eléctrico.

5. Identificar el tipo de conexién e instrumentos necesarios, para la puesta en marcha
de motores y generadores al momento de hacer pruebas experimentales.

Contenido tematico:

1. Introduccion al proceso de conversion de energia:
- Fuentes de energia

- Fendmenos eléctricos y magnéticos

- La maquina eléctrica rotativa, eficiencia y pérdidas
- Sistemas eléctricos

- Medicion de potencia eléctrica

- Clasificacion de los tipos de cargas mecanicas

2. Motores trifasicos y monofasicos de induccién:

- Principios de funcionamiento

- Variables eléctricas y mecanicas

- Partes constitutivas y normas de fabricacion NEMA e IEC

- Datos de placa y estudio de la ficha técnica

- Control, proteccién y arranque de motores segun el Cédigo Eléctrico Nacional
- Recomendaciones para la seleccién del motor
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Estrategia Metodoldgica

El curso se desarrolla en forma presencial en las instalaciones de la Escuela de Ingenieria
Electromecanica, en el Campus Central del TEC. Sin embargo, bajo ciertas condiciones
especiales o de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de forma remota,
mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software de analisis, para
desarrollar con éxito el proceso de ensenanza aprendizaje.

Durante el curso, se hace uso de los mismos equipos especializados de medicion,
monitoreo y diagnostico utilizados en el programa de licenciatura en Ingenieria en
Mantenimiento Industrial.

Durante las sesiones tedricas se hacen analisis del uso y construccién de los equipos en
estudio para facilitar el aprendizaje. Asimismo, se promueve la participacién de las personas
estudiantes a través de la presentacion de casos de estudio, el desarrollo de foros vy
presentaciones sobre temas de investigacion bibliografica. Se dedica el tiempo necesario
para el desarrollo de practicas de laboratorio, con lo cual el estudiante puede seleccionar
equipos e instrumentos, realizar montajes, conexiones y tomar datos experimentales, los
cuales mediante su analisis permiten explicar y predecir el comportamiento de las maquinas
rotativas estudiadas. Las practicas de laboratorio se realizaran en grupos de trabajo, para
promover el trabajo en equipo.

La dinamica de las clases busca aprovechar la experiencia de campo de las personas
estudiantes, para facilitar el analisis y discusion de fallas, con miras a definir las acciones
correctivas o de prevencion; lo que incluye también el uso de equipo de diagnéstico. De
forma complementaria se solicita a la persona estudiante hacer tareas extra-clase, de tipo
revision bibliografica, sobre temas afines a los contenidos del curso, como una forma de
expandir los conocimientos del curso. Lo anterior es verificado y supervisado por el profesor
quien conduce y sirve de guia en el proceso de ensefianza aprendizaje. Las tareas se
realizan de manera individual.

Evaluacion

La evaluacion del curso incluye aspectos tedricos y practicos, que buscan fortalecer el
aprendizaje de la persona estudiante a través de su propia experiencia en el laboratorio y
de revisién de bibliografia especializada. Durante las sesiones magistrales se hacen
preguntas para comprobar la comprension de la materia. Ademas, a través de tareas para
realizar extra-clase, la persona estudiante no solo amplia su acervo de conocimiento en el
tema de maquinas eléctricas, sino que también aprende a consultar en diferentes fuentes
de informacion, analizar y extraer lo que aplica segun lo solicitado. A través de los informes
de laboratorio la persona estudiante desarrolla sus habilidades de comunicacion,
presentacion de la informacion y resultados, con lo cual se estimula su crecimiento y
formacion.
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Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana 2,3,4,5y6 Exdmenes cortos 50%
Semana4y6 Informe de laboratorio 20%
Semana 2,3,4,5y6 Tareas 30%
Total 100%
Nombre del Curso: Instalaciones Residenciales
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

Instalaciones Residenciales es un curso en el cual se aprenden los principios basicos del
disefio eléctrico en baja tensién, aplicados a instalaciones residenciales. El estudiante sera
capaz de desarrollar habilidades y destrezas para la realizacion de instalaciones
residenciales y comerciales pequenas. Este es el primer curso orientado a las instalaciones
para el programa de Técnico en Electricidad Industrial, en cual se requiere el conocimiento
base de seleccion de conductores, operacién de protecciones y seleccion de materiales
eléctricos, los conocimientos de estos cursos serviran cursos posteriores de instalaciones
avanzadas, sistemas de puesta a tierra y calidad de energia. Por otro lado, también es de
utilidad para la instalacién de sistemas de generacion distribuida, a partir de recursos
renovables de pequefa escala. Este curso esta preparado para que el estudiante adquiera
conocimiento basico y suficiente que le permitira introducirse en la aplicaciéon del Cdédigo
Eléctrico Nacional (NEC, National Electrical Code de la NFPA de los Estados Unidos de
Ameérica y el Codigo Eléctrico de vigencia para Costa Rica), enfocado a las aplicaciones de
los sectores residencial y edificios de apartamentos.

Objetivos:

1. Desarrollar el conocimiento de las instalaciones eléctricas a partir de criterios
técnicos recomendados por el codigo eléctrico vigente.

2. Seleccionar dispositivos, aparatos y conductores para las Instalaciones Eléctricas
Residenciales mediante criterios apegados al codigo eléctrico vigente.

3. Analizar los criterios del disefio de una instalacion eléctrica aplicada a una
residencia y edificio de apartamentos, a partir de los elementos que la componen
mediante los criterios de seleccién recomendados por el codigo eléctrico vigente.

4. Estimar los recursos necesarios para una instalacion eléctrica residencial y un
edificio de apartamentos, a partir de los elementos que la componen mediante los
criterios de seleccion recomendados por el cédigo eléctrico vigente.

Contenido tematico:

1. Dispositivos y aparatos eléctricos
2. Seleccién de conductores
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Circuitos ramales y acometidas

Instalacion residencial

Edificio residencial de apartamentos
Presupuesto de las instalaciones eléctricas
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Estrategia Metodolégica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales o de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.

En ambos casos se promueve el establecimiento de un ambiente de participacion por parte
del estudiante, en él que el profesor presenta los temas de estudio, fortaleciendo con
comentarios, experiencias y opiniones de los estudiantes, asumiendo desde su
perspectiva docente la responsabilidad del proceso de ensefianza - aprendizaje, tanto en
la presentacion de contenidos del curso, como en el uso de las herramientas de evaluacion
y retroalimentacion al estudiante.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras
fuentes como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso institucional del que el programa se
aprovecha, resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o
evaluativo, ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo,
algunos de los rubros de evaluacion pretenden aprovechar su entorno laboral para que
desarrolle dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de
estudio. Este tipo de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual
el profesor proporciona una guia y ofrece acompafiamiento durante su realizacién. Con
estas practicas o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en
sus lugares de trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos
disponibles, para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos
y analisis de resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefos
grupos. Dichos resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase,
fortaleciendo de esta forma la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio,
se solicita al estudiante investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de
investigaciéon, con lo cual se promueve el desarrollo de las habilidades como la
comunicacion, desempefo ante el grupo, investigacion, entre otras.

La promocién de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y

promueve al autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
desempefio laboral. En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de
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revision bibliografica, planteamiento de un modelo, andlisis de casos, demostracion de uso
y otro tipo de actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso.

Evaluacion

La evaluacién del curso contempla los aspectos teoricos y los combina con los practicos,

relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las tematicas de disefio eléctrico.

También pretende aprovechar la experiencia practica del estudiante, a través de ciertos

tipos de evaluacién, que requieren conocimiento practico y experiencia. Con este tipo de

evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque de gestion en la toma de decisiones,

relacionadas con las instalaciones eléctricas, buscando un balance evaluativo entre los

conocimientos que se adquieren a base de estudio, junto con el aprendizaje basado en

experiencia de campo.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacién
de pruebas individuales, se hacen exdmenes cortos y asignacién de tareas

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semanady5 Tareas 15%
Semana 5 Practica de Laboratorio 30%
Semana2,3y4 Examenes cortos 15%
Semana 6 Examen final 40%
Total 100%
Nombre del Curso: Fundamentos de redes y cableado estructurado
Ndmero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

El curso de Fundamentos de Redes y Cableado Estructurado se enfoca en el desarrollo de
conocimientos, asi como habilidades y destrezas en redes informaticas y principios de
comunicacion industrial para el manejo de dispositivos que tengan la conexion Ethernet y
protocolos de comunicacion industrial. Ademas, el estudiante tendra la capacidad de
realizar propuestas de proyectos de Cableado Estructurado como base de disefio integral
del area eléctrica. La industria demanda el conocimiento y aplicacion de redes informaticas
en el area de la industria 4.0, por lo que este curso dara las herramientas necesarias para
lograrlo. Es por esta razén que el curso de Fundamentos de Redes y Cableado Estructurado
posee contenidos que enlazan a otros cursos para la ejecucion de proyectos de
automatizacion, tales como Motores y Generadores, Sistemas Automatizados, Sensores y
Actuadores y Electroneumatica, dado que la industria 4.0 implica el conocimiento y
aplicacion de redes informaticas para la ejecucion de dispositivos para su acceso y
manipulacion.

Los principales resultados de aprendizaje que el estudiante desarrolla en el curso son los
siguientes:
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¢ Identifica simbologia normalizada en croquis, diagramas, planos eléctricos y
electrénicos, asi como de ramales y acometidas eléctricas en edificaciones
multifamiliares, comercial, institucional e industrial con conexiones trifasicas,
segun los estandares internacionales y nacionales.

¢ Realiza tendido de canalizaciones y ducteria de ramales y acometidas eléctricas
en edificaciones multifamiliares, comercial, institucional e industrial con
conexiones trifasicas, considerando el disefio y normativa vigente, seguridad,
ambiente y calidad.

o Ejecuta tendido del cableado de ramales, acometidas eléctricas y sistemas de
puesta a tierra en edificaciones multifamiliares, comercial, institucional e
industrial con conexiones trifasicas, segun los métodos establecidos en los
estandares y disefio vigente, seguridad, ambiente y calidad.

e Selecciona y aplica apropiadamente equipos, instrumentos, herramientas,
técnicas y recursos en la construccion y diagnéstico de circuitos, reconoce las
herramientas e instrumentos que podria aplicar y las utiliza correctamente.

En cuanto a las cualidades socioafectivas que se pueden desarrollar y fortalecer con el
curso se encuentran las siguientes:

e Pensamiento creativo en la resolucion de problemas.

¢ Generacién de ideas como propuestas de solucion.

¢ Intercambio de ideas la colaboracion y el trabajo en equipo.

e Fomento de valores morales y éticos en el planteamiento y ejecucion de
proyectos de automatizacion.

Objetivos:

Aplicar conceptos basicos de redes informaticas.

Disefiar redes informaticas a partir de especificaciones técnicas y necesidades.
Construir cables de red segun criterios de cableado estructurado.

Instalar y configurar redes informaticas basicas y equipos terminales.

Analizar los protocolos de comunicacion industrial mas comunes.

Contenido tematico:

CoeoNoaRr~r®LN =

Introduccién a redes informaticas.

Modelo OSly TCP/IP.

Direccionamiento IP.

Diseno de redes informaticas.

Principios de Cableado Estructurado.

Criterios de disefio de elaboracion de Cableado Estructurado.
Certificacion de redes informaticas.

Elaboracion de proyectos de redes informaticas.

Principios de comunicacién industrial.

Estrategia Metodologica:

El curso de Fundamentos de Redes y Cableado Estructurado se desarrolla de forma
presencial en el Campus Central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, especificamente
en la Escuela de Ingenieria Electromecanica. De acuerdo con las condiciones de
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emergencia a nivel regional o pais, se puede ofrecer este curso de forma virtual a través de
lecciones sincronicas, mediante herramientas tecnolégicas, tanto para comunicacién entre
estudiante y docente, como para la aplicacién y desarrollo de simuladores y para la
comprension del contenido programatico del curso. Sin importar la modalidad que se esté
dando y como parte de las competencias de desarrollo de habilidades para la vida, se
promovera un ambiente de interaccién y participacién para crear un dialogo y critica para
que el estudiante profundice el conocimiento en el tema de cada semana.

Dado a que el mercado laboral maneja un nivel mas exigente de conocimiento, se utilizara
un folleto de curso actualizado para cumplir con esta exigencia, del cual detalla la teoria,
ejemplos, problemas para que el estudiante resuelva en la clase y de forma extra-clase,
pero con el acompafamiento del docente, esto con el fin de lograr los objetivos establecidos
para el curso y el estudiante maneje al final las herramientas necesarias para el desarrollo
de proyectos de redes informaticas.

Como parte de la evaluacién del curso, el estudiante realizara un proyecto final que incluye
investigacion de un tema especifico para la elaboracién de una propuesta de solucion que
tome como base los contenidos vistos en clase, y asi elaborar propuestas acordes a una
necesidad real de la empresa.

En el curso de Fundamentos de redes y cableado estructurado el estudiante participara de
forma activa en la realizacibn de asignaciones en grupo, anadlisis de casos reales,
realizaciéon de propuestas de solucién y aplicacién de la normativa técnica vigente
relacionado a redes de comunicacién basicas. Ademas, como parte de las competencias
transversales, el estudiante utilizara herramientas, equipos e instrumentos para la puesta
en practica del conocimiento tedrico desarrollado.

Evaluacion:

Para la evaluacion de los aprendizajes de indole tedrico — practico se contempla el
desarrollo de evaluaciones en torno a redes informaticas, cableado estructurado y
comunicacion industrial. Cabe destacar que se pretende evaluar contenidos en las tres
areas de aprendizajes, siendo estos conocimiento, desempefio y producto, buscando la
finalidad de que el estudiante desarrolle y logre, en el periodo establecido, los resultados
buscados acorde con los objetivos de la asignatura.

En este sentido se realizan pruebas cortas, laboratorios, tareas de reforzamiento e
investigacion, asi como proyecto. Para este ultimo, el estudiante tendra como objetivo
elaborar una propuesta de solucion de requerimientos reales para demostrar el aprendizaje
integral y auténtico, obtenido durante el desarrollo del curso.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacion
Semana 2,3,4y5 Pruebas cortas 20%
Semana 3,4 Tareas 20%
Semanady5 Laboratorios 20%
Semana 6 Proyecto 40%
Total 100%
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Nombre del Curso: Fundamentos de automatizacion
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

El curso de Fundamentos de Automatizacién del Programa Técnico en Electricidad
Industrial se enfoca en el desarrollo de habilidades y destrezas en cuanto el analisis de
circuitos, busqueda de fallas y alambrado de circuito para lo cual el estudiante aprende a
escuchar, a presentar, a establecer dialogos, a formular preguntas para alcanzar un mejor
desempefio a través de las practicas para alcanzar los resultados de aprendizaje en la
normativa de maquinas eléctricas, en la instalacion, mantenimiento de mandos y
dispositivos de control no programables en maquinas eléctricas, también en el uso de
herramientas, equipos e instrumentos, todo esto en el control y maniobra de equipos de
control eléctrico industrial, en baja tension, el uso de dispositivos y equipos especializados.

Se estableceran algunos elementos basicos de seleccién, diseno e instalacién de los
dispositivos de control, que a través de practicas dirigidas por el profesor y otras de
investigacion por parte del estudiante, permitiran del desarrollo del conocimiento necesario
y las destrezas, para que el estudiante pueda desempefarse satisfactoriamente en campo
de la automatizacién industrial. El desarrollo de practicas de laboratorio, facilitaran la
comprension de los conceptos, a través de una experiencia real con equipos y dispositivos
para el control de motores eléctricos.

Los conocimientos adquiridos en este curso de Fundamentos de Automatizacion le serviran
al estudiante a hacer conciencia en cuanto al tema de seguridad lo cual es abordado en el
siguiente curso de Taller de Seguridad y Ambiente porque en este curso el estudiante
conoce diferentes formas de aprovechar el uso de la electricidad en control de motores
pero también hacen conciencia de los peligros a los que se exponen y respecto al curso
anterior de Fundamentos de Redes y Cableado Estructurado el conocimiento adquirido le
ayuda a hacer conciencia al estudiante de que los sistemas de automatizacién no operan
en forma aislada entonces en este curso se profundiza en aspectos de control de motores
y la forma de utilizar la electricidad en los procesos productivos.

Objetivos:

1. Desarrollar en el estudiante la capacidad de interpretar diagramas eléctricos,
informacion técnica, implementar circuitos de control y potencia y evaluar su
funcionamiento.

2. Evaluar las variables eléctricas y mecanicas que se pueden controlar en un motor
eléctrico en un entorno industrial.

3. Comprender las diferentes formas de controles industriales para equipos de
proceso.

4. Analizar los sistemas mas comunes para controlar las funciones de un sistema de
control eléctrico.

Contenido tematico:

1. Conceptos generales de Control Eléctrico.
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2. Definicion y caracteristicas de sistemas de control.

3. Tipos de control.

4. Dispositivos de control

5. Diagramas eléctricos

6. Contactor electromagnético

7. Relé de sobrecarga

8. Arrancadores de motores

9. Seleccién de dispositivos de control

10. Proteccién de motores eléctricos

11. Arranque de Motores Eléctricos.

12. Métodos de arranque de Motores Directo, Estrella-Delta, Devanados parciales,
resistencias primarias, Autotransformador.

13. Arrancadores eléctricos.

14. Control de velocidad de Motores.

15. Cambio numero de polos, polos consecuentes, motor dos velocidades, potencia y
torque constante, cambio de frecuencia, rotor devanado.

Estrategia Metodologica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales 0 de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de informacion y comunicacion,
simuladores y software de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefanza -
aprendizaje. Por lo tanto, el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios,
para atender las convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores tales
como CadeSimu, PCSimu y Automation Studio requeridos en el curso.

Durante las lecciones a los estudiantes se les atiende las consultas con planteamientos del
profesor, e incluso con participacion de otros estudiantes desde su misma experiencia.
También realizan las practicas, mediante el uso de manuales o catalogos, siguiendo la
supervision del profesor. Por el caracter tedrico-practico del curso la asistencia es
obligatoria, siguiendo lo establecido en el Reglamento Académico -Administrativo del
programa. El estudiante en coordinacién con el profesor podra programar sesiones de
consulta para evacuacion de dudas del material visto o sobre las actividades evaluativas
por realizar. El aprendizaje logrado de los diferentes temas desarrollados en el curso se
evaluara por medio de pruebas cortas, tareas, reportes de laboratorio y un examen final. La
materia se reforzara por medio de tareas, que el profesor puede asignar, segun la
distribucion evaluativa del curso.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso institucional del que el programa se
aprovecha, resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o
evaluativo, ademas del registro de calificaciones.
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La promocion de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y
promueve al autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
desempenio laboral.

Evaluacion

La evaluacion del curso contempla los aspectos teéricos y los combina con los practicos,
relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las tematicas de Fundamentos de
Automatizacién. También pretende aprovechar la experiencia practica del estudiante, a
través de ciertos tipos de evaluacion, que requieren conocimiento practico y experiencia.
Con este tipo de evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque de gestion en la toma
de decisiones, relacionadas con el uso y Control Eléctrico de Motores, buscando un balance
evaluativo entre los conocimientos que se adquieren a base de estudio, junto con el
aprendizaje basado en experiencia de campo.

En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de revision bibliografica,
planteamiento de un modelo, andlisis de casos, demostracion de uso y otro tipo de
actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso. Ademas, para verificar el
progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacion de pruebas individuales,
se hacen examenes cortos y asignacion de tareas.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semanal,2,3y4 Examenes cortos 10%
Semana 5 Informes de laboratorio 15%
Semana 6 Examen Final 25%
Semana 4 Proyecto del curso 30%
Semana 2,5y 6 Tareas 20%
Total 100%

Los examenes cortos consisten en revisar y aplicar lo que los estudiantes aprendieron en
cada clase.

En los informes de laboratorio el estudiante tendria que colocar el objetivo del laboratorio,
los materiales y equipos que usaron, diagramas de conexién, tanto el de potencia como el
de control, esquema de conexidn en la mesa de trabajo y por ultimo discusion de resultados
y conclusiones.

El examen final se evaluara todo lo visto en clase, donde estara divido en colocar palabras
en espacios en blanco, un verdadero y falso, seleccion y disefio de un circuito, y por ultimo
preguntas de desarrollo.

El proyecto del curso consiste en que el estudiante investigara, mejorara o creara un
sistema de control de motores, donde tendra que realizar una descripcién detallada del
funcionamiento del Sistema de Control, adicionalmente presentara el disefio de diagrama
de dicho sistema, donde también tendra que exponer a toda la clase lo que realizé y lo que
aprendio.
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Las tareas consisten en investigar temas en especifico, analizar el funcionamiento de un
circuito dado y seleccionar un tipo de arrancador.

Nombre del Curso: Taller de Seguridad y Ambiente
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

En el curso Taller de Seguridad y Ambiente, se establecen las bases de los aspectos de
Seguridad Laboral y Ambiente con los cuales deben de contar el estudiante del programa
de Técnicos en Electricidad Industrial. Con esta formacion se ve favorecido el estudiante
como futuro técnico en el area de la Electricidad, asi como la organizacion para la cual
laborara, La formacion le permite al estudiante un mejor desempefio en los campos de la
Seguridad, Salud y Ambiente, ademas le permite una oportunidad de acceso laboral y a las
empresas poder contar con un técnico formado en aspectos los cuales son de acatamiento
obligatorio por las autoridades del pais para toda empresa que opere a nivel nacional, ya
sea publica o privada.

Se estudian las diferentes regulaciones y técnicas para la aplicacién de la Seguridad
Laboral y Ambiente en procesos de bienes y servicios. Dentro de los aspectos de seguridad
abordados se requiere que el estudiante desarrolle capacidades para identificar peligros
propios de su campo de trabajo (Electricidad), ademas de tener capacidad para valorar los
aspectos ambientales como el manejo basico de los residuos producto de la actividad como
electricista, dando a conocer las generalidades que rigen el manejo de residuos organicos,
sélidos y liquidos. El estudiante debe de dominar los aspectos basicos de la seguridad y
ambiente, presentes en su actividad como electricista.

Haciendo énfasis en el aporte a la Salud Laboral de los trabajadores y su aporte a los
procesos, mediante la reduccién de jornadas perdidas por accidentes. En lo ambiental le
permite que el estudiante conozca los aspectos generales legales que debe cumplir una
empresa para operar de forma amigable con el ambiente. Los estudiantes estaran en
capacidad de interactuar entre ellos y con el profesor, desarrollando capacidades para la
aplicacion de conceptos y definiciones que les permita identificar riesgos y amenazas en
los campos de la Seguridad y Ambiente para la toma de decisiones y la resolucion de
problemas en su campo de trabajo.

Dado que la seguridad y los aspectos ambientales son campos del saber presentes en todo
tipo de trabajo, este curso se relaciona y es aplicable a las diferentes disciplinas presentes
en el programa de estudios.

Objetivos:

1. Prevenir los diferentes riesgos presentes en el trabajo.

2. Evaluar riesgos y tomar las medidas preventivas para la eliminacion o reduccion de
estos, propios de su ambito de trabajo

3. Detectar los principales aspectos ambientales presentes en una organizacion.
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4. Realizar aportes para la reduccién o eliminacién de los residuos sélidos liquidos vy
gaseosos presentes en un centro de trabajo.

Contenido tematico:

Historia de la Seguridad Laboral, la relacion Medio Ambiente de Trabajo y Salud.

. ldentificacidn de los peligros. Evaluacién de los peligros. Control de los peligros.

3. Seguridad en locales y edificios de trabajo. Sefializacion en instalaciones, maquinas y
equipos.

4. Uso seguro de la operacion de maquinas y herramientas de trabajo. La seguridad en
el disefio de herramientas, maquinas y equipos de trabajo.

5. Normas de seguridad aplicadas a edificios, locales de trabajo, herramientas maquinas
y equipos. Generalidades por exposicion a los factores de riesgo fisico, quimico y
bilogico.

6. La corriente eléctrica y sus riesgos. Efectos fisiolégicos en el cuerpo humano.

7. Proteccion al realizar trabajos en sistemas eléctricos.

8. Proteccion contra incendios.

9. Trabajos en alturas y espacios confinados y el riesgo eléctrico

10. Uso seguro de escaleras y andamios en trabajos con electricidad.

11. Introduccion al tema de conservacion y proteccion del ambiente.

12. Impacto ambiental asociado a los procesos industriales, urbanos, comercio, agricolas
y ganaderos.

13. Generacion de la contaminacion por residuos sélidos, liquidos y gaseosos, su
identificacion

14. Procesos de control mediante el tratamiento de los residuos solidos, liquidos y

gaseosos.

N =

Estrategia Metodologica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales o de emergencia el curso se puede impartir de forma remota,
haciendo uso de las Tecnologias de Informacion y comunicacion (TICs) con el fin de
desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Teniendo en cuenta que los
estudiantes deben de contar con los recursos necesarios para atender el proceso de forma
remota (computadora y acceso a internet) y asi recibir las clases mediante el uso de
plataformas como el TEC Digital, Teams o Zoom.

En los procesos antes mencionados de ofrecer los cursos de forma presencial y remota
ayudados de las tecnologias de la informacion se fomenta la participacion, interaccion y
colaboracion de los estudiantes entre ellos y con el profesor. Siendo el profesor quien
presenta los temas de estudio, respaldandolos con informacién técnica experiencias,
opiniones, ademas de diferentes puntos de vista de los estudiantes, teniendo en cuenta que
la responsabilidad por la direccion de la ensefianza - aprendizaje corresponde al docente,
ademas del desarrollo de los contenidos del programa de estudios y procesos de
evaluacion. Con el fin de ofrecerle al estudiante una retroalimentacién para su formacién en
el campo de la seguridad laboral y la proteccién ambiental.
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El curso cuenta con material didactico para desarrollar cada uno de los contenidos del
programa, ademas de utilizar fuentes bibliograficas como libros, revistas y articulos
cientificos relacionados a los temas del curso, los cuales el estudiante tiene acceso
mediante las plataformas del TEC Digital, Teams o Zoom.

Dado que la mayoria de los estudiantes que cursan el programa son trabajadores activos,
se busca que desarrollen una serie de practicas en las cuales puedan identificar, evaluar y
proponer soluciones a los problemas de seguridad y ambiente. Las actividades se
desarrollan de forma individual y grupal, mediante una guia suministrada por el profesor,
ademas del acompafiamiento a lo largo del proceso. Estas practicas permiten al estudiante
ofrecen una serie de soluciones a problemas de Seguridad y Ambiente presentes en los
centros de trabajo, mediante propuesta de bajo costo o bien mediante buenas practicas de
Seguridad y Ambiente, las cuales representan un aporte del estudiante a la organizacion.

Algunas actividades se realizan mediante demostraciones practicas, haciendo uso de
equipos y materiales que permitan dar una mejor idea de los conceptos y definiciones
desarrolladas a lo largo del curso. También se fomenta el trabajo individual y en equipo,
mediante el trabajo en clase y actividades extra clase, con el propdsito de desarrollar las
habilidades de comunicacion oral y escrita.

Evaluacion

En el curso se evaluan los aspectos tedricos - practicos, teniendo en cuenta los temas de
Seguridad y Ambiente establecidos en el programa. Mediante estos procesos también se
hacen evaluaciones donde el estudiante hace uso de su experiencia desarrollada en el
campo de trabajo, lo que le permite combinar el aprendizaje tedrico, practico. La evaluacién
facilita al estudiante desarrollar una serie de criterios para la identificacion, analisis y toma
de decisiones antes los riesgos laborales y los aspectos ambientales.

La evaluacion, mediante la realizacion de trabajos de revisién bibliografica y proyectos de
temas especificos en los campos de la seguridad y ambiente ayudan al estudiante
incursionar en procesos de autoaprendizaje, dado la interaccién que requiere desarrollar
con otras personas de otros campos, el levantamiento de datos y el desarrollo de teorias
las cuales deben de corroborar mediante el uso de bibliografia. Los formatos de evaluacion
se basan en examenes cortos, tareas, examenes parciales, proyectos y presentaciones
orales ante el grupo del curso.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana 2 Examen corto 20%
Semana 3 Proyecto de curso 30%
Semana 4 Estudio de casos 15%
Semana 4 Tarea 15%
Semana 2,5y 6 Examen final 20%
Total 100%
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Nombre del Curso: Instalaciones Industriales
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

Instalaciones Industriales es un curso en el cual se ensefian los principios intermedios del
disefo eléctrico en baja tensién aplicados a instalaciones comerciales e industriales. Para
este curso es necesario tener conocimiento de seleccidon de conductores, ducteria, niveles
de tension y aplicaciones en general de los equipos, dispositivos y aparatos entre otros.
Este es el segundo curso orientado a las instalaciones para el programa de Técnico en
Electricidad Industrial.

Este curso esta preparado para que el estudiante cuente con el conocimiento intermedio y
suficiente que le permitira la aplicacion del Cédigo Eléctrico Nacional (NEC, National
Electrical Code de la NFPA de los Estados Unidos de América y el Cdodigo Eléctrico de
vigencia para Costa Rica), enfocado a las aplicaciones de los sectores comercial, industrial
e institucional. El conocimiento adquirido es requerido en el curso de Taller de Calidad de
Energia, en el que se estudian problemas asociados en una instalacién de tipo industrial.
Al finalizar el curso, el estudiante adquiere conocimientos para hacer una instalacion de
motores y transformadores monofasicos y trifasicos, a nivel industrial.

Objetivo General:

1. Analizar el disefio de una instalacion eléctrica industrial, aplicada a instalaciones
especiales tales como iluminacion cargas especiales mediante los criterios de
seleccién recomendados por el codigo eléctrico vigente.

2. Comprender sobre el disefio de una instalacion eléctrica industrial, aplicada a motores
y transformadores, utilizando criterios de seleccién recomendados por el codigo
eléctrico vigente, tomando en consideracion la mejora del factor de potencia de la
instalacion y el dimensionamiento de los equipos.

Contenido tematico:

Circuitos ramales industriales de iluminacion
Instalacion de motores trifasicos

Instalacion de motores monofasicos
Instalacion de transformadores
Mejoramiento de factor de potencia

aroDd=-

Estrategia Metodologica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales o de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
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convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso del que el programa se aprovecha,
resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o evaluativo,
ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacién pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de estudio. Este tipo
de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompanamiento durante su realizacién. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefos grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacién, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacion, desempefio ante el
grupo, investigacion, entre otras.

La promocion de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y
promueve al autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
desempenio laboral. En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de
revision bibliografica, planteamiento de un modelo, analisis de casos, demostracion de uso
y otro tipo de actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso.

Evaluacion

La evaluacién del curso contempla los aspectos tedricos y los combina con los practicos,
relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las tematicas de disefio eléctrico.
También pretende aprovechar la experiencia practica del estudiante, a través de ciertos
tipos de evaluacion, que requieren conocimiento practico y experiencia. Con este tipo de
evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque de gestion en la toma de decisiones,
relacionadas con el disefio eléctrico, buscando un balance evaluativo entre los
conocimientos que se adquieren a base de estudio, junto con el aprendizaje basado en
experiencia de campo.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacion
de pruebas individuales, se hacen exdmenes cortos y asignacién de tareas.
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Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana4y5 Examen corto 15%
Semana 5 Proyecto de curso 30%
Semana 2,3y4 Estudio de casos 15%
Semana 6 Tarea 40%
Total 100%
Nombre del Curso: Sistemas de puesta a tierra
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

El curso de Sistemas de Puesta a tierra establece las bases para comprender la funcion e
importancia, de la puesta a tierra y unién equipotencial en los sistemas eléctricos, ya que
mediante estos sistemas se conduce la corriente del rayo, corrientes de falla y proporciona
seguridad a las personas y los equipos.

El curso desarrolla la puesta a tierra de sistemas residenciales, comerciales e industriales,
el disefio y materiales del electrodo de puesta a tierra, la puesta a tierra de edificaciones y
equipos, basado en la normativa aplicable, experiencia y buenas practicas. Ademas, se
abordan las pruebas de diagndstico de un sistema de puesta a tierra y la seguridad de
personas, equipos y edificaciones. Por ultimo, se realiza una prueba practica de campo
donde se aplican los conocimientos sobre resistividad, resistencia, tensiones superficiales,
manejo de equipos, instalacién de electrodos de puesta a tierra y confeccidn de conexiones
exotérmicas.
Los resultados del aprendizaje son los siguientes:

e Seleccidén de cable para el tendido en ramales, acometidas eléctricas y sistemas de
puesta a tierra en edificaciones multifamiliares, comerciales, institucionales e
industriales con conexiones ftrifasicas, segun los métodos establecidos en los
estandares y diseno vigente, seguridad, ambiente y calidad.

e Aplicaciéon de normativa y técnicas para el mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo en ramales, acometidas eléctricas y sistemas de puesta a tierra en
edificaciones multifamiliares, comercial, institucional e industrial con conexiones
trifasicas, segun manuales técnicos, normativa vigente, seguridad, ambiente y
calidad

e Escogencia de materiales y sus cantidades, herramientas, instrumentos y equipos
para la instalacion, puesta en marcha, pruebas y mantenimiento preventivo segun
la normativa y requerimientos organizacionales.

e Confeccién y diagndstico de electrodos de puesta a tierra, pruebas, conexiones,
instalacion de electrodos.

El estudiante desarrollara actitudes de responsabilidad, innovacién, superacién personal y
valores como el respeto por la vida y la propiedad, ademas de la visién del entorno.
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Este curso con tiene relacion con las asignaturas de PTEI-11 Instalaciones Industriales en
cuanto a la alimentacién de edificaciones y cargas industriales y PTEI-13 Taller de Calidad
de Energia ya que la Puesta a tierra esta directamente relacionada con la calidad de la
energia, como, por ejemplo: ruido de modo comun, referencia de cero volts, referencia de
alta frecuencia.

Objetivos:
1. Disefar, instalar y probar sistemas de puesta a tierra.
2. Diferenciar los conceptos de puesta a tierra, union equipotencial, asi como los

conductores involucrados en la puesta a tierra: EGC, GEC, Conductor Puesto a Tierra,
Conductor de Union.

3. Demostrar el fendmeno de la pérdida del neutro y el efecto del electrodo de puesta a
tierra en esta falla eléctrica.

4. Disefar electrodos de puesta a tierra con el fin de obtener una resistencia de puesta a
tierra determinada o cumplir con tensiones de toque y paso de seguridad.

5. Desarrollar actitudes de responsabilidad, innovacion, superacion personal y valores
como el respeto por la vida y la propiedad, ademas de la visién del entorno.

6. Aplicar para el mantenimiento y diagndstico de sistemas eléctricos la normativa, buenas
practicas y pruebas eléctricas enfocadas en los Sistemas de Puesta a tierra.

7. Elaborar procedimientos de mantenimiento y seguridad, tomando en cuenta aspectos
ambientales y de calidad.

Contenido tematico:

1. Conceptos basicos y base normativa

2. Electrodos y conductores de Puesta a tierra

3. Disefio de electrodos de Puesta a tierra

4. Puesta a tierra de equipos

5. Pruebas a los electrodos de Puesta a tierra

6. Conectores de Puesta a tierra

7. Métodos de medicién de resistividad

8. Supresores de transitorios

9. Requisitos ARESEP, mejoradores de terreno, diagramas.
10. Analisis de resultados de pruebas

Estrategia Metodologica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales o de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.

En ambos casos se promueve el establecimiento de un ambiente de participacion por parte
del estudiante, en él que el profesor presenta los temas de estudio, fortaleciendo con
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comentarios, experiencias y opiniones de los estudiantes, asumiendo desde su
perspectiva docente la responsabilidad del proceso de ensefianza - aprendizaje, tanto en
la presentacion de contenidos del curso, como en el uso de las herramientas de evaluacién
y retroalimentacion al estudiante.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras
fuentes como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso institucional del que el programa se
aprovecha, resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o
evaluativo, ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo,
algunos de los rubros de evaluacion pretenden aprovechar su entorno laboral para que
desarrolle dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de
estudio. Este tipo de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual
el profesor proporciona una guia y ofrece acompafamiento durante su realizacion. Con
estas practicas o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en
sus lugares de trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

El trabajo en grupo de investigacion promueve al autoaprendizaje y otro tipo de
habilidades blandas, que son utiles en su desempefio laboral. En este tipo de trabajos, el
estudiante puede realizar actividades de revision bibliografica, planteamiento de un
modelo, analisis de casos, demostracion de uso y otro tipo de actividades que estimulan
y amplian los contenidos del curso.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos
disponibles, para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos
y analisis de resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefos
grupos. Dichos resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase,
fortaleciendo de esta forma la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio,
se solicita al estudiante investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de
investigacion, con lo cual se promueve el desarrollo de las habilidades como la
comunicacién, desemperfio ante el grupo, investigacion, entre otras.

Evaluacion

La evaluacién del curso contempla los aspectos relativos a los resultados de aprendizaje
asociados con las tematicas de Sistemas de Puesta a tierra. También pretende incentivar
la investigacion y aplicacién de la teoria a problemas reales. Con este tipo de
evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque toma de decisiones, relacionadas con
el analisis, disefo, construccion y pruebas de dichos sistemas.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se realiza la aplicacion
de pruebas cortas, tareas, ejercicios en clase, un trabajo en grupo y un examen final. Las
pruebas cortas evaluan el conocimiento segun el avance del curso, y le demuestran al
profesor y al alumno la comprension y aprendizaje de la materia. Las tareas pretenden
fomentar la investigacién de temas relacionados con la materia del curso pero que no son
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desarrollados en el mismo. Los ejercicios en clase permiten poner a los alumnos a prueba
y discusion de los temas. El trabajo en grupo trata sobre los métodos de medicién de
resistividad, por medio de este trabajo realizan un documento formal sobre el tema, se
ponen de acuerdo entre ellos desarrollando el trabajo en equipo y liderazgo. Por ultimo, el
examen final evalla la asimilacion de la materia del curso.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacion
Semana 1,3,4y5 Tareas 20%
Semana3y5 Pruebas cortas 20%
Semana 2 Trabajo en grupo 20%
Semana 4 Examen final 40%
Total 100%
Nombre del Curso: Taller de calidad de energia
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

En este curso se aprenden los principios basicos de Calidad de la Energia en los sistemas
eléctricos de baja y mediana tensién. Es un curso orientado en el conocimiento y la
identificacion de los problemas asociados con la operacién de las redes eléctricas. Este
curso esta orientado para brindar al estudiante conocimiento basico y suficiente, que lo
facultara para analizar situaciones particulares asociados a la operacién y mantenimiento
de los sistemas eléctricos. Por esta razén, la gestion eficiente, enfocado en todas las
instalaciones de uso normal, sera de gran importancia en la toma de decisiones e
identificacion de los problemas asociados al uso de la energia eléctrica.

Objetivos:

1. Analizar los problemas asociados debidos a sobretensiones de origen externo e
interno en las redes eléctricas para el desarrollo de criterios de solucion dentro de
las Instalaciones Eléctricas.

2. Resolver los problemas asociados debidos a corrientes y tensiones armoénicas en
las redes eléctricas para el desarrollo de criterios de solucion dentro de las
Instalaciones Eléctricas.

3. Identificar problemas asociados debidos a corrientes y tensiones armonicas en las
redes eléctricas y su afectacion en el factor de potencia, para el desarrollo de
criterios de solucién dentro de las Instalaciones Eléctricas.

4. Desarrollar criterios para el mantenimiento de las redes eléctricas a fin de mitigar
los problemas asociados a la calidad de la energia en las Instalaciones Eléctricas.

Contenido tematico:

1. Sobretensiones Externas e Internas
a. Sobretensiones de origen externo (Descargas Atmosféricas)
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b. Sobretensiones de origen interno

c. Perturbaciones en sistemas eléctricos
2. Corrientes y tensiones armonicos en sistemas eléctricos industriales
3. Problema de factor de potencia en presencia de armonicos
4 Sistemas de proteccion de Puesta a tierra segun IEEE 80

Estrategia Metodolégica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales 0 de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso del que el programa se aprovecha,
resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o evaluativo,
ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacién pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de estudio. Este tipo
de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompafamiento durante su realizacion. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefios grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacién, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacion, desempeio ante el
grupo, investigacion, entre otras.

La promocion de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y
promueve al autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
desempefio laboral. En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de
revision bibliografica, planteamiento de un modelo, analisis de casos, demostraciéon de uso
y otro tipo de actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso.

58



Evaluacion

La evaluacion del curso contempla los aspectos teéricos y los combina con los practicos,
relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las tematicas de mantenimiento y
operacién de sistemas eléctricos. También pretende aprovechar la experiencia practica del
estudiante, a través de ciertos tipos de evaluacion, que requieren conocimiento practico y
experiencia. Con este tipo de evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque de
gestion en la toma de decisiones, relacionadas con el uso y mantenimiento de los equipos,
buscando un balance evaluativo entre los conocimientos que se adquieren a base de
estudio, junto con el aprendizaje basado en experiencia de campo.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacién
de pruebas individuales, se hacen examenes cortos y asignacion de tareas.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana4y5 Tareas 15%
Semana 5 Practica de Laboratorio 30%
Semana 2,3vy4 Examenes cortos 15%
Semana 6 Examen final 40%
Total 100%
Nombre del Curso: Sistemas de Generacion de Electricidad con
Energia Renovable
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

En este curso se aprenden los principios basicos de integracién de diversas fuentes de
generacion renovable a las microrredes en los sistemas eléctricos de baja y mediana
tension. Es un curso orientado en el conocimiento y la instalacion de las fuentes de recursos
energéticos distribuidos renovables, a las redes eléctricas y su interaccion con las ya
existentes. Este curso esta orientado para brindar al estudiante conocimiento basico y
suficiente, que lo facultara para analizar situaciones en instalaciéon de paneles solares,
almacenamiento electroquimico y problemas asociados a la operacién y mantenimiento de
estos equipos. Por esta razon poderlas gestionar de forma eficiente, enfocado sobre todo
a las instalaciones eléctricas de aplicacion residencial, comercial, industrial e institucional,
para reducir la huella de carbono en cualesquiera de las actividades humanas, en las que
se requiere el uso de energia.

Objetivos:
1. Analizar los conceptos de Sistemas de potencia de pequena escala, en baja y

mediana tension, para el entendimiento del uso de la generacion eléctrica a partir
de recursos renovables.
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2. Interpretar la integracion sistemas solares y edlicos en pequefia escala integrados
a microrredes para la mejora del desempeno eléctrico y reduccién de costos de
electricidad.

3. ldentificar los criterios para la comprension de la integracion de almacenamiento
electroquimico de pequena escala integrados a microrredes para la mejora del
desempenio eléctrico y reduccion de costos de electricidad.

Contenido tematico:

Introduccién a los Sistemas de potencia de baja escala

Tipos de fuentes de generacion de Electricidad

Estructura de las redes de baja y mediana tension.

Sistemas Fotovoltaicos

Seleccion de un sistema fotovoltaico

Instalacion de un sistema fotovoltaico

Sistemas eodlicos de pequena escala

Selecciéon de un sistema edlico de pequefia escala

Instalacion de un sistema edlico de pequefia escala

10. Sistemas de almacenamiento electroquimico de pequefa escala

11. Seleccién de un sistema de almacenamiento electroquimico de pequena escala
12. Instalacion de un sistema de almacenamiento electroquimico de pequefia escala

©CoNoOGO kWD~

Estrategia Metodologica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales 0 de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso del que el programa se aprovecha,
resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o evaluativo,
ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacién pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de estudio. Este tipo
de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompanamiento durante su realizacién. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
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resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefios grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacion, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacién, desempefio ante el
grupo, investigacion, entre otras.

La promocion de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y
promueve al autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
desempenio laboral. En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de
revision bibliografica, planteamiento de un modelo, analisis de casos, demostracion de uso
y otro tipo de actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso.

Evaluacion

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales 0 de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso del que el programa se aprovecha,
resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o evaluativo,
ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacién pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprensioén de los temas de estudio. Este tipo
de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompafnamiento durante su realizacién. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefos grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacién, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacion, desempeio ante el
grupo, investigacion, entre otras.

La promocion de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y
promueve al autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
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desempenio laboral. En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de
revision bibliografica, planteamiento de un modelo, analisis de casos, demostracion de uso
y otro tipo de actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana3y5 Tareas 20%
Semana 5 Laboratorio simulacién 20%
Semana 3,4y5 Examenes cortos 30%
Semana 6 Examen final 30%
Total 100%
Nombre del Curso: Sistemas Automatizados
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

El curso de Sistemas Automatizados se enfoca en el desarrollo de conocimientos,
habilidades y destrezas en el manejo de Motores Eléctricos, enfocado en el uso de Sistemas
de Control inteligente, que ayuden a desarrollar proyectos técnicos complejos. El estudiante
tendra la capacidad de manejar, programar y controlar sistemas eléctricos mediante
variadores de frecuencia y relés inteligentes, mediante el uso de actuadores y sensores
como elementos indispensables para manipular de forma mas precisa el sistema, asi como
los dispositivos de control industrial, generando proyectos que conlleven en todos sus
ambitos la creacion de sistemas automatizados. Con esto, el curso de Sistemas

Automatizados esta enlazado preliminarmente con los cursos de Motores y Generadores,

Sensores y Actuadores, Electroneumatica, Fundamentos de Redes y Cableado

Estructurado, y Electronica Industrial, dado que se requiere la aplicacion de la industria 4.0

para el control y mando de los procesos a través de conectividad informatica.

Parte de los resultados de aprendizaje que se desarrollan en el curso consisten en que el

estudiante logre:

e Efectuar configuracion y conexion interna para la puesta en marcha de las maquinas
eléctricas, sus accesorios, operacién y mantenimiento preventivo, segun la normativa
vigente, especificaciones técnicas de manuales, disefio y criterios de Seguridad,
Ambiente y Calidad.

e Efectuar pruebas de funcionamiento de los paneles ensamblados del sistema de
control industrial no programable, de acuerdo con normativa y estandares vigentes,
asi como criterios de Seguridad, Ambiente y Calidad.

e Utilizar tecnologias de la informacién y comunicacion aplicadas a la Electricidad
Industrial.

Como parte del proceso formativo del programa, en el curso de Sistemas Automatizados

el estudiante participara de forma activa en la realizaciéon de asignaciones en grupo, asi

como el analisis y cumplimiento de la normativa de Seguridad e Higiene Ocupacional,
siendo importantes en los ambitos residencial, comercial, institucional e industrial. De
forma paralela, se desarrollaran cualidades socioafectivas descritas a continuacion:

¢ Pensamiento creativo en la resolucion de problemas.
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o Generacién de ideas como propuestas de solucion.

¢ Intercambio de ideas la colaboracion y el trabajo en equipo.

e Fomento de valores morales y éticos en el planteamiento y ejecucion de proyectos de
automatizacion.

Objetivos:

Utilizar variadores de frecuencia para control de velocidad de motores.

Establecer las caracteristicas técnicas de los relés inteligentes.

Realizar programacion de relés inteligentes.

Emplear relés inteligentes para sistemas automatizados de control industrial.

Elaborar circuitos eléctricos de mando y control de sistemas eléctricos mediante el uso
de variadores de frecuencia y relés inteligentes.

Desarrollar habilidades y destrezas en las cualidades socioafectivas propuestas para
el curso.
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Contenido tematico:

Introduccién a variadores de frecuencia

Programacion de variadores de frecuencia para su implementacién en sistemas

automatizados

Instalacion y conexion de variadores de frecuencia

Introduccion a relés inteligentes

Programacion de relés inteligentes para su implementacién en Sistemas

Automatizados

6. Criterios de disefo y simulacion de control eléctrico con relés inteligentes y
variadores de frecuencia en Sistemas Automatizados

7. Implementacion de Sistemas Automatizados integrales a nivel comercial e

industrial.
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Estrategia metodolégica

El curso de Sistemas Automatizados se desarrolla de forma presencial en el Campus
Central del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, especificamente en la Escuela de
Ingenieria Electromecanica. En el caso necesario, a raiz de alguna emergencia a nivel
regional o de pais, el curso puede ser ofrecido de forma virtual a través de lecciones
sincronicas mediante herramientas tecnoldgicas, tanto para comunicacion entre estudiante
y docente, como la aplicacién y desarrollo de simuladores para la comprension del
contenido programatico de la asignatura. Sin importar la modalidad que se esté dando, y
como parte de las competencias de desarrollo de habilidades para la vida, se promovera
un ambiente de interaccion y participacion para crear un dialogo y critica para que el
estudiante profundice el conocimiento en el tema de cada semana.

Debido a que el mercado laboral demanda un nivel mas alto de conocimiento, se manejara
un folleto de curso actualizado para cumplir con esta exigencia, del cual detalla la teoria,
ejemplos, problemas para que el estudiante resuelva en la clase y de forma extraclase, pero
con el acompafamiento del docente, esto con el fin de lograr los objetivos establecidos para
el curso y el estudiante maneje al final las herramientas necesarias para el desarrollo de
proyectos de sistemas automatizados.
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Como parte de la evaluacion del curso, el estudiante realizara un proyecto final que incluye
investigacion de un tema especifico para la elaboracién de una propuesta de solucion que
tome como base los contenidos vistos en clase, y asi elaborar propuestas acordes a una
necesidad real de la empresa.

Como parte del proceso formativo del programa, en el curso de Sistemas Automatizados el
estudiante participara de forma activa en la realizacion de asignaciones en grupo, asi como
el analisis y cumplimiento de la normativa de Seguridad e Higiene Ocupacional, siendo
importantes en los ambitos residencial, comercial, institucional e industrial. Ademas, como
parte de las competencias transversales, el estudiante utilizara herramientas relacionadas
al trabajo en equipo, intercambio de ideas, generacién de propuestas de solucién, el
pensamiento creativo y critico.

Evaluacion

Para la evaluacion del curso se desarrolla para una metodologia tedrico — practica que
contempla el desarrollo de evaluaciones en torno a control eléctrico mediante variadores de
frecuencia y relés inteligentes. Cabe destacar que se pretende evaluar contenidos en las
tres areas de aprendizajes, siendo estos conocimiento, desempefio y producto, buscando
la finalidad de que el estudiante desarrolle y logre, en el periodo establecido, los resultados
de aprendizajes establecidos.

La evaluacion del curso contempla la realizacion de pruebas cortas, realizacion de
laboratorios, tareas de reforzamiento e investigacion, asi como proyecto. Para este ultimo,
el estudiante tendra como obijetivo elaborar una propuesta de soluciéon de requerimientos
reales para demostrar el aprendizaje obtenido durante el desarrollo del curso.

La evaluacion del curso se detalla a continuacion:

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana 2,3,4y5 Pruebas cortas 20%
Semana3y5 Tareas 20%
Semana4y5 Laboratorios 20%
Semana 6 Proyecto 40%
Total 100%
Nombre del Curso: Electroneumatica
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

En el curso de Electroneumatica, se estudian los circuitos que operan con dispositivos que
funcionan por medio de aire a presién y senales eléctricas. También se aplican los principios
de légica booleana al funcionamiento de dichos circuitos. Estos aprendizajes los necesita
el futuro técnico para que resuelva problemas o situaciones relacionadas con
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electroneumatica, ya que este campo es parte de muchas aplicaciones residenciales,
comerciales e industriales.

El futuro técnico podra interpretar simbologia, diagramas y planos de circuitos
electroneumaticos. También estara en capacidad de armar circuitos y realizar pruebas de
funcionamiento a éstos. El mantenimiento y seguridad de los circuitos electroneumaticos
también es parte de la formacién de este curso.

Ademas, a través de la participacion y la interaccidén con sus companeros, el estudiante
desarrolla practicas en equipo especializado disefiado exclusivamente para practicas de
electroneumatica. De esta forma, ademas del conocimiento técnico, el estudiante adquiere
destrezas de trabajo en equipo y comunicacion.

Dado que la Electroneumatica tiene una relacion directa con otras disciplinas y
especialidades técnicas, la aplicaciéon de los conceptos estudiados en el curso sera de gran
utilidad en otros cursos como Fundamentos de Automatizacién y Sistemas Automatizados.

Objetivos:

1. Inspeccionar dispositivos eléctrico-neumaticos y su simbologia para entender su
significado en los diagramas o planos.

2. Interpretar diagramas y planos de circuitos electroneumaticos para entender el
funcionamiento de un equipo o circuito.

3. Armar y realizar pruebas de funcionamiento a circuitos electroneumaticos en equipo
didactico especializado con el fin de aplicar los conceptos vistos en la teoria.

4. Desarrollar soluciones a necesidades que requieran de circuitos electroneumaticos
con el fin de desarrollar habilidades de disefio.

Contenido tematico:

Fundamentos de Electroneumatica

Practicas de circuitos neumaticos en el panel didactico
Practicas de Circuitos Electroneumaticos en el panel didactico
Métodos de sintesis de circuitos Electroneumaticos

Caso practico de método de sintesis de circuitos Parte |

Caso practico de método de sintesis de circuitos Parte Il

ok wN =

Estrategia metodolégica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales 0 de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.
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En ambos casos se promueve el establecimiento de un ambiente de participacion por parte
del estudiante, en él que el profesor presenta los temas de estudio, fortaleciendo con
comentarios, experiencias y opiniones de los estudiantes, asumiendo desde su perspectiva
docente la responsabilidad del proceso de ensefianza - aprendizaje, tanto en la
presentacion de contenidos del curso, como en el uso de las herramientas de evaluacion y
retroalimentacion al estudiante.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso institucional del que el programa se
aprovecha, resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o
evaluativo, ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacién pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de estudio. Este tipo
de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompanamiento durante su realizacién. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefos grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacion, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacion, desempeiio ante el
grupo, investigacion, entre otras.

Evaluacion

La evaluacion del curso contempla los aspectos tedricos y los combina con los practicos,
relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las tematicas de electroneumatica.
También pretende aprovechar la experiencia practica del estudiante, a través de ciertos
tipos de evaluacion, que requieren conocimiento practico y experiencia.

Las evaluaciones que se aplican en el curso representan nuevos desafios y promueve el
autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su desempefio laboral.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién

Semana 2 Ejercicio sin presion de aire en el panel didactico 10%
Semana 2 Ejercicio de neumatica con presion de aire en el 15%
panel didactico °
Semana 3 Ejercicio de neumatica con presion de aire en el 15%
panel didactico 0

Semana 4 Ejercicio de sintesis de circuitos en el panel
e 10%

didactico

Semana 5 Implementacion de caso 25%
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Semana 6 Implementacién de caso 25%

Total 100%
Nombre del Curso: Sensores y Actuadores
Ndmero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

El programa de Técnico en Electricidad Industrial incorpora una serie de cursos que implica
el desarrollo controlado de conocimiento en el area de electricidad. Sin embargo, implica
que haya un grado de desarrollo de contenidos que genera la correcta interpretacion de la
informacion para que el estudiante pueda comprender en si en que consiste la electricidad,
dado que su importancia radica en su amplio espectro de aplicaciones en el sector
industrial, desde el entretenimiento hasta los procesos productivos que emplean diversos
sistemas eléctricos, contemplando los aspectos de seguridad ocupacional respectivos.
Todos estos aspectos operativos y de seguridad, son establecidos mediante variables
electromecanicas, que, en el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial, son de vital
importancia controlar de una forma automatizada y es justo aqui, donde entra el curso de
Sensores y Actuadores, ya que dichas variables se gestionan a través de sensores, cuyas
sefales envian una “orden” al actuador para establecer una determinada accion en el
sistema electromecanico y ¢ cual es su grado de importancia?

En este curso los estudiantes desarrollan habilidades y destrezas para analizar y evaluar
los sistemas eléctricos de indole industrial donde intervienen los sensores y actuadores,
tales como sistemas de proteccion a través de cobertores de seguridad, celdas de carga
para pesaje, maquinas para empaque, control de nivel de liquidos y soélidos que se
presentan en los diferentes procesos productivos de indole industrial.

A través de este curso el estudiante aprendera a conocer y comprender los diferentes tipos
de sensores como su funcionamiento, sera capaz de leer la ficha técnica para su correcta
seleccion e instalacion segun la necesidad requerida.

La tecnologia de deteccion de presencia se utiliza para monitorear, regular y controlar estos
procesos. Mas especificamente, los sensores de presencia ayudan a verificar que los pasos
criticos del proceso se completen segun lo previsto.

Objetivos:

—

Seleccionar e instalar sensores y actuadores para equipos y sistemas eléctricos.

2. Evaluar cuales técnicas de seleccion, aplicacion e instalacion son aplicables segun
contexto operativo.

3. Elaborar documentos con procedimientos e instrucciones de mantenimiento, montajes

y reportes operativos correspondientes a los sensores y actuadores.
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Contenido tematico:

Fundamentos de los sistemas de medicion.

Sensores resistivos

Sensores capacitivos

Sensores inductivos

Acondicionamiento de sefial

Actuadores eléctricos, neumaticos e hidraulicos
Interpretacion de los planos de instrumentacién industrial

Nooas~wWN =

Estrategia metodolégica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales 0 de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de tecnologias y herramientas de comunicacion,
simuladores y software de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza -
aprendizaje. Por lo tanto, el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios,
para atender las convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y
otros tipos de programas requeridos en el curso.

En ambos casos se promueve el establecimiento de un ambiente de participacion por parte
del estudiante, en él que el profesor presenta los temas de estudio, fortaleciendo con
comentarios, experiencias y opiniones de los estudiantes, asumiendo desde su perspectiva
docente la responsabilidad del proceso de ensefianza - aprendizaje, tanto en la
presentacion de contenidos del curso, como en el uso de las herramientas de evaluacion y
retroalimentacion al estudiante.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso institucional del que el programa se
aprovecha, resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o
evaluativo, ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacién pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de estudio. Este tipo
de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompafamiento durante su realizacion. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefios grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacién, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacién, desempefio ante el
grupo, investigacion, entre otras.
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Evaluacion

La evaluacion del curso contempla los aspectos tedricos y los combina con los practicos,
relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las tematicas de sensores y
actuadores. También pretende aprovechar la experiencia practica del estudiante, a través
de ciertos tipos de evaluacion, que requieren conocimiento practico y experiencia. Con
este tipo de evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque de gestién en la toma de
decisiones, relacionadas con el seleccion, comprension y aplicacion de los sensores y
actuadores, buscando un balance evaluativo entre los conocimientos que se adquieren a
base de estudio, junto con el aprendizaje basado en experiencia de campo.

La promocion de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y
promueve al autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
desempefio laboral. En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de
revision bibliografica, planteamiento de un modelo, analisis de casos, demostracion de
uso y otro tipo de actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacién
de pruebas individuales, se hacen examenes cortos y asignacion de tareas.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana4y6 Proyecto de curso 30%
Semana2y5 Analisis de casos 20%

Semana 2,3,4y5 Examenes cortos 25%
Semana 6 Examen final (tedrico-practico) 25%
Total 100%

Electronica Industrial
60 horas

Nombre del Curso:
Numero de horas:

Descripcion del curso:

En este curso se aprenden los principios basicos de Electrénica aplicados a Sistemas
Industriales, interpretacion de diagramas electrénicos, utilizando los sistemas de
comunicacion disponibles. Es un curso orientado en el conocimiento, identificacion vy
aplicacion de los dispositivos electronicos, asi como su interaccion con las redes eléctricas,
desarrollando habilidades de trabajo en equipo y de aprendizaje autbnomo.

El estudiante adquiere conocimiento basico y suficiente, que lo facultara para entender
situaciones particulares asociados a la operacion y mantenimiento de los dispositivos
electrénicos. Por esta razén, la comprension de estos conceptos sera de gran importancia
en la toma de decisiones e identificacion de los problemas asociados al uso de los
dispositivos electrénicos. Tiene relacion con el curso de Sensores y Actuadores, dado que
los Sensores y Actuadores, basan su operacién en dispositivos electrénicos.

La relacion con el curso de Administracion de Personal se justifica meramente en un
requisito, dado que ambos son de naturaleza distinta.
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Objetivos:

1. El estudiante estara en capacidad de analizar el uso de los diodos, para el analisis y

comprension de las aplicaciones de uso industrial.

2. El estudiante estara en capacidad de resolver los problemas debidos al uso de diodos,
para el desarrollo de criterios y habilidades para el mantenimiento.

3. Al finalizar este curso el estudiante sera capaz de identificar y resolver los problemas
que pueden presentar los transistores de uso general dentro de las Instalaciones

Eléctricas.

4. El estudiante estara en capacidad de identificar otros dispositivos electronicos de uso
industrial, para el conocimiento de su uso y aplicacion en las redes eléctricas.

Contenido tematico:

1. Diodos Semiconductores
a. Introduccion
b. Principio de funcionamiento
c. Hoja de especificaciones
d. Analisis de circuitos
2. Aplicaciones del diodo

3. Laboratorio de uso como rectificador
4. Transistores de union bipolar
a. Introduccion
b. Principio de funcionamiento
c. Hoja de especificaciones
d. Andlisis de circuitos
5. Aplicaciones del transistor

o

Laboratorio de uso como interruptor y amplificador
Otros dispositivos electronicos de aplicacion industrial
a. Transistores de efecto de campo
b. Amplificadores
c. Diac, Triacs
d. IGBT

N

Estrategia metodolégica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales o de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefianza - aprendizaje. Por lo tanto,
el estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de

programas requeridos en el curso.
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El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso del que el programa se aprovecha,
resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o evaluativo,
ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacién pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de estudio. Este tipo
de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompafamiento durante su realizacion. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefios grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacion, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacion, desempeio ante el
grupo, investigacion, entre otras.

Las practicas de laboratorio representan nuevos desafios y promueve al autoaprendizaje y
otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su desempefio laboral. En este tipo de
proyectos, el estudiante puede realizar actividades de revisién bibliografica, planteamiento
de un modelo, analisis de casos, demostracién de uso y otro tipo de actividades que
estimulan y amplian los contenidos del curso.

Evaluacion

La evaluacion del curso contempla los aspectos teéricos y los combina con los practicos,
relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las tematicas de mantenimiento y
operacion de sistemas electrénicos. También pretende aprovechar la experiencia practica
del estudiante, a través de ciertos tipos de evaluacién, que requieren conocimiento practico
y experiencia. Con este tipo de evaluaciones, se destaca la importancia del analisis e
identificacién de problemas, buscando un balance evaluativo entre los conocimientos que
se adquieren a base de estudio, junto con el aprendizaje basado en experiencia de
laboratorio.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacién
de pruebas individuales, se hacen examenes cortos y asignacién de tareas.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana3y5 Tareas 10%
Semana2y5 Practicas de laboratorio 20%

Semana2,3y5 Examenes cortos 30%

Semana 6 Examen final 40%
Total 100%
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Nombre del Curso: Técnicas en la Gestion del Personal
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

Todas las organizaciones para desarrollar sus actividades requieren diferentes recursos
tangibles e intangibles, para el cumplimiento de sus objetivos; en la actualidad, la
administracion en una organizacion comprende la adecuada relacion de la empresa con las
personas (gestion de las personas) como elementos relevantes que influyen en la toma de
decisiones, y en su efectividad.

Este curso contribuye a fortalecer el perfil de la persona graduada del programa, por cuanto
brinda herramientas de conocimiento, para el desarrollo de las habilidades requeridas en la
adecuada relacion entre la organizacion y las personas, reconociendo que los graduados
seran parte de grupos de trabajo en los que interactuan ejerciendo roles de operacion,
supervision e incluso de jefatura, donde requieren gestionar adecuadamente habilidades
como la atencién al cliente, solucién de conflictos, comunicacién, ética y trabajo en equipo,
las cuales son claves en la gestion empresarial.

Por lo anterior, es que el Programa de Técnico en Electricidad Industrial del Tecnoldgico de
Costa Rica, brinda una formacion integral en sus estudiantes, ofreciendo herramientas en
diferentes disciplinas, no solo del campo técnico, sino también en la disciplina de la
administracion con una mayor atencion en la gestién de las personas. Este curso brinda un
aprendizaje en la administracion del talento humano, en donde se ejecutan labores como
planeacion, organizacion, direccidn y control del proceso administrativo.

A través del desarrollo de contenidos del curso el estudiante aprendera habilidades socio
afectivas como comprensién de los demas, interrelacion con sus companeros a través del
trabajo en equipo, empatia y asertividad entre otras.

Este curso se ubica al final de la malla curricular, lo que permite reunir experiencias de
trabajo en cursos anteriores, las cuales son utiles para la comprension e interiorizacion de
los conceptos de administracion del recurso humano.

Objetivos:

1. Comprender el propdsito de la planeacién administrativa, la estructura organizacional
y las herramientas requeridas para su adecuada ejecucion.

2. Comprender la funcion de direccién y los factores humanos basicos que afectan la
administracion, que influyen sobre los grupos y el alcance de metas.

3. Comprender el proceso de control administrativo y las técnicas para el monitoreo de
las actividades de la organizacion.

Contenido tematico:

1. Gestion Introduccion a la de las personas
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Introduccion a la administracion o gestion del personal.

Cambios y transformaciones en funcién de la administracién de personas.
Los nuevos papeles de la gestion del personal.

Las nuevas caracteristicas en la gestién del personal.

apoop

2. Proceso Administrativo
a. El proceso administrativo y sus funciones (planeacién-organizacion-
integracién-direccién-control)

3. Planeacion Administrativa
a. Concepto, propésitos e importancia de la planeacion
b. Tipos de planes (misiones o propésitos-objetivos o metas-estrategias-politicas-
procedimientos-reglas-programas-presupuesto)

c. Pasos de la planeacion.

d. Técnicas o herramientas de Planeacién (cronograma, programacién de
actividades)

e. Los objetivos y su relacion en la jerarquia de la organizacion.

f. Ventajas y debilidades de la administracion por objetivos.

g. Introduccion a la planeacion Estratégica (interpretacion y analisis)

h. La toma de decisiones como nucleo de la planeacion.

4. Organizacion Administrativa
a. Naturaleza de la organizacion.
b. Estructura de la organizacion: departamentalizaciéon
c. Autoridad de linea, personal de staff
d. Delegacion de poder
5. Direccién Administrativa
a. Los factores humanos y su relacion con la motivacion.
b. El liderazgo.
c. Importancia de los comités, equipos y la toma grupal de decisiones
d. La Comunicacion
e. Resolucion de conflictos
6. Control Administrativa
a. Los sistemas y proceso de control.
b. Técnicas de control y Tecnologias de informacion.
c. Productividad, administracion de operaciones y gestién de la calidad.

Estrategia metodolégica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales o de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de tecnologias de informacién y comunicacion, para
desarrollar con éxito el proceso de ensefanza aprendizaje. Por lo tanto, el estudiante debe
disponer de los medios y recursos necesarios y con las caracteristicas adecuadas, para
atender las convocatorias a lecciones.

En ambos casos se promueve el establecimiento de un ambiente de participacion por parte
del estudiante, en él que el profesor presenta los temas de estudio, fortaleciendo con
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comentarios, experiencias y opiniones de los estudiantes, asumiendo desde su perspectiva
docente la responsabilidad del proceso de ensefianza aprendizaje, tanto en la presentacién
de contenidos del curso, como en el uso de las herramientas de evaluacion y
retroalimentacion al estudiante.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, los cuales son compartidos a través de la plataforma institucional Tec-Digital,
el cual es otro recurso institucional del que el programa se aprovecha, resultando de mucha
utilidad para la entrega y recibo de material didactico o evaluativo, ademas del registro de
calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacion pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de estudio. Este tipo
de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompafamiento durante su realizacion. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones en sus lugares de trabajo, con lo cual
se beneficia la organizacion en la que labora.

Dichos resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, socializando y
fortaleciendo de esta forma la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se
solicita al estudiante investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de
investigacion, con lo cual se promueve el desarrollo de las habilidades como la
comunicacion, desempefo ante el grupo, investigacion, entre otras.

Evaluacion

La evaluacion del curso contempla los aspectos relativos a los resultados de aprendizaje
asociados con la administracién de personal. También pretende incentivar el
autoaprendizaje a través de la investigacion y analisis de casos a problemas reales. Con
este tipo de evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque de gestiéon en la
administracion de personal.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se realiza la aplicacién
de pruebas cortas, tareas, ejercicios en clase, proyecto de curso. Las pruebas cortas
evaluan el conocimiento segun el avance del curso, y le demuestran al profesor y al alumno
la comprension y aprendizaje de la materia. Las tareas pretenden complementar los temas
del curso y que no son desarrollados en el mismo. Los ejercicios en clase permiten poner
a los alumnos a prueba y discusion de los temas. El trabajo en grupo es un plan propuesto
por el profesor, que se entrega al estudiante para que apliquen y demuestren los
conocimientos adquiridos durante el proceso de aprendizaje, con un entregable final que
debe ser expuesto ante el grupo.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana 2,4y 6 Examenes cortos 20%
Semana2y4 Tareas 10%
Semana 2,3,4y5 Practicas en clase 40%
Semana 6 Proyecto del curso (informe 20% y 30%
exposiciéon 10%)
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Total 100%

Nombre del Curso: Mantenimiento de sistemas eléctricos
Numero de horas: 60 horas

Descripcion del curso:

En curso de mantenimiento de sistemas eléctricos, se establecen las bases de organizacion
y estructura para una gestién de mantenimiento, que agrega valor a la organizacion. Se
estudian los diferentes tipos y técnicas de mantenimiento basado en condicién, se hacen
practicas de uso de equipo de diagndstico y deteccion de modos de fallo. Se hace énfasis
en la contribucion a la mejora de la productividad, de una gestion de mantenimiento
optimizada y su impacto en la reduccién de tiempos muertos de produccion, optimizaciéon
de insumos y la mejora en la eficiencia global operativa.

Ademas, a través de la participacion y la interaccidn con sus companeros, el estudiante
desarrolla capacidades de aplicacién de conceptos y aptitudes para resolver problemas
especificos, al mismo tiempo que estimula las habilidades como capacidad de escucha, de
comunicacion, inteligencia emocional y analisis de problemas, entre otras.

Dado que un servicio de mantenimiento tiene una relacién directa con otras disciplinas y
especialidades técnicas, la aplicacion de los conceptos estudiados en el curso, se asocian
con temas y conceptos especificos de los cursos que le preceden, especialmente con los
cursos como Motores y Generadores, Transformadores, Sistemas de Puesta a tierra,
Cableado Estructurado y Taller de Seguridad.

Objetivos:

1. Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de disefiar programas de
mantenimiento preventivo para equipos y sistemas eléctricos.

2. Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de reconocer cuales técnicas de
mantenimiento basado en condicién son aplicables segun contexto operativo.

3. Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de elaborar documentos con
procedimientos e instrucciones de mantenimiento, montajes y reportes operativos.

4. Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de desarrollar un enfoque de gestion de
mantenimiento, hacia la reduccion de desechos y optimizacion de los recursos
productivos.

Contenido tematico:

Evolucion del mantenimiento

El proceso de gestion de mantenimiento
Sistemas de informacién de mantenimiento
Medicion del mantenimiento

Enfoques de mantenimiento

Estrategias de mantenimiento

Técnicas de mantenimiento basado en condicion.

Noas~WN =
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8. Termografia

9. Ultrasonido propagado en atmosfera
10. Andlisis de aceite

11. Vibraciones mecanicas

Estrategia metodolégica

El curso se desarrolla de forma presencial en el Campus Central del TEC, en las
instalaciones de la Escuela de Ingenieria Electromecanica. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones especiales 0 de emergencia, de manera alternativa, puede ser impartido de
forma remota, mediante el uso de herramientas de comunicacion, simuladores y software
de analisis, para desarrollar con éxito el proceso de ensefanza aprendizaje. Por lo tanto, el
estudiante debe disponer de los medios y recursos necesarios, para atender las
convocatorias a lecciones y el uso de herramientas como simuladores y otros tipos de
programas requeridos en el curso.

En ambos casos se promueve el establecimiento de un ambiente de participacion por parte
del estudiante, en él que el profesor presenta los temas de estudio, fortaleciendo con
comentarios, experiencias y opiniones de los estudiantes, asumiendo desde su perspectiva
docente la responsabilidad del proceso de ensefianza aprendizaje, tanto en la presentacién
de contenidos del curso, como en el uso de las herramientas de evaluacion y
retroalimentacion al estudiante.

El curso cuenta con su material didactico propio, ademas se ofrece material de otras fuentes
como libros, catalogos, etc., los cuales son compartidos a través de la plataforma
institucional Tec-Digital, el cual es otro recurso institucional del que el programa se
aprovecha, resultando de mucha utilidad para la entrega y recibo de material didactico o
evaluativo, ademas del registro de calificaciones.

Reconociendo que parte de los matriculados estan insertos en el mundo de trabajo, algunos
de los rubros de evaluacion pretenden aprovechar su entorno laboral para que desarrolle
dichas evaluaciones y adquiera una mejor comprension de los temas de estudio. Este tipo
de trabajos pueden realizarse de forma individual o grupal, para lo cual el profesor
proporciona una guia y ofrece acompafamiento durante su realizacion. Con estas practicas
o ejercicios el estudiante puede proponer soluciones de tipo técnico en sus lugares de
trabajo, con lo cual se beneficia la organizacion en la que labora.

Para algunos temas, se propone realizar demostraciones de uso de los equipos disponibles,
para lo cual también el profesor prepara una guia de practica, toma de datos y analisis de
resultados, que pueden desarrollarse de forma individual o en pequefios grupos. Dichos
resultados son compartidos y discutidos con el resto de la clase, fortaleciendo de esta forma
la experiencia de aprendizaje. Para otros temas de estudio, se solicita al estudiante
investigar por cuenta propia y presentar ante el grupo el tema de investigacién, con lo cual
se promueve el desarrollo de las habilidades como la comunicacién, desempefio ante el
grupo, investigacion, entre otras.

Evaluacion

La evaluacion del curso contempla los aspectos teodricos y los combina con los practicos,
relativos a los resultados de aprendizaje asociados con las tematicas de mantenimiento de
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sistemas eléctricos. También pretende aprovechar la experiencia practica del estudiante, a
través de ciertos tipos de evaluacion, que requieren conocimiento practico y experiencia.

Con este tipo de evaluaciones, se destaca la importancia del enfoque de gestion en la toma
de decisiones, relacionadas con el uso y mantenimiento de los equipos, buscando un
balance evaluativo entre los conocimientos que se adquieren a base de estudio, junto con
el aprendizaje basado en experiencia de campo.

La promocion de un proyecto o actividad investigativa representa nuevos desafios y
promueve al autoaprendizaje y otro tipo de habilidades blandas, que son utiles en su
desempenio laboral. En este tipo de proyectos, el estudiante puede realizar actividades de
revision bibliografica, planteamiento de un modelo, analisis de casos, demostracion de uso
y otro tipo de actividades que estimulan y amplian los contenidos del curso.

Ademas, para verificar el progreso del aprendizaje del estudiante, se plantea la aplicacion
de pruebas individuales, se hacen exdmenes cortos y asignacién de tareas.

Semana Lectiva Actividad Porcentaje de Evaluacién
Semana4y6 Proyecto de curso 30%
Semana2y5 Andlisis de casos 20%

Semana 2,3,4y5 Examenes cortos 25%
Semana 6 Examen final 25%
Total 100%
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ANEXO B
DECLARACION JURADA DE LA CONTRATACION DE DOCENTES

COMNSED MACIHIMAL DE RECTORES
ORCIMA DE PLAMFICACION DE L& EDUCACHSN SUPERIOS

D04 Declaracién Jurad
ﬁ n a

I — Cegla N, 01

Yo LUIS ANTOMNIO GOMEZ GUTIERREZ, Cédula de identidad # 900840033 estado
cvil _CASADO_, domiciio Canton_ CEMTRAL Distrito ORIEMTAL  Provincia
CARTAGO, profesion_ IMGEMIERO, cargo_ PROFESOR.  Universidad  Estatal
INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA.

Dedaro baje juramento que en el disefio curricular alineado al Estindar de cualificacion
codigo _ 0713-0502-2_ Mombre__ ELECTRICIDAD INDUSTRIAL

Contard con ks siguientes condiciones para la contratacion de los docentes:
I- Los docentes se contrataran segun el perfil del docente establecido para cada
curss o mcdulo en el formulario DC-03.
- Con el propasito de velar por la calidad y sostenibilidad del programa de tamico,
este contard con al menos tres docentes, en casos justificados se podran aceptar
dos docentes como mininmo.

Se extiende la presente Declaracion Jurada, como parte de los requisitos solicitados para la
revision curricular por parte de OPES-COMARE de los programas de Tecnicos en lbs
universidades estatales alineados al Marco Macional de Ciualificaciones de la Educacon y
Formacién y Témnica Profesional (MMNC-EFTP-CR), ol dia 22 mes abril, afio__ 2024

Firmado digzimanis:
(o LIS AMTORSD
TE Toceckighon  GOMEZ GUTIERFEX
faCn Bes  (FIRMA)
Farcha: W3TLEE
DEcB24 6T
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