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PRESENTACION

Por encargo de su Estatuto Organico, articulo 50,
y bajo el principio de que la informacion hace mds
dgil y eficiente a toda institucion, la Universidad de
Costa Rica publica anualmente el Catdlogo Universi-
tario, por medio de la Vicerrectoria de Docencia.

Con el proposito de hacerlo mas funcional y acce-
sible a todos los universitarios, y a otras personas
interesadas en obtener informacion sobre la Universi-
dad de CostaRica, el Catdlogo se publica en fasciculos
por unidad académica y uno de informaeion general.

El presente fasciculo da a conocer los aspectos
curriculares relacionados con la Escuela de Ingenieria
Eléctrica: planes de estudio, actividades académicas,
organizacion administrativa y docente.

Los datos que aqui se ofrecen estaban vigentes en
el momento de recolectar la informacion, algunos de
ellos podrian perder actualidad en el lapso que media
entre esta publicacion y la proxima. Tales casos
podrian ocurrir, especialmente, en lo que respecta a
los planes de estudio, los cuales estin sujetos a cam-
bios para adaptarlos a nuevas necesidades.

Se espera que este fasciculo sea de gran utilidad
para los miembros docentes, administrativos y estu-
diantes de esta unidad académica, asi como para toda
persona que requiera informacion sobre ella.

Licda. Janina del Vecchio de Hidalgo
Vicerrectora de Docencia

Ciudad Universitaria Rodrigo Facio
Agosto de 1985



ANTECEDENTES HISTORICOS

La Escuelade Ingenieria Eléctrica se crea por acuer-
do del Consejo Universitario de la Universidad de Cos-
ta Rica, en sesion niumero 1416 del 30 de noviembre
de 1964, después de conocer el informe rendido por
la Comision Central de Reforma sobre los Planes de
Estudio de la carrera.

El plan de estudio inicial establece cinco afios pa-
ra la obtencion del titulo profesional de Ingeniero
Electricista; se modifica en julio de 1971 para ofre-
cer el grado de Bachiller en Ingenieria Eléctrica en

cuatro afios; sin embargo, se mantiene la primera op-
cion.

En junio de 1974, la Asamblea de la Escuela aprue-
ba el programa de Licenciatura en Ingenieria Eléctri-
ca que s€ pone en marcha de inmediato. En el segun-
do semestre de ese mismo afio ya se extiende el pri-
mer titulo de Licenciado en Ingenieria Eléctrica, gra-
cias a haberse mantenido la opcion del grado de Inge-
niero Electricista y a la existencia de Certificados de
Aprovechamiento ganados por créditos en Cursos de
Extension.



CARRERAS QUE OFRECE

La Escuela de Ingenieria Eléctrica ofrece las si-
guientes carreras:
— Bachillerato en Ingenieria Eléctrica con énfasis en
Sistemas de Energia.
— Bachillerato en Ingenieria Eléctrica con énfasis en
Electronica y Telecomunicaciones.
— Licenciatura en Ingenieria Eléctrica con profundi-
zacion en las areas:
— Sistemas de Potencia
— Control Electronico Digital
— Comunicacion Electronica de Datos.
— Transmision de Informacién

APTITUDES DE LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

Las aptitudes y otras condiciones que debe poseer

el estudiante de Ingenieria Eléctrica son:

— Disponibilidad para la investigacion y sentido
creador.

— Destreza para el disefio y para.a construccion de
aparatos y sistemas.

— Aficion a la lectura y habilidad para la consulta
de libros y fuentes de informacion.

— Capacidad para enfrentarse a los problemas en bus-
ca de soluciones adecuadas.

REQUISITOS DE ADMISION

Las carreras de la Escuela de Ingenieria Eléctri-
ca forman parte del grupo de carreras de cupo (ad-
mision restringida). De acuerdo con tal disposicion,
cada afio lectivo se reciben ochenta alumnos nuevos
que hayan cumplido los requisitos establecidos por la
Oficina de Registro de la Universidad de Costa Rica.

OBJETIVOS

Las carreras de la Escuela de Ingenieria Eléctrica
pretenden formar profesionales capaces de:

— Estudiar, investigar y resolver con éxito problemas
de la ingenieria eléctrica en que intervengan el con-
trol automatico y la utilizaciéon de dispositivos
electrénicos digitales.

— Actuar en forma critica y constructiva ante los
problemas que atafien a la electronica y a las tele-
comunicaciones.

— Aplicar, especialmente a la realidad costarricense y
centroamericana, conocimientos técnicos y practi-
cos relacionados con la generacion, transmision y
distribucion de la energia eléctrica.




BACHILLERATO EN INGENIERIA ELECTRICA
ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIO

Sigla Asignatura Periodo THoPrasL Requisitos Correquisitos  Créditos

PRIMER ANO

Primer Ciclo

EG-0123 Curso Integrado de Humanidades A 8 6

EG-0060 Actividad Artistica A 1 1

EF- S 0

MA-0225 Matematica | S 5 FS-0118 3

FS-0118 Fisica | S 4 MA-0225 3

Q-0104 Quimica General | S 4 Q-0105 3

Q-0105 Laboratorio de Quimica Gral. | S Q-0104 1
Total de créditos 17

Segundo Ciclo

EG-0123 Curso Integrado de Humanidades = 8 6

EG-0060 Actividad Artistica - 1 1

EF Actividad Deportiva |l S EF 0

MA-0325 Matematica || S 5 MA-0225 FS-0218 3

FS-0218 Fisica Il S 4 MA-0225 MA-0325 4

FS-0118

Q-0106 Quimica General || S 4 Q-0104 Q-0107 3

Q-0107 Laboratorio de Quimica Gral. 11 ) Q-0105 Q-0106 |
Total de créditos 18

SEGUNDO ANO

Tercer Ciclo

MA-0425 Matematica |l S 5} MA-0325 FS-0318 2

MA-0303

FS-0318 Fisica Il S 4 MA-0325 MA-0425 4

IM-0101  Gréfica S 5 3

MA-0303 Algebra Lineal S 5 MA-0325 MA-0425 3
Total de créditos 13




Horas

Sigla Asignatura Periodo Requisitos Correquisitos  Créditos

TP
Cuarto Ciclo
MA-0525 Matematica |V S L5} MA-0303 3
MA-0425
|1E-0209 Circuitos Lineales | S ) MA-0303 3
FS-0318
FS-0418  Fisica IV S 4 3 MA-0425 4
FS-0318 MA-0525
MA-0303
Cl1-0202 Principios de Informatica S 4 MA-0425 4
MA-0303
IM-0207  Mecanica | S 4 FS-0318 3
IM-0101
MA-0303
Total de créditos 17
TERCER ANO
Quinto Ciclo
|E-0305 Matematicas Superiores S 3 Cl1-0202 3
MA-0525
1E-0309 Circuitos Lineales |1 S 3 1E-0209 3
11-0305 Probabilidad Estadistica | S 3 MA-0525 3
IE-0313 Electronica | S 3 |E-0209 3
IM-0307 Mecanica |l S 4 IM-0207 3
MA-0525
Total de créditos 15
Sexto Ciclo
1E-0409 Analisis de Sistemas Lineales S 3 |E-0305 3
Dinamicos
IE-0307  Teoria de Campo | S 3 IE-0309 3
IM-0307
1E-0308 Laboratorio Eléctrico | S 1 4 |E-0309 3
IE-0313
1E-0413 Electronica |1 S 3 IE-0313 3
Repertorio L)

Total de créditos 2




Horas

T.P L Requisitos Correquisitos  Créditos

Sigla Asignatura Periodo

CUARTO ANO
Sétimo Ciclo

Profundizacion en Sistema de Energia

1E-0431 Control Automatico | S 3 |E-0409 8

|IE-0416  Maquinas Eléctricas | S 3 3 IE-0307 3

1E-0408 Laboratotio Eléctrico I S 1 4 1E-0413 3
. IE-0308

|E-0423 Introduccion a los Sistemas S 3 1E-0409 3
Digitales IE-0409

EG-0222 Seminario de Realidad Nacional 2 2

Total de créditos 14

Profundizacion en Electronica y Telecomunicaciones

IE-0431 Control Automatico | S 3 1E-0409 3
IE-0416  Maquinas Eléctricas | S 3 IE-0307 3
1E-0408 Laboratorio Eléctrico I S 1 4 IE-0308 3
IE-0413
1E-0513 Electronica 1l S 3 1E-0413 3
1E-0423 Introduccion a los Sistemas S 3 1E-0413 3
Digitales 1E-0409
Total de créditos 15
Octavo Ciclo
Profundizacion en Sistemas de Energia
Electiva | S 3 3
IE-0516  Maquinas Eléctricas |1 S 3 3 1E-0416 |E-0665 3
1E-0508 Laboratorio Eléctrico 111 S 1 4 IE-0408 3
IE-0516
IE-0370  Teoria Econémica S 3 IE-0305 3
IE-0665  Transmision de Potencia Eléctrica S 3 IE-0516
Total de créditos 15
Profundizacion en Electronica y Telecomunicaciones
Electiva | S 3 3
IE-0516 Maquinas Eléctricas 11 S 3 3 1E-0416 3
IE-0527  Ingenieria de Comunicaciones S 3 IE-0409 3
1E-0307
IE-0370  Teoria Econémica S 3 IE-0305 3
Seminario de Realidad Nacional S 2 2

Total de créditos 14




Horas

Sigla Asignatura Periodo TP L Requisitos Correquisitos  Créditos
QUINTO ANO
Noveno Ciclo
Profundizacion en Sistemas de Energia
IE-0502  Proyecto Eléctrico | s 1 4 Octavo ciclo aprobado 3
Electiva 1| S 1 4 3
IE-0472 Ciencia de los Materiales S 3 IE-0313 3
IE-0372
IE-0470 Ingenieria Economica S 3 IE-037C
Total de créditos 12
Profundizacion en Electronica y Telecomunicaciones
IE-0502 Proyecto Eléctrico | S 1 4 Octavo ciclo aprobado 3
Electiva Il S 1 4 8
|E-0503 Estructura de Computadores S 3 Cl-0202 3
Digitales 1E-0423
|E-0470 Ingenieria Econémica S 3 IE-0370
Total de créditos 12

NOTA: Los diferentes énfasis se inician en el sétimo ciclo del cuarto afio del Plan de Estudio.

CURSOS OPTATIVOS
PARA BACHILLERATO:

Area de Control Electronico Digital

IE-0523 Circuitos Digitales
IE-0524 Laboratorio de Sistemas Digitales

Area de Comunicacion Electronica de Datos

IE-0523 Circuitos Digitales
IE-0524 Laboratorio de Sistemas Digitales

Area de Transmision de Informacion

|E-0407 Teoria del Campo 1l
IE-1008 Laboratorio Eléctrico 1V

Area de Maquinas y Sistemas de Potencia

IE-1003 Temas Especiales | (Centrales y Subesta-
ciones)
|IE-0669 Sistemas de Potencia |
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PARA LICENCIATURA:

Area de Sistemas de Potencia

IE-0669
IE-1063
IE-1065
IE-1069
IE-1103
IE-1103

IE-1165

Sistemas de Potencia |

Sistemas de lluminacion

Redes de Distribucion

Sistemas de Potencia |l

Temas Especiales en Sistemas de Potencia
Temas Especiales (Proteccion y Coordina-
cion de Aislamientos)

Subestaciones

Area de Control Electronico Digital

IE-0432
IE-0509
IE-1032

IE-1035
IE-1103
IE-1103
IE-1503

Laboratorio de Control Automatico |
Sistemas no Lineales

Control e Instrumentacion de Procesos In-
dustriales

Técnicas de Optimizacion

Temas Especiales |l (Microprogramacion)
Temas Especiales |l en Control Digital
Microprocesadores



IE-1504 Laboratorio de Programacior. de Micro-
computadores

Area de Comunicacion Electronica de Datos

IE-1008 Laboratorio Eléctrico 1V

IE-1029 Sistemas de Comunicacion

IE-1103 Temas Especiales Il (Teoria del Trafico)
IE-1103 Temas Especiales Il en Transmision
IE-1103 Temas Especiales Il (Redes Locales)
|E-1503 Microprocesadores

Area de Transmision de Informacion

IE-1027 Laboratorio de Microondas
IE-1028 Conmutacion Telefonica

IE-1029 Sistemas de Comunicacion

IE-1103 Temas Especiales |l en Propagacion
IE-1127 Ingenieria de Radio

CURSOS DE SERVICIO

La Escuela de Ingenieria Eléctrica ofrece los siguien-
tes cursos pdra otras carreras:

Sigla Asignatura Periodo Horas Requisitos

IE-0303 Electrotecnia | S
IE-0305 Matematicas Superiores * S
IE-0403 Electrotecnia !l S

FS-0303 MA-0301
MA-0501 MA-0401
1E-0303

www

Curso del plan de estudio del Bachillerato en Ingenieria Eléctrica.

PLAN DE ESTUDIO
DESCRIPCION DE LOS CURSOS

1E-0209 — Circuitos Lineales |
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisitos: MA-0303, FS-0318.
Créditos: 3.
Modelo matematico de elementos R, L, C y fuen-
tes independientes y dependientes. Leyes de Kir-
chhoff. Ecuaciones de cortadura, bucles, nudos y
mallas. Teoremas de superposicion, Thévenin vy
Norton. Respuesta natural y forzada. Circuitos
RC, RL, RLC. Analisis de circuitos de corriente al-
terna. Conceptos de potencia activa, reactiva, apa-
rente y compleja. Factor de potenciay valores efica-
ces. Analisis de circuitos en régimen permanente.
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1E-0305 — Matematicas Superiores

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisitos: MA-0501, MA-0401.

Créditos: 3.

Repaso de numeros complejos. Formas algebrai-
cas, polar y exponencial. Teoremas de Cauchy-
Riemann para funciones de variable compleja. Se-
fiales y su representacion. Clasificacion de las pro-
piedades de las sefiales. Introduccion al espacio de
sefiales. Aproximacion de sefiales. Series. Repre-
sentacion de sefales por series de Fourier. Espec-
tro de Magnitud y fase. Series de F. de funciones
mé&s comunes. Transformada de Fourier. Trans-
formada de Laplace. Algebra matricial y métodos
numeéricos.

1E-0307 — Teoria de Campo |

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisitos: IM-0307, I1E-0309.

Créditos: 3.

Algebra vectorial: rotacional, divergencia, integra-
les de linea, integrales de superficie, sistema de
coordenadas, cilindricas, esféricas. Ecuaciones de
Maxwell: campos estdticos, campos dindmicos.
Teoria unificada de circuitos eléctricos. Propaga-
cion y reflexion de ondas planas en medios iso-
tropicos.

IE-0308 — Laboratorio Eléctrico |

Horas: Total 5, teoria 1, laboratorio 4.

Requisitos: |E-0309, |E-0313.

Créditos: 3.

Realizacion de cuatro practicas referentes a: cir-
cuitos simples de corriente continua, errores pon-
derados y tolerancias, circuitos simples de corrien-
te alterna y osciloscopio. Ademas, realizacion de
dos experimentos entre los siguientes temas: cir-
cuitos simples con el uso de diodos, transistores,
tubos, etc., circuitos RL, RC y RLC, medicién
de parametros, comprobacion de teoremas de Thé-
venin y Norton en circuitos RLC, estudio del fac-
tor de potencia.

1E-0309 — Circuitos Lineales Il

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisito: |E-0209.

Créditos: 3.

Redes de dos puertas. Conceptos topologicos y su
aplicacion al andlisis de redes. Circuitos magnéti-
camente acoplados. Circuitos polifasicos balancea-
dos y desbalanceados. Respuesta de frecuencia vy
resonancia.
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1E-0313 — Electronica |

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisito: 1E-0209.

Créditos: 2.

Introduccion a la fisica del estado sélido. Uniones
N-P, N-P-N, P-N-P. El diodo. Aplicaciones con cir-
cuitos especificos. El transistor. Aplicaciones con
circuitos especificos. Consideraciones térmicas en
los semiconductores. Amplificadores para sefiales
grandes. Circuitos equivalentes para sefiales peque-
fias. Configuraciones especiales con varios transis-
tores. El transistor como conmutador. Elementos
de resistencia negativa. Fotoelementos.

IE-0370 — Teoria Econémica

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisito: |E-0305.

Créditos: 3.

La solucion de los economistas clasicos: la teoria
del mercado. Medicion y componentes de la pro-
ducciéon total. Introducciéon a la estimacion de
costo. Determinacion del ingreso nacional. Infla-
cion y recesion. Comercio internacional. Los pai-
ses subdesarrollados. Lasempresas multinacionales.

IE-0407 — Teoria del Campo Il

Requisito: |E-0307.
Créditos: 3.

Lineas de transmision.
Propagacion de ondas.
luz. Fibras dieléctricas.

Ecuaciones de Maxwell.
Propagacion de ondas de

|E-0408 — Laboratorio Eléctrico 11

Horas: Total 5, teoria 1, laboratorio 4.

Créditos: 3.

Realizacion de cinco précticas referidas a los si-
guientes temas: amplificadores con transistores,
amplificadores con tubos, filtros sintonizadores,
osciladores, fuentes de poder, circuitos con semi-
conductores varios, circuitos con diodos, circuitos
con transductores, circuitos integrados, circuitos
con transformadores.

IE-0409 — Modelado y Analisis de Sistemas Dindmicos

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisitos: 1E-0305, IE-0309.

Créditos: 3.

Definicion de sistema y concepto de estado. Clasi-
ficacion de sistemas. Sistemas lineales e invaria-
bles de pardmetros concentrados. Modelado. Mo-
delos estaticos y dindmicos de sistemas lineales y
no lineales. Conservacion de la masa y de la ener-
gia. Analogias. Simulacién digital y analdgica.
Linealizacion. Solucion de la ecuacion de estado



Capacidad de control vy
Matriz de
Diagramas de

en los sistemas lineales.
observacion. Integral de convulsion.
transferencia. Sintesis de sistemas.
bloques y de flujo.

IE-0413 — Electronica |l

Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: 1E-0313.

Créditos: 3.
Realimentacion. Diagramas de bloques. Caracte-
risticas. Tipos de realimentacion. Osciladores.

Respuesta de frecuencia. Respuesta en el ambito
de audiofrecuencia. Amplificadores operaciona-
les. EI amplificador operacional ideal y el real.
Estructura interna. Caracteristicas ACy DC. Am-
plificadores de potencia integrados. Filtros acti-
vos. Generacion y conformaciéon de ondas. Multi-
vibradores. Sintetizadores. Circuitos conforma-
dores de ondas. Fuentes de alimentacion DC.

1E-0416 — Méquinas Eléctricas |

Horas: Total 6, teoria 3, laboratorio 3.

Requisito: |E-0307.

Créditos: 3.

Leyes basicas y propiedades de los materiales mag-
néticos. Comportamiento de los materiales ferro-
magnéticos. El transformador. La méaquina de in-
duccion trifasica.

|E-0423 — Introduccion a los Sistemas Digitales

Horas: Total 3, teoria 3.
Requisitos: IE-0409, |E-0413.
Créditos: 3.
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Introduccion. Algebra Booleana. Dispositivos de
conmutacion. Minimizacion de funciones boolea-
nas. Minimizacion tabular y circuitos de salidas
multiples. Introduccion a los circuitos secuencia-
les. Circuitos secuenciales sincronos. Circuitos
modo pulso. Circuitos modo fundamental.

1E-0431 — Control Automatico |

Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: 1E-0409.

Créditos: 3.
Introduccion. Sistemas de lazo abierto y de lazo
cerrado. Respuesta en el tiempo de sistemas de

segundo orden. Constantes de error. Estabilidad
segin Ruth Hurtwitz. Respuesta de frecuencia.
Diagramas de Myquist y Bode. Lugar de las rafces.
Compensacion. Retroalimentacion lineal de los
estados. Acciones basicas de control. Introduc-
cion al control no lineal, discreto y a la optimiza-
cion de sistemas de control.

IE-0432 — Laboratorio de Control Automatico

Horas: Total 5, teoria 1, laboratorio 4.

Requisito: IE-0431.

Créditos: 3.

Estudio experimental de servosistemas: ‘medicion
de la ganancia y constantes de tiempo. Obtencion
del lugar de la respuesta de frecuencia para la fun-
cion de transferencia en lazo abierto. Determina-
cion de la respuesta de frecuencia en lazo abierto.
Determinacion de la respuesta de frecuencia de ser-
vosistemas en lazo cerrado. Respuesta transitoria
de servosistemas. Medicion del error en régimen
permanente. Inestabilidad en los servosistemas.
Experimentos de compensacion con diferentes ti-
pos de control.

IE-0470 — Ingenieria Econdmica

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisito: |E-0370.

Créditos: 3.

Historia econémica de la ciencia y la tecnologia.
La ley fundamental del desarrollo de la ciencia y
la tecnologia. La revolucion industrial y sus con-
secuencias. Las politicas del desarrollo agricola e
industrial en el tercer mundo. La economia del
petroleo y de las fuentes de energia. Factores eco-
noémicos de la transferencia de tecnologia. Andli-
sis de proyectos para el desarrollo de la industria
y la tecnologia en Costa Rica, mediante la aplica-
cion de los siguientes criterios: soluciones econo6-
micas e implicaciones, operacién y utilidad, vida
Gtil, criterios generales de toma de deciciones, se-



leccion de alternativas. Problemas actuales. Filo-
sofia de las distintas alternativas del desarrollo eco-
noémico.

IE-0472 — Ciencia de los Materiales
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisitos: 1E-0313, |E-0372.
Créditos: 3.
Estructura de los solidos. Estructura atomica y
molecular de los s6lidos. Formas y distribucion de
fase. Diagramas de equilibrio. Propiedades meca-
nicas de los s6lidos. Pruebas mecéanicas. Propieda-
des elasticas. Mecanismos de endurecimiento.
Propiedades eléctricas de los s6lidos. Conduccion
eléctrica. Dieléctricos. Semiconductores. Super-
conductores. Magnetismo. Termoelectricidad.

IE-0502 — Proyecto Eléctrico |
Horas: Total 5, teoria 1, laboratorio 4.
Requisito: Octavo ciclo aprobado.
Créditos: 3.
Los temas varian de acuerdo con las investigacio-
nes que los profesores y estudiantes efectlan, pre-
via autorizacion del departamento correspondien-
te y siempre de acuerdo con los proyectos que per-
mitan solucionar los problemas técnicos de institu-
ciones, fabricas y localidades nacionales.

|E-0503 — Estructura de Computadores Digitales
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisitos: 1E-0423, CI-0202.
Créditos: 3.
Evolucion del computador digital. Arquitectura
clasica del computador. La unidad central de pro-
cesamiento. Unidad y registros de memoria. Puer-
tas de entrada y salida. Acceso directo a la memo-

ria. “‘Software’’ basico. Instrucciones de maqui-
na. Modos de direccionamiento. Programacion.
Memorias. Introduccion a los microprocesadores.

Lenguaje ensablador, editores de texto.

IE-0508 — Laboratorio Eléctrico IlI
Horas: Total 5, teoria 1, laboratorio 4.
Requisitos: 1E-0408, 1E-0516, Co:I1E-0508.
Créditos: 3.
Realizacion de cinco experimentos en tres sema-
nas de duracion, sobre temas relacionados con las
maquinas eléctricas.

IE-0509 — Sistemas no Lineales
Horas: Total 3, teorfia 3.
Requisito: 1E-0431.
Créditos: 3.
Modelos no lineales. Sistemas de segundo orden:
plano fase. Estabilidad. Linealizacion local. Pri-
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mer método de Lyapunov. Ciclos Iimites y esta-
bilidad para- sistemas de segundo orden. Método
de la funcion descriptiva. Segundo método de
Lyapunov. Criterio de estabilidad en la frecuen-
cia. Método de Popov. Estabilidad de sistemas
forzados. Simulacién analdgica y digital de siste-
mas no lineales.

1E-0513 — Electronica 11l
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: 1E-0413.
Créditos: 3.
Computadores electronicos. Compuertas logicas,
circuitos y caracteristicas fundamentales. Circui-
tos integrados. Familias l6gicas, andlisis de circui-
tos y caracteristicas eléctricas. Consideraciones
sobre el ruido. Consideraciones sobre fuentes de
poder. Generadores y conformadores de sefales.

IE-0516 — Mdquinas Eléctricas 11
Horas: Total 6, teoria 3, laboratorio 3.
Requisito: I1E-0416.
Créditos: 3.
La maquina sincronica. La maquina de corriente
directa. Conexiones trifasicas de transformadores.
El motor de induccion monofésico.

1E-0523 — Circuitos Digitales
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: |1E-0423.
Créditos: 3.
Decodificaciones, demultiplexadores, codificado-
res, elementos aritméticos, contadores, registros,
memorias estaticas y dinamicas, arreglos logicos
programables (PLAS), convertidores analégicos a
digital y digital a analdgico, generadores de carac-
teres, diagramas de tiempo y aplicaciones de los
puntos anteriores.

IE-0524 — Laboratorio de Sistemas Digitales
Horas: Total 5 teoria 1, laboratorio 4.
Requisito: 1E-0423, Co:|E-0523.
Créditos: 3.
Légica combinacional, “flip-flops’”” y monoesta-
bles, contadores, circuitos secuenciales. Caracte-
risticas AC y DC de los circuitos TTL y CMOS.
Temporizacion y sus problemas reales. Disefio de
un controlador por el método Richards. Unidad
|6gico-aritmética serie. Mdquina secuencial univer-
sal. Convertidor A/D y D/A.

1E-0527 — Ingenieria de Comunicaciones
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: 1E-0409.
Créditos: 3.



Capacidad de transmision de informaciéon en los
sistemas. Aspectos practicos de la transformada
Fourier. Teorema de Winer Kintchine. Transmi-
sion de sefales a través de redes. Modulaciones.
Multiplex.

1E-0665 — Transmision de Potencia Eléctrica
Horas: Total 3, teoria 3.
Correquisito: |IE-0516.
Créditos: 3.
Introduccion a las caracteristicas de los sistemas
de transmision de potencia. Lfneas de transmi-
sion: induccidn, capdcitacion y resistencia. Cons-
tantes generalizadas de sistemas de transmision.
Diagramas circulares. Valores por unidad. Fallas
y componentes simétricas.

IE-0669 — Sistemas de Potencia |
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisitos: |[E-0665, !E-0516, Cl1-0202.
Créditos: 3.
Aplicacion del algebra matricial al analisis de sis-
temas eléctricos de energia. Estudios de régimen
permanente en sistemas: flujos de carga, estrategia
de operacion 6ptima, control de frecuencia y vol-
taje. Sistematizacion del estudio de cortos circui-
tos. Estabilidad estatica y dindmica.

IE-1003 — Temas Especiales en Ingenieria Eléctrica |
Horas: Total 3, T. 3.
Requisito: Autorizacion del Director de la Escuela.
Créditos: 3.
Se discuten temas relacionados con la ingenierfa
eléctrica que sean de interés para estudiantes y
profesores y que no estan incluidos en los demas
cursos.

-
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IE-1008 — Laboratorio Eléctrico 1V

Horas: Total 5, teoria 1, laboratorio 4.

Requisito: Matricular hasta el octavo ciclo.
Créditos: 3.

Trabajos de investigacion en el campo de las comu-
nicaciones digitales.

IE-1027 — Laboratorio de Microondas

Horas: Total 5, teoria 1, laboratorio 4.

Requisito: |E-0407, Bachillerato en Ingenieria
Eléctrica.

Créditos: 3.

Lineas de dos conductores. Guias de onda. Dis-

continuidades. Pardmetros S. Mediciones.

IE-1028 — Conmutacién Telefénica

Horas: Total 1, teoria 1.

Requisito: Bachillerato en Ingenieria Eléctrica.
Créditos: 3.

Introduccién histérica. Descripcion de un siste-
ma de conmutacién nacional.. Conmutadores.
Controles, diagramas de bloque, de los usados en el
pais. Sefializacion. Numeracion. Enrutamiento.
Trafico telefonico. Centrales privadas.

1E-1029 — Sistemas de Comunicacion

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisitos: |E-0527, Bachillerato. en Ingenieria
Eléctrica.

Créditos: 3.

Comunicaciones estadisticas. Sefiales aleatorias.

Teoria de la informaciéon. Comunicaciones analé-

gicas. Comparaciones. Comparacion digital. Com-

paraciones. Comparacion macroscépica de los sis-

temas.

IE-1032 — Control e Instrumentacién de Procesos

Industriales

Horas: Total 6, teoria 3, laboratorio 3.

Requisito: |E-0431.

Créditos: 3.

Sefiales normalizadas, sensibilidad: Caracteristica
estatica y dinamica de los instrumentos. Elemen-
tos primarios. Sensores (temperatura, presion, nivel,
flujo, torque, desplazamiento, anélisis, etc.). Trans-
misores. Transductores. Actuadores. Valvulas de
control. Controladores continuos. Controladores
discretos. Modelacion. Identificacién de los para-
metros de la planta a partir de datos experimenta-
les. Ajuste de los parametros del controlador. Pla-
nes de control (Rotulacién de instrumentos). Apli-
caciones (Control de presién, temperatura, nivel,
etc.). Aplicaciones a procesos de transferencia de
calor y masa. Técnicas avanzadas de control:




""Feedforward’’, cascada de razén. Introduccion al
empleo de las minicomputadoras y microprocesa-
dores en el control de procesos (control digital
directo, control supervisor, controladores progra-
mados, controladores programables).

1E-1035 — Técnicas de Optimizacion
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: IE-0409.
Créditos: 3.
Métodos para minimizar funciones. Métodos de
gradiente y gradiente conjugada. Estudio de la
convergencia de los métodos. Modo de minimizar
con restricciones. Funciones de penalidad. Pro-
yeccion de gradiente. Programacion lineal. Ejer-
cicios con el computador digital.

IE-1063 — Sistemas de Iluminacion, Senales y Sonido
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: Bachillerato en Ingenieria Eléctrica.
Créditos: 3.
La luz. Nomenclatura en iluminacion. Construc-
cion y caracteristicas de lamparas incandescentes
y de lamparas fluorescentes. Lamparas de mercu-
rio y otras fuentes de luz. Medidores de luz. Prin-
cipios, calculos y disefios de iluminacion. Siste-
mas de sefales y sonidos.

1E-1065 — Redes de Distribucion y Transmision
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: 1E-0665.
Créditos: 3.
Disefio eléctrico de circuitos. Disposicion fisica
de los circuitos. Disefio mecanico de lineas aé-
reas. Proteccion contra sobrevoltajes. Disefio me-
canico de los soportes. Transformadores de dis-
tribucion. Proteccion y coordinacion. Medicio-
nes. Regulacion de voltaje. Capacitores. Puesta
a tierra. Aspectos econdmicos.

IE-1069 — Sistemas de Potencia Ii

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisitos: Bachillerato en Ingenieria Eléctrica,
IE-0669

Créditos: 3.

Anélisis de sistemas eléctricos de energia con apli-

caciones a casos concretos tomados de los siste-

mas eléctricos nacionales en: flujos de carga, fa-

Ilas simétricas y asimétricas, optimizacion en el

despacho de carga, sobretensiones y estabilidad.

IE-1103 — Temas Especiales en Ingenieria Eléctrica |
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: Autorizacion del Director de la Escuela
Créditos: 3.
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Desarrollo de temas no incluidos en otros programas
de la carrera y que sean de interés para los estu-
diantes a juicio del profesor y del Consejo Asesor
de la Escuela.

IE-1127 — Ingenieria de Radio

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisitos: |1E-0407, I1E-0527.

Créditos: 3.

Sefales de transmision. Modulacion. Sistemas mul-
tinacionales. Lineas de transmision. Sistemas de
transmision. Propagacion radioeléctrica. Antenas.
Transmisores y receptores de AM. Transmisores
y receptores de FM.

1E-1128 — Redes Telefonicas

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisito: Bachillerato en Ingenieria Eléctrica.
Créditos: 3.

Introduccion. Aspectos de transmision en redes.
Cables. Planificacion de redes. Un plan nacional
de transmision. Sistemas de construccién. Princi-
pios de mantenimiento.

1E-1165 — Subestaciones

Horas: Total 3, teoria 3.

Requisito: |E-0669.

Créditos: 3.

Introduccion. Caracteristicas de cortocircuito usa-
das en la seleccion de equipo. Transformadores
en estaciones generadoras y transformadoras.
Transformadores de corriente y de potencia. In-
terruptores. Cuchillas. Capacitores. Barras co-
lectoras. Malla de tierra. Cables. Accesorios. Dis-
posicion de equipo.

IE-1503 — Microprocesadores

Horas: Total 4, teoria 3, laboratorio 1.

Requisitos: 1E-0503, 1E-0523.

Créditos: 3.

Arquitectura basica del computador: la unidad 16-
gica aritmética, la de control y la de memoria; en-
trada y salida programadas. ‘‘Solfware’’ béasico: di-
reccion, instrucciones de maquina y programacion.
Microprocesadores: de instruccion fija y micropro-
gramador.

IE-1504 — Laboratorio de Programacion de Micro-

computadores
Horas: Total b, teoria 1, laboratorio 4.
Requisito: |E-0503.
Créditos: 3.
El editor de texto: memoria de un texto y coman-
dos de edicion. El montador. El depurador. Uti-
lizacion y manejo de las subrutinas del microcom-



putador de laboratorio. El macromontador. El

cargador unido.

CI-0202 — Principios de Informatica
Horas: Total 4, teoria 4.
Requisitos: MA-0303, MA-0425, FS-0318.
Créditos: 4.
Historia de la computacion. Métodos numéricos
tales como binario, octal, hexadecimal, etc. Len-
guaje Fortran.

11-0305 — Probabilidad'y Estadistica |
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: MA-0525.
Créditos: 3.
Espacio muestral, concepto de probabilidad, teo-
rema de Bayes; andlisis combinatorio; distribucion
de frecuencias. Variables aleatorias discretas y
continuas. Distribuciones. Estimaciéon puntual.
Prueba de hipotesis.

IM-0101 — Grafica
Horas: Total 6, teoria 3, practica 3.
Requisitos: MA-0101, FS-0102.
Créditos: 3.
Desarrollo de un medio grafico comdn como me-
dio de comunicacion y de las destrezas necesarias
para usar instrumentos de dibujo, :anto en el pro-
ceso de disefio como en la preparacion de planos.

IM-0207 — Mecénica |
Horas: Total 5, teoria 3, practica 2.
Requisitos: IM-0101, FS-0318, MA-0303.
Créditos: 3.
Conceptos y principios fundamentales de la meca-
nica. Estatica de particulas. Cuerpos rigidos. Sis-
temas equivalentes de fuerzas. Equilibrio de cuer-
pos rigidos. Fuerzas distribuidas: centroides y
centros de gravedad. Andlisis de estructuras. Fuer-
zas en las vigas y cables. Fuerzas de rozamiento.
Fuerzas distribuidas: momentos. Método de traba-
jo virtual.

IM-0307 — Mecénica 11
Horas: Total 5, teoria 3, préactica 2.
Requisito: IM-0207, MA-0525.
Créditos: 3.
Desarrollo de la capacidad para predecir los efectos
de las fuerzas y del movimiento como ayuda para
el disefio técnico creativo. Estudio de aspectos re-
lacionados con la tinemética y la.dinamica de las
particulas y del cuerpo rigido.

Q-0104 — Quimica General |
Horas: Total 4, teoria 4.
Correquisito: Q-0105.
Créditos: 3.
Estructura atomica, periodicidad, enlace quimico,
ecuaciones quimicas, estados de la materia, termo-
dinamica.

Q-0105 — Laboratorio de Quimica General |
Horas: Total 2, Laboratorio 2.
Correquisito: Q-0104.
Crédito: 1.
§e realizan practicas basadas en la teoria del curso
Q-0104.

Q-0106 — Quimica General 11
Horas: Total 5, teoria 5.
Requisitos: Q-0104.
Correquisito: Q-0107.
Créditos: 3.
Equilibrio quimico e iénico, electroquimica, ter-
modinamica, soluciones.

Q-0107 — Laboratorio de Quimica General |1
Horas: Total 2, laboratorio 2.
Requisitos: Q-0104, Q-0105.
Correquisito: Q-0106.
Crédito: 1.
Se realizan practicas basadas en la teoria del curso
Q-0106.
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CURSOS DE SERVICIO

Descripcion

1E-0303 — Electrotecnia |
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisitos: FS-0303, MA-0301.
Créditos: 3.
Unidades fundamentales. Circuitos de corriente
continua. Magnetismo. Induccion. Electromagné-
tica. Generadores y motoresde corriente continua.
Corriente alterna. Circuitos monofasicos y trisfasi-
cos. Transformadores y reguladores. Generadores
de corriente alterna. Motores polifdsicos de induc-
cion. Motores y aparatos sincronos. Motores mo-
nofasicos. Aparatos de medida eléctrica. Conduc-
tores y cables eléctricos.

IE-0403 — Electrotecnia Il
Horas: Total 3, teoria 3.
Requisito: 1E-0303.
Créditos: 3.
Transformadores; motor de corriente continua y
de induccion; motores y generadores sincronicos.
Arrancadores y contactores, disyuntores, relevado-
res; correccion de factor de potencia; control elec-
tronico de velocidad. Escogencia de calibre de
conductores de velocidad. Escogencia de calibre
de conductores. Interpretacion de planos eléctri-
cos.

OPCIONES DE GRADUACION

Para obtener el titulo de Licenciado en Ingenieria
Eléctrica se ofrecen las siguientes opciones:

— Proyecto
— Practica dirigida
— Tesis

(Consultar el Reglamento de Trabajos Finales de
Graduacion).

RECONOCIMIENTO DE ESTUDIOS REALIZADOS
EN OTRAS INSTITUCIONES DE EDUCACION
SUPERIOR

La Escuela de Ingenieria Eléctrica podra aceptar,
hecho el estudio previo del caso, cursos aprobados en
otras universidades.

El trdmite para el reconocimiento de estudios, ti-
tulos y grados, obtenidos en instituciones de educa-
cion superior por el estudiante que desee continuar en
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la Universidad o ejercer su profesion en nuestro pars,
es el siguiente:

— Solicitud dirigida al Jefe de la Oficina de Registro,
con indicacion de las asignaturas de la Universidad
de Costa Rica, que desea le sean reconocidas como
equivalentes a las aprobadas. En esta solicitud se
debe indicar ademas:

— Carrera que desea seguir.

— Nacionalidad (entregar copia de la cédula o del
pasaporte).

— Direccion Postal.

— Certificacion de los estudios realizados, calificacio-
nes obtenidas, programas con descripcion de los
cursos aprobados y escala o sistema usado para ca-
lificar.

— Certificacion de que el estudiante no ha perdido el
derecho a continuar estudios en la Universidad que
abandona.

— Certificacion del nivel universitario de la Institu-
cion en que realizé los estudios, extendida por una
autoridad competente.

ESTUDIOS DE POSGRADO

La Escuela de Ingenieria Eléctrica ofrece a sus gra-
duados, la posibilidad de continuar estudios de Pos-
grado en el Programa de Maestria en Sistemas de Po-
tencia, del Sistema de Estudios de Posgrado S.E.P., de
la Universidad de Costa Rica. El programa de Maes-
tria pretende formar al profesional para que enfrente,
de manera acertada, los nuevos probiemas que plantea
la expansion del sistema centroamericano interconec-
tado, asimismo la planificacion, disefio y operacion
del sistema en su conjunto. Ademas, en los campos
especificos de la proteccion de sistemas de potencia,
su operacion y la evaluacion de proyectos. Esta ma-
estria se inicia en el primer ciclo de 1986.

RELACIONES DE COORDINACION CON
INSTITUTOS Y CENTROS DE INVESTIGACION

La Escuela de Ingenieria Eléctrica coordina varios
proyectos de investigacién con el Instituto de Investi-
gaciones-en Ingenieria I.N.l.1., entre ellos:

— Despacho econémico de carga a corto plazo.

— Control de velocidad de pequefias plantas hidroe-
|éctricas.

— Metalizacion de placas para Circuitos Impresos.

— Analisis de prefactibilidad para lainstalacion de una
planta hidroeléctrica en la Cuenca Alta Rio Toro.



OTROS ASPECTOS

1. La Escuela de Ingenieria Eléctrica ofrece cursos de
educacion continua, con el propésito de actualizar a
los ingenieros en nuevas técnicas y tecnologias rela-
cionadas con la profesion. Se han ofrecido cursos en
las siguientes areas:

— Disefio eléctrico industrial.

— Disefio de sistemas con dispositivos electronicos di-
gitales.

— Microprocesadores.

— Microcomputadores.

2. Ciclo Basico

Los estudiantes que ingresan a la carrera de Inge-
nieria Eléctrica reciben, como parte de su Plan de
Estudio, un ciclo basico de asignaturas com(n a las
otras Ingenierias de la Facultad, el cual funciona co-
mo plan piloto a partir de 1985.

ASIGNATURAS DEL CICLO BASICO, GRUPO INGENIERIAS

Dos aiios comunes

PRIMER ANO
I Ciclo

Asignaturas

Curso Integrado de Humanidades
Matematica |

Fisica |

Quimica | (Teoriay Laboratorio)
Actividad Artistica

Actividad Deportiva

Il Ciclo

Curso Integrado de Humanidades
Matematica |1

Fisica Il

Quimica Il (Teoria y Laboratorio)
Actividad Artistica

Actividad Deportiva

1. Las normas de admision a la citada carrera son las
que sefiala la Resolucién No. 1869-84 de la Vice-
rrectoria de Docencia que dice:

SEGUNDO ANO
111 Ciclo

Asignaturas

Matematica 111

Fisica Il

Grafica

Seminario de Realidad Nacional

1V Ciclo

Matematica |V

Fisica 1V

Principios de Informatica
Optativa

Optativa

a. El estudiante compite por la carrera, con la no-
ta de Admision a la Universidad.



Para consolidar el ingreso a la carrera asignada,
los estudiantes deben presentarse en la unidad
académica correspondiente en el periodo de
matricula, a abrir el expediente académico.
El estudiante que no realice este tramite perde-
réa su derecho a permanecer en el padron de la
carrera.

Los estudiantes que mediante el procedimien-
to de competencia fuesen asignados a una ca-
rrera con cupo, y no consoliden su ingreso para
el primer ciclo lectivo del respectivo afio ante la
unidad académica, ceden su derecho a estudian-
tes cuya nota de admision sea al menos igual a
la minima sefialada para el corte de ingreso a la
carrera y cumplan otros requisitos que sefiale la
unidad académica. Estos estudiantes se incor-
poraran al padron correspondiente, a partir del
segundo ciclo lectivo de cada afio. Para comple-
tar la cuota anual de nuevos estudiantes asigna-
da a una carrera con cupo de admision, las uni-
dades académicas levantaran las listas de estu-
diantes elegibles y las remitiran a la Vicerrecto-
ria de Docencia por lo menos un mes antes de
que finalice el primer ciclo lectivo, para el res-
pectivo empadronamiento.

Las unidades académicas podran fijar un cupo
de admisién adicional, para estudiantes gque se
hayan desempefiado notaklemente en los cursos
de primer afio de la carrera, aunque no alcan-
cen la nota de admision a carrera con cupo por
el procedimiento de competencia. La seleccion
de estos estudiantes se hara con base en el pro-
medio ponderado de los cursos de los primeros

ciclos de la carrera, que a juicio de la unidad
académica tengan validez predictiva con respec-
to al futuro rendimiento del estudiante en la ca-
rrera.

Las carreras que fijan un cupo de admision adi-
cional, han determinado los cursos cuyas califi-
caciones sirven como parametros de ingreso.

d. Mediante solicitud de graduados de la Universi-
dad de Costa Rica y de otras universidades na-
cionales y extranjeras a quienes se les haya equi-
parado el titulo a un grado de esta Institucion,
Unicamente para continuar estudios en la carre-
ra solicitada. El ingreso de estos estudiantes se-
ra posible en el primer ciclo lectivo de cada afio.
La admision de estudiantes extranjeros en carre-
ras con cupo, se rige por lo que al respecto dis-
pone el articulo 182 del Estatuto Organico.

2. A los estudiantes del ciclo basico de las carreras del

grupo de Ingenierias, se les ofrecera un Programa
de Orientacion Profesional.

El Primer Afio del Grupo de Ingenierias difiere del
Primer Afio del Grupo de Biociencias ya que en es-
te Gltimo se debe llevar Biologia General en vez de
Fisica Il. De modo que un estudiante del Grupo
de Biociencias podria optar por pasarse, posterior-
mente, al grupo de Ingenierias, ampliando sus posi-
bilidades de estudio, con solo llevar esa Fisica Il o
viceversa.

. Ciclo Basico Comln. Grupo Ingenierias y Grupo
Biociencias.
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1. GRUPO INGENIERIAS

CARRERA

UNIDAD ACADEMICA QUE LA IMPARTE

Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria Agricola™
Licenciatura en Ingenieria Civil

Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria Eléctrica
Licenciatura en Ingenieria Industrial

Licenciatura en Ingenieria Mecanica

Licenciatura en Ingenieria Quimica

Ingenieria Agricola
Ingenieria Civil

Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Industrial
Ingenieria Mecanica
Ingenieria Quimica

*  Carrera Interdisciplinaria.

2. GRUPO BIOCIENCIAS

CARRERA

UNIDAD ACADEMICA QUE LA IMPARTE

Bachillerato en Biologia
Bachillerato y Licenciatura en Quimica
Licenciatura en Medicina y Cirugl’a
Diplomado, Bachillerato y Licenciatura en Enfermeria
Licenciatura en Microbiologia y Quimica Clinica
Licenciatura en Odontologia
Licenciatura en Farmacia
Licenciatura en Ingenieria Agronémica
con énfasis en Economia Agricola
Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria Agronémica
con énfasis en Fitotecnia
Licenciatura en Ingenieria Agronémica
con énfasis en Zootecnia
Licenciatura en Nutricion *
Licenciatura en Tecnologia de Alimentos *

Biologia
Quimica
Medicina
Enfermeria
Microbiologia
Odontologia
Farmacia

Economia Agricola
Fitotecnia
Zootecnia

Nutricion
Tecnologia de Alimentos

* Carrera Interdisciplinaria.

ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE
LA ESCUELADE INGENIERIA ELECTRICA

Directar a.i.
M. Sc. Victor Hugo Chacén Prendas

Subdirector

M. Sc. Victor Hugo Chacén Prendas
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DEPARTAMENTOS

Electronica y Telecomunicaciones

Director: M. Sc. Jorge Arce Ulloa

Automatica

Director: Dr. Guillermo A. Loria Martinez

Maquinas Eléctricas y Sistemas de Potencia

Director: M. Sc. Roberto Trejos Dent



PERSONAL DOCENTE

Catedratico
M. Sc. Roger Lorenzo Barboza

Asociados

Lic. Jaime Allen Flores

M. Sc. Jorge Arce Ulloa

Lic. Jorge E. Badilla Pérez

Dr. Jorge Blanco Roldan

Lic. José Joaquin Chacén Leandro
M. Sc. Victor H. Chacén Prendas
M. Sc. Eduardo Doryan Garron
Lic. Hernan Jiménez Nichols

M. Sc. Ismael Mazon Gonzalez
Lic. Rodolfo Monge Monge
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M. Sc. Ismael Retana Robleto
Lic. Victor Rojas Castro

Lic. Guillermo Segura Castro

M. Sc. Roberto Trejos Dent

M. Sc. Alfredo Vargas Rodriguez
M. Sc. Marco A. Vazquez Esquivel

Adjuntos

Lic. Victor Alfaro Ruiz

Lic. José Miguel Paez Jiménez

Lic. Ezequiel Solano Rojas

M. Sc. Randolf Steinvorth Fernandez

Instructores

M. Sc. Manuel A. Gonzélez Aguilar
Dr. Guillermo A. Loria Martinez
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