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1 Introduccion

El Tecnolégico de Costa Rica en su mision de contribuir con la competitividad y
desarrollo econémico de Costa Rica, se ha comprometido con la propuesta de una oferta
académica relevante y pertinente, que atienda a las necesidades de talento humano del
sector socio productivo del pais, como condicion previa para el desarrollo econémico. En
virtud de lo anterior, el Area Académica Ingenieria en Computadores propone una
actualizacién del plan de estudio, la cual satisface las necesidades vigentes en el mercado
actual tanto nacional como internacional. Esta actualizacion responde a la revisién
permanente y analisis critico, considerando lo que ha ocurrido en su implementacion
durante los diez afios de vigencia del plan actual, como también los cambios en las distintas

fuentes que nutren el proceso de revision.

El analisis del curriculum presentado en este documento se realiz6 fundamentalmente

alaluz de:

e La observacion y reflexion acerca de los resultados obtenidos durante la aplicacion
del curriculum actual, tanto a nivel de los estudiantes como de los graduados y el
impacto de los mismos en el mercado.

e Los cambios o hallazgos encontrados en los sistemas educativos altamente
recomendados por los entes expertos en dichas ramas.

e La permanente actualizacion del conocimiento en las distintas areas en un mundo
globalizado.

¢ Las tendencias internacionales formativas en Ingenieria en Computadores.

El documento es presentado con una orientaciéon al desarrollo de competencias
relevantes para el desenvolvimiento personal, social, cientifico y laboral de sus graduados
dentro de la sociedad actual, también hace una inclusién de elementos fundamentales
como los atributos de acreditacion identificados dentro de la carrera, asi como de factores

a nivel de estandares internacionales.

Teniendo presente gque la Ingenieria en Computadores es una disciplina que incorpora
la ciencia, tecnologia de disefio, construccion, implementacion, mantenimiento de
componentes de software o hardware, asi como, equipos controlados por computadora y

dispositivos inteligentes, se requiere una actualizacion del plan de estudio con el fin de
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reflejar un espiritu de ingenieria impregnado en cada curso del mismo, de una manera
coherente y actualizada.

Para efectos de la revision curricular, se determiné el alcance del plan de estudio con
respecto a cada una de las areas de conocimiento, esto con el objetivo de identificar las
disciplinas a las cuales es necesario poner mayor atencién dentro de la malla curricular
actual. Luego de realizado este andlisis, fue posible la concientizacion de la necesidad de
ciertas disciplinas dentro del plan de estudios, lo anterior con base en un estudio exhaustivo,
aplicando instrumentos y dindmicas participativas a la comunidad de ingenieria en

computadores (estudiantes, profesores, graduados e industria).

2 Elementos Orientadores del Programa

Programa Académico | Licenciatura Ingenieria en Computadores.

Titulo a otorgar Licenciatura.
Abreviatura Lic.
Universidad Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Area Area Académica Ingenieria en Computadores.
Mision Ofrecer una formacién profesional cientifico tecnolégica de

alta calidad y altamente competitiva, bajo una perspectiva del
desarrollo humano integral, basado en principios de
excelencia, normas éticas y humanisticas, por medio de la
docencia, investigacion y la extension.

Visiéon Convertirse en referente nacional e internacional en el campo
de la Ingenieria en Computadores, aportando en la
generacion de nuevos profesionales de excelencia, de
espacios de andlisis y discusién, programas de investigacion
exitosos e impulsando el conocimiento tecnolégico dentro de
la sociedad actual, todo orientado a facilitar el desarrollo
social, cientifico y productivo del pais.
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3 Justificacion

La justificacién se presentara en términos de tres componentes: la dimension externa,
dimensién interna y la dimensién administrativa.
En esta seccién se exponen la justificacion externa, interna y administrativa que

fundamentan el programa de Ingenieria en Computadores.

3.1 Dimension Externa

La dimension externa esta compuesta por cuatro elementos fundamentales: sistemas
empotrados, sistemas computacionales clasicos, cybersecurity e 10T (Internet de las cosas
por sus siglas en inglés); las necesidades de desarrollo socioeconémico y politico del pais
alrededor de ingenieria en computadores; las ofertas curriculares similares considerando

las universidades tanto publicas como privadas; y las caracteristicas de la poblacion meta.

3.1.1 Necesidades socioecondmicas y politicas

En Costa Rica el programa Licenciatura Ingenieria en Computadores es Unico. En
medios nacionales, se referencia como su nombre en espafiol: Ingenieria en
Computadores, muestra de ello son los resultados de encuestas de demanda de capital
humano realizada por la Coalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo (CINDE),
aplicada un grupo representativo de empresas multinacionales que operan en Costa Rica,
donde se refleja que Ingenieria en Computadores se encuentra en el primer lugar de las

carreras mas demandadas en el sector de servicios (CINDE, 2019).

La computacién ubicua (“ubiquitous computing”) se ha convertido en un elemento
indispensable en nuestra sociedad actual, esta requiere de una formacién en ciencia,
matematica y de pensamiento creativo. En la mayoria de los casos son productos de alta
complejidad requeridos para tareas relacionadas con sistemas de mision critica, tales como
sistemas aéreos, médicos, de transporte; o bien de produccion de articulos, entre otros.
Tradicionalmente, estos se desarrollaban con altos costos, al tener que contratar mas de
un profesional en diversas areas afines. Debido a esto, los ingenieros en computadores
juegan un rol importante, ya que permite al sector productivo disminuir esfuerzos
econdmicos y temporales al suplir la necesidad de tener dos profesionales en diferentes

ramas como lo son computacion y electronica; en lugar de un sélo ingeniero en
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computadores, el cual se especializa en la interface de las dos ramas. Los ingenieros
utilizan sistemas electronicos y software especializado donde pueden disefar, probar y

hacer cambios en los productos en un tiempo minimo, y con una calidad excepcional.

La ingenieria en computadores permite a los profesionales participar en areas tales
como andlisis, disefio y desarrollo de productos, lo anterior desde simples
microprocesadores hasta circuitos altamente precisos, disefio de software, desarrollo de
sistemas operativos, entre otros. La ingenieria en computadores no se limita a los sistemas
informéticos operativos, sino que tiene como objetivo disefiar e implementar soluciones

tecnologicas méas completas.

Impulsado por los avances techoldgicos y las transformaciones digitales, las
necesidades en ciertos perfiles dentro del mercado profesional, incluyendo a los ingenieros
en Computadores, han experimentado un incremento bastante significativo en los Ultimos
afios. A nivel nacional se puede observar en los listados de los empleos tecnoldgicos mas
solicitados, la presencia de perfiles tales como Ingenierias (mecanica, electromecanica,
electrénica), analisis de datos, expertos en la nube, desarrolladores Java, animadores
digitales y programadores, los cuales son parte de los puestos de alta demanda. Esto se
puede ver en detalle en las publicaciones realizadas por los medios de comunicacion, como
por ejemplo, el periédico El Financiero presentd un articulo en el cual resalta los “empleos
tecnolégicos méas apetecidos en Costa Rica” (Jiménez, 2017) en donde Jorge Eduardo
Tiburcio, gerente de desarrollo comercial de Manpower, coincidié en que la revolucion
tecnoldgica es una de las fuerzas que estd cambiando y acelerando el mundo del trabajo,

por tanto indico:

“En Manpower observamos que la demanda de las empresas por candidatos con perfiles
relacionados con tecnologia va aumentando no Unicamente en el nimero de posiciones

requeridas sino también en la complejidad o especializacion” (Jiménez, 2017).

Lo anterior se viene incentivando en el pais debido al gran interés a nivel politico, social
y econémico de promover una mejora en el campo educativo de la nacion. La Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 2018) recomienda establecer en
Costa Rica mecanismos de financiamiento a fin de mejorar la relevancia para el mercado
laboral y los resultados educativos; por ejemplo, el financiamiento basado en el desempefio,

en virtud del cual una parte del mismo esta condicionado al cumplimiento de objetivos tales
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como la cantidad de graduados en campos especificos o los resultados de los graduados

en términos de sus ingresos. Ademas, sefiala que:

La cantidad reducida de graduados y postgraduados en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM, por sus siglas en inglés) en todas las carreras plantea un obstaculo
significativo a la aspiracion de Costa Rica de desarrollar una economia basada en el uso

intensivo de la tecnologia y del conocimiento (OCDE, 2018, pag. 157).

Costa Rica posee un bajo rendimiento en la mayoria de los indicadores del
conocimiento y la produccion tecnoldgica. Por ejemplo, la actividad de publicaciones es
inferior a la de varios paises comparables de la region y esta muy por debajo del promedio
de la OCDE.

Los indicadores de produccién intelectual, como patentes y disefios industriales
muestran que Costa Rica tiene un desempenfo deficiente con respecto al de otros paises
de ALC y de la OCDE (OCDE, 2018). Se muestra que el sistema educativo no ha seguido
el ritmo de evolucién de los sectores empresariales de alto contenido tecnolégico, lo que ha
ocasionado una escasez de profesionales capacitados, siendo este uno de los factores que
influye en los indices de desempleo, ademas afecta negativamente a la productividad, lo

cual ha sido sefialado por los empresarios.

En el informe sefala ademas que Costa Rica esta muy por debajo del promedio de los
paises de la OCDE en términos de la participacion de los investigadores en el empleo total.
Consecuentemente la innovacién impulsada por la tecnologia posee el potencial suficiente
para aumentar la competencia en el sector financiero, mejorar el acceso al crédito, la
inclusion financiera y la reduccidn del costo de las transacciones transfronterizas. Debido a
lo anterior, las diferentes administraciones gubernamentales han sefialado la necesidad
primordial de Costa Rica en invertir en innovacion para tocar la puerta del OCDE, y es por
esta misma razon que se han activados distintos motores para impulsar la innovacion, el

desarrollo e investigacion tecnolégica.

En el informe del Estado de la Nacién 2018 (PEN-CONARE, 2018) se indica que la
participacion laboral es un componente esencial de la dinAmica econémica, puesto que una
condicidn necesaria —pero no suficiente— para lograr un crecimiento sostenido y robusto en
el pais, es tener una creciente disponibilidad de mano de obra, por tanto, deja vislumbrar la

politica que al respecto seguira este gobierno:
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“Es importante dotar a las personas mas jévenes de las herramientas y calificaciones
educativas que requieren las actividades mas dinamicas, a fin de lograr un mayor empate
entre la oferta y la demanda laborales. Estabilidad en el desempleo de los jovenes no
se debe a mejoras en la creacién de puestos de trabajo.” (PEN-CONARE, 2018)

La oferta de un plan innovador y Unico en Costa Rica como en el de Ingenieria en
Computadores contribuye a que los jovenes tengan a su disposicidn una opcién de carrera

con una alta demanda laboral.
3.1.2 Ofertas Curriculares Similares

A nivel nacional no existe otro programa académico de Ingenieria en Computadores.
Pese a esto, hay varias universidades que presentan respuesta a necesidades dentro de la
tecnologia que de una u otra manera se relacionan con los ambitos de accion de ingenieria
en computadores, pero este esfuerzo no ha sido suficiente, y esto lo refleja un articulo
reciente (Barquero, 2019) donde Paul Fervoy, Vicepresidente de junta directiva Camtic

indico:

“‘Pedimos que se declare un estado de “emergencia nacional” educativa que busque
levantar temporalmente los procesos estandar y largos de actualizacion de carreras, y
de la introduccion de carreras nuevas, para asi acelerar el proceso entre las
universidades y Conesup para que estas innovaciones lleguen rapidamente al mercado.”
(Barquero, 2019)

Algunos centros de ensefianza y carreras que pudieran relacionarse de alguna forma

con Ingenieria en Computadores serian los siguientes:

Centro de enseflanza Carrera

Castro Carazo ¢ Ingenieria Informatica

e Ciencias de la Computacion con énfasis en Desarrollo de
Aplicaciones Informaticas

e Tecnologias Estratégicas de Informacion y Comunicacion

Cenfotec e Desarrollo de Software
e Desarrollo web
e TIC

e Telematica

INA e Operador de tecnologias de informacion y comunicacion
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Asistente a personas usuarias de tecnologia
informacion y comunicacion

de

Universidad Latina

Ingenieria del software
Ingenieria de sistemas
Telematica

Tl para la gestion de negocios

Ulacit

Administracion de la tecnologia
Ingenieria de tecnologia de la informacion
Ingenieria informatica

Administracion de Base de Datos Oracle

Invenio

Tecnologias de Informacién y Comunicacién
Ciberseguridad

Data Analytics

Desarrollo de software

Marketing digital

Web/Moviles

Tec

Administracion de tecnologia de informacién

Ensefianza de la matematica con entornos tecnolégicos

Ingenieria en Computacion
Ingenieria en Electrénica
Mecatrénica

Universidad de Costa Rica

Ciencias de la Computacion e Informatica
Computacién con varios énfasis
Ingenieria Eléctrica

Universidad Técnica
Nacional (UTN)

Ingenieria en Software — Tecnologias Informéaticas
Ingenieria en Electrénica
Ingenieria Electromecanica

Tabla 1 Carreras y centros de ensefanza relacionando con Computadores

A nivel internacional, de acuerdo a un reciente estudio del ranking de los mejores

programas en Ingenieria en Computadores (usnews, 2019) se tiene el siguiente resultado:

e University of California--Berkeley

e Massachusetts Institute of Technology

e Carnegie Mellon University

¢ University of lllinois--Urbana-Champaign

e Georgia Institute of Technology
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e University Central Florida

Existen algunos programas de estudio de Ingenieria en Computadores muy
interesantes, y de los cuales se puede obtener una realimentacion importante para el
programa Licenciatura Ingenieria en Computadores. Un programa similar al impartido por
el TEC es el programa Ingenieria de Computadores de Grado y Doble Grado de la
Universidad Complutense de Madrid (Madrid, 2019). Esta universidad define la rama de

la siguiente manera:

“La Ingenieria de Computadores siempre ha sido vista como una combinacién de la
informética (CS) y la ingenieria eléctrica (EE). Sin embargo, ha evolucionado durante las
tltimas décadas como una disciplina separada, aunque intimamente relacionada. La
Ingenieria de Computadores se basa solidamente en las teorias y principios de
informatica, matematicas, ciencias e ingenieria y aplica estas teorias y principios para
resolver problemas técnicos mediante el disefio de hardware, software, redes y procesos
informaticos.” (Madrid, 2019)

Caracteristicas administrativas del programa son:

o Curso académico en el que se implant6: 2009-2010

o Tipo de ensefianza: Presencial

o Numero total de ECTS del Titulo: 240

o Eltitulo de Graduado/a en Ingenieria de Computadores esta adscrito a la
rama de Ingenieria.

o Eltitulo de Graduado/a en Ingenieria de Computadores presenta una
estructura en médulos y materias.

o Se organiza en cuatro afios académicos.

o Posee 240 ECTS desglosados en ocho semestres.

Existen muchas similitudes de la carrera descrita anteriormente con la Licenciatura en
Ingenieria en Computadores del TEC. A continuacion, se relacionan las competencias y
objetivos del programa Ingenieria de Computadores de Grado y Doble Grado de la
Universidad Complutense de Madrid que se asemejan a los que se encuentran en el
programa de Licenciatura Ingenieria en Computadores del TEC:
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Competencias
El estudiante tendra la capacidad de configurar, administrar y mantener sistemas
informaticos por medio de una gran gama de conocimientos formales y aplicados,

tanto a nivel de hardware como de software, con un componente altamente practico.

Algunos de los objetivos especificos

o Dirigir las actividades de proyectos en ingenieria de computadores.

e Analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas,
comprendiendo su responsabilidad ética y profesional.

e Lograr el compromiso del estudiante con el autoaprendizaje como instrumento de

desarrollo y responsabilidad profesional.

Ejemplos de salidas Profesionales Universidad Complutense de Madrid
¢ Ingeniero de desarrollo hardware, Disefiador de aplicaciones para el procesamiento
digital de sefiales, Disefiador de redes de comunicaciones, Arquitecto de redes
telematicas, Analista de servicios telematicos.
Se puede observar con mayor detalle el plan de estudios completo del programa
Ingenieria de Computadores de Grado y Doble Grado de la Universidad Complutense de
Madrid (Madrid, 2019) en el Anexo 1.

3.1.2.1 Insercion laboral

La Oficina de Planificacion Institucional del TEC (OPI) es el ente responsable de
elaborar, gestionar y enviar los datos de las encuestas de insercion laboral y satisfaccion

con la profesion.

Analizando los resultados de insercion laboral se observa que los estudiantes
graduados del Grado Licenciatura de Ingenieria de Computadores tienen las mejores tasas
tanto de afiliacién a la seguridad social como de contratos indefinidos, con un 71,4% de
contratos indefinidos luego de 1 afo de graduado, y un 77,8% a dos afios, esto segun el
memorando OPI-565-2016.
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3.1.3 Caracteristicas de la poblacion meta

Aparte de los requisitos académicos necesarios para poder matricularse en el
Programa (tales como la culminacién de forma exitosa de la Educaciéon Secundaria y el
cumplimiento de toda regulacién nacional al respecto), conviene que los estudiantes

tengan:

e Un perfil dinamico y activo con ganas de trabajar en equipo.

e Interés por saber cémo esta construido y como funciona un computador.

e Interés por conocer cémo se realiza la comunicacién entre los distintos
sistemas computacionales.

¢ Los estudiantes deben poseer la actitud e interés de investigar, imaginar, tener
deseos de innovar y con sentido practico.

e Se requieren algunas habilidades como capacidad de abstraccion, atencion,

percepcién, razonamiento, organizacion y método, analisis y sintesis.

A lo largo del programa, el estudiante ira adquiriendo un conocimiento profundo: de la
arquitectura y estructura de los computadores; sistemas operativos, redes de
computadores; de la problematica especifica del desarrollo de los sistemas empotrados; y
del desarrollo de aplicaciones en las que resulte critico el aprovechamiento de las
capacidades del sistema, para alcanzar compromisos costo/beneficio que garanticen su
éxito (ejemplos tipicos en la actualidad podrian ser: las consolas de videojuegos, los
teléfonos moviles, los equipos de imagen médica, las grandes infraestructuras para calculo
cientifico, los sistemas distribuidos, entre otros.). Por estas razones el perfil recomendable

es de una persona con inquietud por el mundo del hardware y los sistemas informaticos.

3.1.4 Tendencias Mundiales

Los sistemas tecnolégicos se han convertido en elementos fundamentales en la
sociedad actual, siendo un pilar estratégico para muchas herramientas informéaticas

versatiles.

En términos generales, los ingenieros en Computadores disefian: hardware para

sistemas informaticos, redes y arquitectura de computadoras. Ademas, aplicaciones de

pg. 14




software, analizan y disefian microprocesadores, construyen interfaces de sistemas,
trabajan con microcontroladores, asi como disefios de circuitos digitales. Por lo anterior,
inciden en areas como la ciberseguridad, las redes inalambricas, la automatizacion del
disefio, las redes informaticas, la informatica mévil, la robdtica, la integracién de sistemas y

la inteligencia artificial.

Espacios de desempeiio
Los campos de accion laborales de un ingeniero en computadores se especificaran en
términos de operantes y emergentes, ya que para el caso de Costa Rica no se identificaron
ambitos laborales decadentes.
Operantes
Algunas de las labores que pueden desempefiar los ingenieros en

computadores, asi como los espacios de accién son:

e En corporaciones electrénicas (como Intel, SAMSUNG, HP): como
ingeniero de sistemas, analista de productos, disefiador de sistemas,
depurador de sistemas, disefiador de algoritmos, disefiador de circuitos,
ingeniero de productos, gerente de productos, ingeniero de hardware,
control e instrumentacion de aseguramiento de la calidad, entre otros.

o En organizaciones de desarrollo de software: como analista de
requerimientos, disefiador de software, disefiador de bases de datos,
desarrollador de software, depurador de software, gerente de proyectos,
entre otros.

e En corporaciones de fabricacion de vehiculos (como BMW y otros): como
administrador de datos, ingeniero de sistemas, disefiador de sistemas,
entre otros.

e En organizaciones de investigacion (como NASA, Universidades, entre
otros.) en donde se promueva el descubrimiento, prueba y publicacion de
nuevos hallazgos.

¢ Iniciativas de emprendimiento donde se creen productos e integren
tecnologias de hardware y software que son la solucion a problemas

especificos nacionales y de la region.
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Emergentes
El avance tecnologico mundial estd promoviendo el uso exhaustivo y eficiente
de los datos, por tanto, el ingeniero en Computadores, gracias a sus

capacidades puede desempefiarse en campos tales como:

o En las grandes corporaciones de comercio electrénico (como Amazon,

eBay): como analista de datos.

¢ En las organizaciones que manejan grandes volimenes de datos (como
Google, Facebook): analista de datos, mineria de datos, ingeniero de
mantenimiento, desarrollador de sistemas, analista de sistemas, monitoreo
de actividades, equipo comunitario, analista y disefiador de algoritmos,

entre otros.

¢ Dentro de la industria del Internet de las cosas |oT: Seguridad de

informacion, desarrollo en maviles, ingeniero de desarrollo, entre otros.

Los ingenieros en computadores podrian contribuir en tareas relacionadas con: la
mejora del rendimiento de los sistemas computacionales; el apoyo en el proceso de
automatizaciéon, disefio de productos, fabricacion de los mismos; la optimizacién del
transporte y la energia; consideraciones ambientales; el analisis de datos y sus diferentes

aplicaciones como ambiente, aspectos sociales, entretenimiento y el andlisis financiero.

3.1.4.1 Especialidades emergentes en Computadores

En este nuevo escenario las aplicaciones computacionales a escala mundial rednen e
incorporan datos del entorno en general, tales como personas, sensores, programas y otros
dispositivos, se procesan en grandes centros de datos, y proporcionan informaciéon
personalizada a millones de usuarios a través de sus dispositivos méviles, los cuales

podrian controlar variables del ambiente ("sistemas ciber-fisicos").

A nivel profesional, la Ingenieria en Computadores posee dos ejes centrales (ingenieria
de hardware y software) y multiples subespecialidades o areas de concentracion, como las

siguientes (Science, 2019):
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e Inteligencia Artificial
Disefiar sistemas informaticos que simulen el pensamiento humano, el aprendizaje y

las habilidades de razonamiento.

e Arquitectura de computadoras
Disefio y desarrollo de nuevos sistemas que maximicen el rendimiento de los recursos

computacionales.

e Disefio de computadoras y dispositivos periféricos
Investigacién, disefio y desarrollo de componentes electrénicos, como microchips,

microprocesadores, placas de circuitos, entre otros.

e Sistemas operativos y redes
Disefio de aplicaciones y dispositivos que se integran de una manera 6ptima a los

diferentes sistemas operativos, asi como adaptarlos a los distintos dispositivos.

¢ Robotica
Disefiar y desarrollar sistemas roboticos utilizados en diferentes aplicaciones,

contribuyendo en la construccion de circuitos y software.

e Aplicaciones de Software
Disefiar y desarrollar software informatico para investigar y resolver problemas que

requieran un alto componente matematico, asi como las aplicaciones de bajo nivel tales

como los controladores de dispositivos, simuladores y compiladores.

3.1.5 Industrias emergentes en Computadores

Aunque la Ingenieria en Computadores existe en la intersecciéon de la ingenieria
eléctrica y la informatica, su impacto se extiende mucho mas alla de esas dos areas. Se ha
convertido en parte de un campo interdisciplinario mas amplio, que se integra con areas
gue van desde la biologia hasta la medicina, desde la fisica hasta la ingenieria ambiental.
De hecho, la Ingenieria en Computadores forma parte de numerosas industrias
emergentes, a continuacion, se muestra una lista de dichas industrias que estan creando

nuevas oportunidades para los ingenieros en Computadores:
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e Big Data
De acuerdo con Forbes (Columbus, 2017), en el 2017 el 53% de las empresas ya aplicaban
el analisis de big data en sus negocios, un 17% mas que en 2015. Las industrias de
servicios financieros y de telecomunicaciones impulsan su adopcién mas rapida, esto
representa una tendencia de la industria en el uso de grandes volimenes de datos.
Aprovechar y transformar los datos en informacion util ha lanzado una revolucion en el area

de la informatica.

¢ Nanotecnologia
La nanotecnologia cruza fronteras cientificas, fusionando la informatica con la
ingenieria mecanica, la ciencia de los materiales, la ingenieria eléctrica, la biologia y la fisica
aplicada. La dependencia del mundo moderno de las tecnologias informéticas exige
sistemas computacionales cada vez mas pequefios, rapidos y confiables. La
nanotecnologia explora nuevas técnicas para disefiar y fabricar esos componentes y

alcanzar esos objetivos.

Se estid desarrollando nanotecnologia lab-on-a-chip que pueda separar y aislar
bioparticulas en partes de 20 nandmetros de didmetro, una escala que permite dar acceso
al ADN, virus y exosomas. Esas particulas pueden ser analizadas a fin de revelar la
presencia de potenciales enfermedades, aun cuando no se han presentado sintomas. El
objetivo es reducir a un sélo chip de silicio todos los procesos necesarios para analizar una
enfermedad que normalmente se llevaria a cabo en un laboratorio de bioquimica a gran
escala. Esto permitira, por ejemplo, ayudar a las personas a medir rapida y regularmente la
presencia de bio marcadores que se encuentran en pequefias cantidades de fluidos
corporales y enviar dicha informacién a través de la nube, desde la comodidad de su casa.
Alli, podria ser combinada con otros datos de dispositivos habilitados por 10T, como
monitores de suefio o relojes inteligentes, y analizarlos por sistemas de informacion de

Inteligencia Artificial (Moyo, 2017).

e Seguridad Cibernética
La atencion en aspectos de ciberseguridad ha aumentado debido a que hay cada vez
mas profesionales e investigadores luchando de manera colaborativa contra los ataques
maliciosos informéticos y con ello mantener la confidencialidad, disponibilidad de la

informacioén, asi como proteger los computadores y redes de dichos ataques. El desarrollo
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y la construccidn de la préxima generacion de tecnologias informaticas que conduciran a
un almacenamiento de datos, comunicaciones y redes seguras y sostenibles es un

componente vital de este campo en crecimiento (Dua, 2016).

e Computacién eficiente en energia
El impulso a la computacion que optimiza el uso de la energia ha generado que los
investigadores estén desarrollando maneras de reducir la potencia en el procesamiento de
la informacién, lo que podria llevar a computadoras y dispositivos méviles mas pequefios,

livianos y rapidos.

e Tecnologia verde
Conocida como "Green Computing" o bien "Green IT", se ocupa del uso eficiente de
los recursos computacionales minimizando el impacto ambiental, maximizando su viabilidad

econdémica y asegurando deberes sociales.

e Internet de las cosas (loT)

IoT ha promovido la convergencia de tecnologias inaldmbricas, sistemas micro-
electromecanicos (MEMS), microservicios e incluso las redes como el internet. Dicha
convergencia de estas areas ha ayudado a derribar limitantes entre ellas, lo que ha
resultado en el desarrollo de nuevas tecnologias que mejoran el estilo de vida de las
personas. Esto incluye elementos que van desde un automévil con sensores de presion en
los neumaticos hasta un termostato domeéstico, o desde un transpondedor de biochip en un

animal de granja hasta una persona con un implante de corazén.

"Gracias a la Internet de las cosas, nuevas fuentes de datos estan llegando de millones
de objetos conectados, desde refrigeradores, bombillas y su monitor de ritmo cardiaco
hasta sensores remotos como drones, camaras, estaciones meteorologicas, satélites y
conjuntos de telescopios. Ya hay mas de seis mil millones de dispositivos conectados
gue generan decenas de exabytes de datos por mes, con una tasa de crecimiento de
mas del 30% por afio. Después de digitalizar con éxito la informacion, las transacciones
comerciales y las interacciones sociales, ahora estamos en el proceso de digitalizar el
mundo fisico.” comentd Dario Gil, Vicepresidente de Ciencia y Soluciones de IBM
Research (Moyo, 2017, pag. 3)
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e Inteligencia Artificial

La computacion cognitiva (técnicas de machine learning) puede analizar las palabras
habladas o escritas, para buscar indicadores que se encuentran en el lenguaje, como
significado, sintaxis y entonacién, posteriormente se puede combinar con dispositivos
wearables y sistemas de imagen (resonancias magnéticas y encefalogramas) para
presentar una imagen completa de la persona, y ser capaces de poder identificar patrones
con el objetivo de ayudar a los médicos clinicos a predecir y monitorear con precision
enfermedades como psicosis, esquizofrenia, mania y depresion. Se espera poder utilizar
estos avances en la ayuda a pacientes con Parkinson, Alzheimer, trastorno de estrés

postraumatico, autismo y TDAH (Moyo, 2017).

Se esperan nuevas tecnologias sensoriales de bajo costo e inteligentes, instaladas
cerca de los pozos de extraccion petroquimicos, asi como de su almacenamiento y
distribucion que ayudaran a determinar con precision y en tiempo real las pérdidas. Las
redes de sensores de loT (Internet de las cosas) conectadas de forma inalambrica a la
nube, podrian proporcionar monitoreo continuo, permitiendo reducir el tiempo para
encontrar las pérdidas, disminuyendo la contaminacion, los residuos y la probabilidad de

eventos catastroficos.

Dentro de las predicciones de IBM (Moyo, 2017) se encuentra la utilizacion de nuevos
dispositivos de imagenes que puedan utilizar tecnologia de hiperimagen y de Inteligencia
Artificial para ayudar a las personas a ver mas alla del dominio del espectro visible. Esta
innovacién permitiria prevenir accidentes, por ejemplo, identificar condiciones de la
carretera para una conduccion mas segura para automoviles auto-dirigidos. La tecnologia

de la computacion cognitiva por medio de sus técnicas podria identificar peligros.

Los ingenieros en computadores estan creando un futuro emocionante. Al comprender
el "cuerpo” (hardware) y la "mente" (software) de una computadora, en cinco afios podran
otorgar a las computadoras la capacidad de ver, tocar, oler, escuchar y probar, predice IBM
(Mash, 2013). Estas innovaciones en Computadores lograran grandes avances en la vida
de las personas, tales como predecir catastrofes, modelar de una mejor manera los

diferentes fenbmenos naturales.
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3.1.6 Tendencia Laboral

La Ingenieria en Computadores es uno de los campos profesionales mas populares y
con mayor demanda en el mundo. La Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos
proyecta un crecimiento del 18% a nivel nacional para todas las ocupaciones de
computadores entre 2012 y 2022. El informe anual de perspectivas de la industria de
CompTIA revel6 que casi 5 millones de personas trabajan en Tl técnica. Las ocupaciones
y los campos relacionados con ingenieria en computadores comprenden el 38% de la
industria, desglosados en 27 % hardware y 11% software (Science, 2019).

En la Fig 3 se muestra la distribuciéon del empleo en los distintos entornos que se

relacionan con Ingenieria en Computadores.

COMPUTER NETWORK
SUPPORT SPECIALISTS

7%

May 2012 Employment: 174,600
2022 Jobs Forecast: 186,800
Job Growth Forecast: 12,100

NETWORK & COMPUTER SOFTWARE DEVELOPERS,
SYSTEM ADMINS APPLICATIONS

12% 2556

May 2012 Employment: 366,400
2022 Jobs Forecast: 409,400 2022 Jobs Forecast: 752,900
Job Growth Forecast: 42,900

COMPUTER HARDWARE
ENGINEERS

aid 15% 7%

May 2012 Employment: 83300
2022 Jobs Forecast: 164,300 2022 Jobs Forecast 89,400
Job Growth Forecast: 6200

SOFTWARE DEVELOPERS,
SYSTEMS SOFTWARE

#20%

2022 Jobs Forecast: 487,800

Figura 1 Pronéstico de empleo relacionado con Ingenieria en Computadores

Tomado de Computer Science, 2019

De acuerdo con una investigacion realizada por el periédico La Republica de Costa
Rica (KBarquero, 2017) las ingenierias y las areas relacionadas con la tecnologia seguiran
generando empleo de forma incremental, y segun los estudios se pronostica que por cada
estudiante graduado en estas tecnologias hay cuatro puestos de trabajo. En estas carreras

existe un faltante de unos 8 mil profesionales.
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3.1.7 Directrices internacionales sobre programas de
Computadores

Recientemente, la ACM (Association for Computing Machinery) y la IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) publicaron su mas actualizada revision del documento
“Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Computer Engineering”, de
ahora en adelante denominado CE2016 (ACM/IEEE, 2016) cuyo objetivo fue revisar el
CE2004 e incorporar los avances en la rama generados en la década mas reciente, afrontar
los cambios actuales y asumir las necesidades proyectadas para la proxima década. Otro
objetivo de este documento, es el generar apoyo suficiente a los grupos de profesionales
alrededor del programa de Computadores, de tal manera que se les pueda proporcionar las

perspectivas internacionales necesarias y permitirles una vision global de Computadores.

El documento (ACM/IEEE, 2016) presenta una serie de areas de conocimiento las
cuales se consideran que deben representar al menos 50 % del contenido del programa de
Licenciatura Ingenieria en Computadores. Estas areas de conocimiento representan las
disciplinas basicas de Computadores, y muestran el alcance minimo dentro de un contexto
de conocimiento especifico, que se recomienda tomar en cuenta en los cursos de la malla
curricular. Uno de los objetivos principales de este documento es buscar e identificar las
habilidades y conocimientos fundamentales que todos los graduados de ingenieria en

computadores deben poseer.
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3.2 Dimension Interna

Como respuesta a la carencia del perfil de profesionales en Ingenieria en
Computadores detectados por la industria instalada en el pais, el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica creé el programa de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Computadores,

permitiendo un enlace necesario en el contexto social del pais y de la regién.

El programa de licenciatura en Ingenieria en Computadores coincide con los fines y
principios establecidos en el Estatuto Organico del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, que
buscan formar profesionales en diferentes disciplinas que contribuyan con el desarrollo del
pais, con un elevado nivel de calidad y enmarcados en principios éticos que garanticen una

sociedad mas justa.

El Consejo Institucional en su Sesién Ordinaria No.2452 con fecha del 16 de febrero
del 2006 aprobd la politica especifica 5, 6 y 10 en donde se amplia la oferta académica y
proyeccién académica interinstitucional, fomentando la creacion de nuevas opciones
académicas con modalidades multidisciplinarias, interdepartamentales e interdisciplinarias,
de tal manera que respondan a las necesidades de alta pertinencia nacional y/o
centroamericana, enfocadas en procesos de investigacion en areas de conocimiento que
atiende el TEC y respondiendo con mayor eficacia a los retos del desarrollo econémico y

social.

En el eje teméatico: Academia, se fundamenta la creacién de la opcion académica, y
con mas razon, una de alto contenido tecnoldgico. De esta forma, el Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica, consciente de su obligacion y aporte en el desarrollo de la sociedad
costarricense, y consecuente con la vinculacion con las diversas industrias del pais,
propuso en el 2008, la creacién de la carrera de Ingenieria en Computadores, con grado de

Licenciatura.
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3.2.1 Antecedentes del Area Académica Ingenieria en
Computadores

El programa de Licenciatura Ingenieria en Computadores fue llevado a cabo utilizando
la estructura organizacional dentro del TEC llamada area académica, la cual es una unidad
adscrita a una Vicerrectoria académica, donde pueden participar dos o0 mas escuelas con
el fin de desarrollar programas académicos de docencia o programas consolidados de
investigacion y/o extension, de caracter inter, trans y/o multidisciplinario. A cargo del area
académica se encuentra la figura de un coordinador, el cual estara bajo la autoridad del
vicerrector de docencia. El area esta conformada por un cuerpo de docentes, administrativo

y estudiantes.

En el caso del Area Académica Ingenieria en Computadores, las escuelas participantes
fueron: la Escuela de Computacion y la Escuela Ingenieria en Electrénica. El programa
académico Licenciatura de Ingenieria en Computadores, surge en el seno del Area
Académica Ingenieria en Computadores del TEC en el 2009. El proceso de Disefio
Curricular cont6 con el acompafiamiento y asesoria del Centro de Desarrollo Académico
(CEDA) con el fin de cumplir en tiempo y contenido con la normativa estipulada por el
Consejo Nacional de Rectores (CONARE) en la creacién de nuevos programas de grado

en el marco del sistema universitario estatal.

Cabe destacar que, para la creacién y justificacion de esta carrera se realizaron
estudios de mercado, ademds, se conté con las aprobaciones de todas las Escuelas
involucradas, Consejo de Docencia, Consejo de Rectoria y Consejo Institucional.
Posteriormente, los documentos fueron sometidos al aval de CONARE vy a partir de alli se

ha mantenido la oferta del programa de Licenciatura en Ingenieria en Computadores.

Oficialmente, en la sesion 15-2008 del 13 de agosto del 2008 en su articulo 8, el
Consejo de Docencia aprobé la propuesta de creacion de la carrera de Ingenieria en
Computadores, segun las condiciones y caracteristicas que en su momento definié el
documento “Propuesta de creacion del programa de Ingenieria en Computadores con grado

de Licenciatura” (Alvarado Moya & Villegas Lemus, 2008).
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Es precisamente en este documento de propuesta que se estipul6 el siguiente objetivo
general para la carrera de Ingenieria en Computadores:
“El objetivo general de la carrera de Ingenieria en Computadores es responder a la
demanda nacional de ingenieros e ingenieras en esta area, formado profesionales de
excelencia que consideran las implicaciones éticas, sociales, ambientales y econémicas de

sus decisiones.” (Alvarado Moya & Villegas Lemus, 2008).

También en él se sefialaron los siguientes objetivos especificos para la carrera:

1. Contribuir al mejoramiento de vida del pueblo costarricense mediante la proyeccion de la
ingenieria en la construccién de una sociedad mas equitativa y moderna.

2. Asumir la formacién holistica de ingenieros como personas responsables, criticas y
humanistas para tomar conciencia de la realidad nacional, de lo ambiental y de su impacto,
asi como también del bienestar colectivo.

3. Adaptar e incorporar, en forma sistematica y continua, las tecnologias electrénicas y
computacionales necesarias en la utilizacién y transformacién provechosa de recursos y
fuerzas productivas del pais.

4. Integrar los conocimientos en ciencias bdasicas y las areas de conocimiento de la
Ingenieria en Computadores en la generacién de soluciones a los problemas tecnolégicos
del pais.

5. Aplicar el conocimiento a la busqueda de formas eficaces de transformacion y
aprovechamiento optimo de la energia e informacion utilizando criterios ambientalistas y de
sostenibilidad.

6. Desarrollar aplicaciones de la Ingenieria en Computadores, que sean pertinentes para el
desarrollo socio-econdmico del pais.

7. Fortalecer las actividades inter- y multidisciplinarias requeridas para la realizacién de

proyectos académicos e industriales.
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El Area Académica Ingenieria en Computadores estad comprometida con la calidad y

mejora continua de todos los aspectos académicos y administrativos, por lo cual decidi6

entrar en el proceso de acreditacion con los diferentes entes (CEAB y AAPIA), en la Fig 4

se muestra los principales hitos del programa.

2009 2013 2015
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> <

Figura 2 Cronologia del programa Licenciatura en Ingenieria en Computadores

3.2.2 Investigacion
En la siguiente tabla se especifican las diferentes lineas de investigacion establecidas

para Ingenieria en Computadores.

Linea de Investigacion

Temas (no exhaustivo)

Teoria y Metodologias en

Computacion

Andlisis y disefio de algoritmos, modelos
computacionales, lenguajes formales, inteligencia
artificial, aprendizaje automatico, computacion grafica;
metodologias para computacion distribuida, concurrente

y paralela; simulacién, mineria de datos

Aplicaciones de la
computacion en distintos
dominios cientificos,
tecnolégicos, organizacionales

y sociales.

Bioinformatica, e-health, e-learning, biologia
computacional, computacion forense, arquitecturas
empresariales, modelo de procesos de negocio,
modelos de servicios de TI, administracion de proyectos
de TI, negocios, comercio y gobierno electronico,
gobernanza, planificacion y gestion de sistemas de

informacioén

Ingenieria de software y
computacion centrada en lo

humano

Andlisis y disefio de software, procesos de creacion y
mantenimiento de software, herramientas y notaciones,
disefio de interaccién, aplicaciones en computacion

ubicua y movil, visualizacién, accesibilidad
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Arquitecturas seriales, paralelas, distribuidas; sistemas

. empotrados; roboética; sistemas en chip; redes de
Organizacion de

sensores; robots; tolerancia a fallas; sistemas de tiempo
Computadores, Redes y _ . _ _
real; criptografia, sistemas de seguridad; seguridad en

Seguridad y Privacidad
g y redes, hardware, aplicaciones, datos, redes; aspectos

sociales y humanos de la privacidad y seguridad

Analisis, disefio, construccion de un sistema empotrado
o utilizacion de plataformas de hardware programable de
la(s) unidad(es) de procesamiento, los elementos
. periféricos considerando costo, consumo energético,
Sistemas empotrados _ _
tiempo de procesamiento, entre otros. Desarrollo de
sistemas operativos a la medida para los diferentes
sistemas empotrados, asi como la integracion con

sistemas computacionales externos.

3.2.2.1 Proyectos de investigacion actuales y concluidos.

e Disefio de métodos de analitica visual (AV) en el contexto de Big Data para apoyar
el proceso de desarrollo y mantenimiento de software (AVIB) (inicio: 01-01-2018 —
finalizacion: 31-12-2020).

e Disefio de un conjunto de patrones de interaccién para analitica visual en entornos
colaborativos de multiples dispositivos (inicio: 01-01-2018 — finalizacién: 31-12-
2020).

e Metodologia para el reconocimiento automético de patrones del Pensamiento

Computacional en estudiantes de la educacion general basica para mejorar los
procesos de gestién (inicio: 01-01-2020 — finalizacién: 31-12-2022)
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3.2.2.2 Relacién del Area Académica Ingenieria en Computadores con otros
investigadores.
e Ayse Bener, Data Science Lab, Ryerson University, Toronto, Ontario, Canada.

e Vetria Byrd, Computer Graphics Technology Department, Polytechnic Institute,
Purdue University.
e Paul Parsons, Computer Graphics Technology Department, Polytechnic Institute,

Purdue University.

3.3 Dimension Administrativa

3.3.1 Recursos Humanos

De acuerdo con el “Informe de labores: Area académica de ingenieria en
computadores” (Vicerrectoria de Docencia, 2019) se cuenta con 20 docentes de los cuales
4 se encuentran a tiempo completo, y 16 a tiempo parcial. De este cuerpo de docentes,
nueve cuentan con grado académico de maestria y tres a nivel de doctorado. Las cargas
de trabajo de su cuerpo de profesores se concentran en labores de docencia y tipo

administrativo.

Total de Docentes
Grado Tiempo Tiempo Completo Tiempo Tiempo Parcial
Académico Completo Definido Parcial Definido
Indefinido Indefinido
Bachiller 2
Licenciatura 2
Maestria 2 1 2 8
Doctorado 1 1 1

Figura 3 Caracteristicas de los docentes

Tomado de Vicerrectoria de Docencia, 2019
Segun lo estipulado en los reglamentos del TEC, las funciones de los profesores se

categorizan en: docencia, investigacién-extension, proyectos especiales y labores

académicas-administrativas.

pg. 28




A continuacién, se presenta el reporte de carga académica para los periodos
comprendidos entre el segundo semestre de 2012 y segundo semestre de 2019. Taly
como se puede observar existe cierta estabilidad durante los ultimos afios con respecto a

los tiempos dedicados por los docentes del area.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Il I I I I I Il I I I Il I I I I

Tiempos Completos (TC) 540 | 6,18 | 598 | 673 | 577 | 765 | 9,19 | 9,62 9,25 | 10,50 [ 11,43 ] 11,80 | 11,25 11,35 | 10,95
Docentes (horas) 131,25] 196,50] 140,50| 214,75 179,50] 241,27 262,51 305,02 | 271, 76| 344,02| 313,76| 374, 77| 349, 76| 345, 77| 303,52
Académico Administrativas (horas) 51,00 | 94,00 [ 82,00 | 71,00 | 81,00 85,00 [132,00] 103,00]122,00] 107,00 117,00] 102,00[ 121,00] 124,00[ 134,00
Investigacion () 4,00 | 0,00 | 12,00 12,00| 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00 | 42,00 0,00 | 38,00 | 38,00
Labores Especiales 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 200 000 | 300 0,00 | 800 | 0,00 | 0,00 0,00 [ 1,00

Total Horas| 186,25] 290,50| 234,50 297,75 260,50{ 326,27 396,51| 408,02 396, 76| 451,02| 442, 76| 518,77| 470,76| 507,77 | 476,52

Figura 4 Carga Académica en Ing. en Computadores

Fuente: Tomado de informe proporcionado por Juan Carlos Ortega Brenes - Vicerrectoria de
Docencia

Por otro lado, llama significativamente la atencién, la concentracion de tareas al cuerpo
docente impidiendo una dosis adecuada de investigacion, lo cual puede ir en deterioro de
la calidad de la carrera. Lo ideal es buscar un balance en las responsabilidades asignadas
al cuerpo docente, permitiéndoles destinar esfuerzos hacia tareas de investigacion vy

laboratorio provocando un refrescamiento continuo de los cursos aplicados.

El area académica cuenta con un coordinador y con una plaza de 100% para una
asistente académica responsable de apoyo administrativo y docente. Este puesto de
asistente de administracion 2 no solo comprende labores secretariales y de atencion al
publico (estudiantes, profesores, administrativos y otros), sino ademas le da el soporte
requerido en las tareas al coordinador del area.

La Fig 7 presenta una tendencia creciente de los tiempos completos que se han venido
utilizando en Ingenieria en Computadores, al mismo tiempo, se observa en los ultimos tres
periodos una tendencia a estabilizar los tiempos completos utilizados producto de la
madurez que se esta alcanzando.
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Tiempos completos del Area Académica
Ingenieria en Computadores
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Figura 5 Historico de tiempos completos en atencion las labores

Fuente: Tomado de informe proporcionado por Juan Carlos Ortega Brenes - Vicerrectoria de
Docencia

3.3.2 Recursos Econdmicos

La siguiente figura presenta el resumen del presupuesto asignado al &rea académica
de la Licenciatura de Ingenieria en Computadores para los afios comprendidos entre el

2012 y 2019. La unidad monetaria usada se encuentra en colones costarricenses.

Periodo [Presupuesto
2010| ¢1.020.000,0
2011 #946.048,0
2012 ¢3.015.109,5
2013| ¢4.635.720,0
2014| ¢11.351.870,0
2015 ¢3.924.900,0
2016 ¢4.300.024,0
2017 ¢4.074.900,0
2018 ¢4.074.900,0
2019 ¢3.025.800,0

Figura 6 Presupuesto asignado a Ing. en Computadores

Fuente: Departamento Financiero Contable del TEC.
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3.3.3 Situacion actual del estudiantado

De acuerdo al informe de labores del Area de Ingeniera en Computadores
(Vicerrectoria de Docencia, 2019), en conjunto con informacién suministrada por la Oficina

de Planificacion, se posee los siguientes datos:

»= El nimero de estudiantes matriculados es de 454.

= Se contabilizan 46 estudiantes graduados de esta carrera.

= Al finalizar el afio 2016 se tenian 16 estudiantes realizando su trabajo final de
graduacién, de los cuales tres (3) estaban en proyectos de emprendedurismo,
situacion inédita en el area.

= Como principales empleadores de los graduados se ubican empresas como: Intel,
Hewlett Packard, Teradyne, Avionyx, Bounce Imaging, Ridge Run, Lantern
Technologies, Monitec y Videologic.

= Algunos de los trabajos finales de graduacion realizados a la fecha se han realizado
fuera de nuestras fronteras, tanto de forma presencial como de forma virtual.

= De acuerdo al informe de labores para el | Semestre 2019, la tasa de aprobacion de
todos los cursos impartidos es del 82.10%, mas detalle en la siguiente figura.
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Introduccién a la Programacién 115 55,75% 4425%
Taller de Programacion 112 57.27% 42.73%
Algoritmos y Estructura de Datos I 38 81,08% 18.97%
Algoritmos v Estructura de Datos IT 66 84.62% 15.38%
Laboratorio de Circuitos Eléctricos 41 97,56% 2.44%
Bases de Datos 24 95,83% 4.17%
Analisis Numérico para Ingenieria 32 90.32% 9.68%
Lenguajes Compiladores e Intérpretes 48 03,75% 6.25%
Taller de Disefio Digital 24 95,83% 417%
Especificacion y Disefio de Software 38 89.47% 10,53%
Taller de Disefio Analégico 22 100.00% 0.00%
Arquitectura de Computadores I 29 58.62% 41.38%
Arquitectura de Computadores IT 19 78.95% 21.05%
Principios de Sistemas Operativos 24 91.30% 8.70%
Redes de Computadores 15 100.00% 0.00%
Provecto de Disefio de Ingenieria en Computadores 13 100.00% 0.00%
Introduccion a los Sistemas Embebidos 23 91.30% 0.00%
Formulacion ¥ Administracion de Proyectos 10 100.00% 0.00%
S0A41D: Aruitectura Orientada a Servicios 24 75.,00% 25.00%
Aplicada a Sistemas Emergentes

Trabajo Final de Graduacion 14 100.00% 0.00%
Total de Matriculados 731

Total de Grupos 35

Promedios del Area 86.83% 12,73%

Informacion generada con base en el mstmmento Indicadores Diocentes para la toma de decisiones de Aplicaciones
Especiales, del TecDigital.
Figura 7 Tasas de aprobacién y reprobacion globales

Tomado de la Vicerrectoria de Docencia, 2019

3.3.4 Crecimiento estudiantil

La informacién presentada en este apartado proviene del Informe del Sistema de

Indicadores de Gestién Institucional remitido por la Oficina de Planificacion Institucional del

TEC, y lo que se desea es mostrar la aceptacion y el grado de crecimiento que ha recibido

la carrera en el transcurso del tiempo.
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En la Fig 10 se observa la evolucion de la cantidad de estudiantes nuevos registrados
en el Programa de Licenciatura de Ingenieria en Computadores. La grafica muestra un
crecimiento sostenido y sisteméatico durante los afios 2009 al 2019 que es interrumpido en
el 2014 por un importante incremento que casi triplica el tamafio del grupo de estudiantes
de primer ingreso del afio 2009. El ingreso de estudiantes nuevos disminuye en los afios
2015 y 2016 hasta valores mas cercanos a los de los afios previos al incremento

mencionado.
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Figura 8 Nuevos ingresos en Computadores

Fuente: Tomado del Informe del Sistema de Indicadores de Gestion Institucional. Oficina de
Planificacion Institucional del TEC

3.3.5 Acreditacion

El Area Académica Ingenieria en Computadores estd comprometida con el
mejoramiento continuo de la calidad en todos sus aspectos, tantos los académicos,
investigativos como los administrativos. Por este motivo decidié en el 2015, iniciar con el
proceso de acreditacion internacional con el ente CEAB y con el ente acreditador del CFIA
(AAPIA), este proceso tuvo resultados en el 2017 cuando ambas entidades acreditan al
Programa Licenciatura Ingenieria en Computadores. Actualmente el Area se encuentra en
proceso de reacreditacion, ya que el objetivo es seguir comprometidos con la mejora
continua y con ello mantener los estandares de calidad internacionales a medida que el

Programa madura.
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3.3.6 Posicionamiento e Identidad Institucional

Particularidades del programa Licenciatura Ingenieria en Computadores

Actualmente existen programas de Computer Engineering, tanto en grado y maestria
como en doctorado en diferentes partes del mundo. La traduccién al espafiol, desde el
momento de la creacion del Programa Licenciatura, se establecio como Ingenieria en
Computadores, su ambito de competencia esta bien definido en el documento base antes

mencionado.

El programa Licenciatura Ingenieria en Computadores es unico en Centroamérica,
entre las particularidades que posee, considerando el campo de accion de los graduados y
los trabajos finales de graduacion realizados por los estudiantes, se pueden identificar las

siguientes:

e Los ingenieros en computadores participan en el disefio e implementacion de
sistemas relacionados tanto con el hardware, software o ambos, en compafias
nacionales, internacionales, asi como en laboratorios de investigacion.

e Debido al alto contenido de matematica que requiere la formaciéon de los
ingenieros en computadores, estos estan involucrados en proyectos cuya
solucion necesita abstraccion matematica, asi como algoritmos que solucionen
numéricamente los modelos generados con dicha abstraccion.

¢ La naturaleza del cuerpo de conocimiento del programa Licenciatura Ingenieria
en Computadores ha permitido que algunos de los graduados contribuyan en
las compafiias y proyectos de investigacion desarrollando proyectos de
integracion de los disefios de hardware con los de software.

e Algunos ejemplos de campos en los que los graduados han contribuido con su
conocimiento son: procesamiento de imagenes para el calculo de la biomasa
de las fincas, desarrollo de circuiteria para equipos de redes, disefio y desarrollo
de mddulos para sistemas empotrados con el fin de analizar el comportamiento
de las variables ambientales, desarrollo de aplicaciones para la automatizacion
de sistemas, desarrollo de sistemas de visualizaciébn a partir de modelos

simulados del clima, entre otros.
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Institucionalmente, se trabaja en la promocién, de forma consistente, desde 2011, en

actividades como las ferias vocacionales institucionales, regionales y visitas particulares a

colegios de interés especifico.

Se trabaja con comisiones Ad Hoc para la pre bienvenida y bienvenida de estudiantes

nuevos. También, de la misma manera con el Departamento de Admisiones y Registro

(DAR), el Departamento de Orientacion y Psicologia, la Asociacion de Estudiantes de

Computadores (ASEIC), el cuerpo docente y el staff Administrativo.

La estructura organizacional del Area Académica Ingenieria en Computadores se

muestra en la Fig 11, en la cual se observa que el Area esta subordinada de la vicerrectoria

de docencia y se encuentra al mismo nivel de jerarquia que las escuelas.
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Figura 9 Ubicacion organizacional del Area Académica Ingenieria en Computadores
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4 Fundamentacion

4.1 Objeto de estudio

La Ingenieria en Computadores estudia la especificacion, disefio, implementacion y
verificacién de soluciones, que integran componentes de alto y bajo nivel tanto de software
como de hardware.

El ingeniero en computadores recibira una formacioén integral que le proporcionara la
capacidad de investigacion asi como de aplicar métodos de ingenieria para la solucion de
problemas considerando aspectos sociales, ambientales y del entorno.

Lo anterior es consistente con la descripcion propuesta por las organizaciones de IEEE
y ACM (ACM/IEEE, 2016).

4.2 Justificacion del objeto del estudio

Ingenieria en Computadores prepara al egresado para enfrentar los sistemas
computacionales desde el disefio de su hardware hasta la implementacion del software.
Dichos sistemas interactian con componentes de una amplia gama de productos tales
como sistemas de inyeccién de combustible en vehiculos automotores, computadoras,
dispositivos en red para internet, dispositivos médicos (por ejemplo, maquinas de rayos X),
dispositivos de comunicacion (por ejemplo, teléfonos celulares y nodos en redes de
sensores), y dispositivos de uso cotidiano (tales como alarmas, lavadoras, entre otros.). El
ingeniero en computadores se desenvuelve en todos los pasos involucrados en la ingenieria
de sistemas empotrados, abarcando las etapas de disefio, implementacion, validacion y

verificaciéon del hardware y el software.

En los ultimos afios, se ha producido un crecimiento acelerado en lo que respecta a la
demanda en tareas altamente especializadas y aplicaciones especificas de los ingenieros
en computadores, desde el disefio de dispositivos de alta tecnologia usando circuitos micro
y nanoelectrénicos integrados hasta sistemas interconectados. Estos ingenieros laboran
entonces en industrias de computadoras, industrias aeroespaciales, de
telecomunicaciones, de produccion de energia, fabricacion, y electronica, todas ellas
representadas en la actualidad en Costa Rica
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La formacién del ingeniero en computadores le permite la exploracion de tecnologias
emergentes aplicadas tales como impresoras 3D, nanotecnologia, internet de las cosas
(loT), computadoras Opticas, bioldégicas o cuénticas y disefio de sistemas robdticos.
Ademas, permite la exploracion de nuevos inventos que aun no han surgido como
tecnologias totalmente viables, por ejemplo, entornos de realidad aumentada y mundos
virtuales 0 maneras en que grandes cantidades de datos y analisis de datos podrian afectar

el software.

4.2.1 Fundamentacion de Ingenieria en Computadores

La ingenieria en computadores se fundamenta en teorias y principios de la
computacién, matematicas, ciencia e ingenieria. Tradicionalmente, la ingenieria en
computadores ha mantenido una fuerte relacion entre las disciplinas de ingenieria
eléctrica/electrénica (EE) e informética (CS), no obstante, ha evolucionado en las ultimas
cuatro décadas como una disciplina separada, aunque mantiene la relacion con ambas
disciplinas.

Ingenieria de Computadores tiene el conocimiento fundamental en campos de
administracibn de recursos computacionales, sistemas empotrados, arquitectura y

organizacion de computadoras, asi como en ingenieria en computadores.

4.3 Areas disciplinarias

Desde el punto de vista curricular, las areas disciplinarias de la carrera de Ingenieria
en computadores son: Ciencias de la Computacion, Estudios Fundamentales,
Eléctrica/Electrénica o Sefales y Circuitos, asi como las Ciencias Exactas y Ciencias
Sociales/Estudios Complementario. Tal y como sefialan Quesada y otros (2001) “las areas
disciplinarias aglutinan conocimiento tedrico-metodolégico afines que sirven de sustento a
la estructura del plan de estudios.” (p.77) En la Fig 12 se ilustran dichas disciplinas junto

con sus respectivos campos de conocimiento.

Cabe destacar que, para efectos de este documento, basado en el documento
Computer Engineering Curricula 2016 (ACM/IEEE, 2016), se entendera que las disciplinas
(Ciencias Exactas, Ciencias en Computacion, Eléctrica/Electronica o Sefiales y Circuitos,

Ciencias Sociales y Estudios Fundamentales) estan conformadas por ejes curriculares.
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Algunos ejemplos de ejes curriculares son: Disefio Digital, Redes de Computadores, Disefio

de Software, en donde cada uno de estos esta integrado por diferentes unidades de

conocimientos, los cuales se pueden asociar a los cursos del plan Licenciatura Ingenieria

en Computadores.

El plan de estudios logra la coherencia e integracion de conocimientos, habilidades y

destrezas mediante el desarrollo de ejes curriculares pertenecientes a las areas

disciplinares, las cuales que establecen los pilares requeridos por la industria y sociedad.

Esta informacion se muestra en la Fig 10.

Ciencias Exactas

Matematica

Ingenieria en Computadores

_Electrénica/ Clenciaz dela Estudios Clencias
Electnc_a 0 _Senales Computacién Fundamentales ~ Sociales/Estudios
y Circuitos Complomentarioe
- Administracion de Cursos
C":m,m; " Desarmollo de Algoritmos Recursos Humanidades y
HmSaﬁalﬁles de Computacion Computacionales y Redes Comunicacion
de Computadores
: Amuitecturay uridad y Salud
Seguridad de la i Soageidad y
3 jonal
Lus Computadores oesee
Sistemas Empotrados Otros Idlomas
Ingenieria de Sistemas y . :
Cestitn da P = Ingeniera Econdmica

Figura 10 Areas disciplinares y ejes curriculares de Ingenieria en Computadores

Areas
Disciplinares

Ejes Curriculares

Cada una de estas disciplinas en conjunto con la especializacién de Ingenieria en

Computadores abarcan los 12 campos de conocimientos establecidos por el IEEE y la ACM

(ACMI/IEEE, 2016), los cuales estan estrechamente relacionados con los ejes curriculares

definidos para Ingenieria en Computadores.
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43.1  Areas disciplinares

4.3.1.1 Area Estudios Fundamentales

Albert Einstein expresd lo que para él significaba la ingenieria cuando dijo: ”"Los
cientificos investigan eso que ya es; ingenieros crean lo que nunca ha sido” (Council, 2011).
El conocimiento basado en ciencias naturales (fisica, quimica y biologia) faculta al
estudiante con conocimientos cientificos y herramientas necesarias para ser utilizadas de
una manera préctica, creativa e innovadora con el fin de disefiar y producir soluciones a las

demandas de la sociedad actual.

Los estudiantes del programa de Licenciatura en Ingenieria en Computadores deben
ser preparados para disefiar y crear soluciones con un marco holistico de conocimientos.
Por lo anterior se les prepara en ramas tales como matematica, estadistica, proyectos de
disefio, andlisis numérico para la ingenieria, estudios en quimica, fisica, ciencias de la
ingenieria, entre otros. Ademas, deben comprender el contexto social y profesional en el
cual ejerceran, incluyendo consideraciones éticas cubiertas en el contexto de tdpicos

técnicos y el impacto en la sociedad de las soluciones planteadas.

El ingeniero en computadores debe ser consciente de su responsabilidad hacia la
sociedad, tomando en cuenta aspectos de seguridad en productos tales como los de
internet de las cosas; en aspectos éticos, por ejemplo, en sistemas de reconocimiento de
patrones, asi como también en aspectos de confiabilidad dentro del hardware y software en
sistemas criticos como medicina, avidnica 0 maquinaria peligrosa, sin olvidar las posibles

implicaciones y conflictos en su medio ambiente.

El ingeniero en computadores se especializa en la administracion de recursos
computacionales, arquitecturas de computadores, sistemas empotrados, asi como las

interfaces entre los sistemas y el entorno.

4.3.1.2 Area Ciencias de la Computacién

Este eje desarrolla los conocimientos fundamentales de diversos campos de la
computacion, incluyendo las ciencias de la computacién, ingenieria de software y sistemas

de informacion.
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Ciencias de la computacion es el estudio de la forma en que se procesan, almacenan
y se comunican los datos e instrucciones de los dispositivos informaticos. Trabaja con
algoritmos de procesamiento de datos, la representacion simbodlica de los mismos,
instrucciones, el disefio de lenguajes de programacion, técnicas para escribir software en

variedad de plataformas y técnicas de almacenamiento de datos.

4.3.1.3 Area de Eléctrica/Electrénica o Sefiales y Circuitos

Ingenieria Eléctrica fue histéricamente el término utilizado para describir la profesion
gue utiliza la ciencia, tecnologia, y habilidades de solucion de problemas para disefiar,
construir, y mantener productos, servicios y sistemas de informacién (Perkins, 1998). Hoy
en dia se distingue entre las areas de Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electronica e
Ingenieria en Computadores. Las tres ingenierias comparten un ndcleo de conocimientos
en ciencias basicas, matemética, circuitos eléctricos y fundamentos de electrénica, pero se
especializan en diferentes aspectos de los productos y servicios que estudian. El Institute
for Electrical and Electronics Engineers (IEEE) es la asociacion de profesionales en estas
areas con mayor impacto industrial y académico, por el nUmero de publicaciones cientificas
y estandares que ha aportado.

Este eje abarca los conocimientos fundamentales de la electricidad y la teoria de
circuitos aplicados, identificando las técnicas mas adecuadas de estos, entendiendo su
comportamiento en el dominio de tiempo o frecuencia, y permitiendo desarrollar destrezas

para ser capaces de disefiar soluciones acordes con los requerimientos dados.

4.3.1.4 Area Ciencias Exactas

La matematica juega un papel fundamental en la formacién de un ingeniero en
computadores, ya que es una herramienta que permite modelar la mayoria de los
fenomenos fisicos y problemas logicos. Dentro de los temas mas relevantes para
desarrollar las capacidades de modelacion estan: funciones continuas, estructuras

discretas, algebra lineal, probabilidad y estadistica.

Las ciencias naturales son necesarias en Ingenieria en Computadores porque los

graduados requieren desarrollar un fuerte pensamiento analitico, aprender tanto de manera
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empirica como experimental. Ademas, las ciencias naturales permiten a los ingenieros

experimentar, plantear hipétesis, disefiar experimentos, probar hipétesis y analizar datos.

4.3.1.5 Area Ciencias Sociales/Estudios Complementarios

Las ciencias sociales contribuyen a la formacion humanistica del profesional,
desarrollando capacidades que permiten la participacion en ambitos laborales en el
acontecer cientifico y social de la nacion. Ademas, los estudios relacionados con la
seguridad ocupacional, idiomas y finanzas hacen que el ingeniero en computadores

complemente su formacion profesional.

4.4 Descripcion de los ejes curriculares

Los campos de conocimiento identificados para Ingenieria en Computadores se

detallan a continuacion:

4.4.1 Ingenieria de Sistemas y Gestion de Proyectos

La ingenieria de sistemas y proyectos es una rama de la ingenieria que se encarga de
disefiar, planificar, programar, aplicar y mantener sistemas computacionales con el fin de
optimizar recursos y alcanzar los objetivos esperados, a partir de una relacion colaborativa.
Es precisamente por esa razén que el ingeniero en computadores, como parte esencial de
un equipo, debe estar involucrado y dominar los siguientes temas:

* Principios de ingenieria de sistemas dentro del ciclo de vida de un proyecto.

= Administracion de proyectos, incluyendo aspectos tales como la gestidén de equipo, la
programacion, la configuracion del proyecto, la gestién de la informacién y el disefio
de los planes del proyecto.

» Interaccion humano-maquina, requisitos de usabilidad, disefio de interfaces de
usuario y tecnologias de entrada / salida.

= Andlisis y disefio para producir niveles aceptables de riesgo, confiabilidad, seguridad
y tolerancia a fallas.

= Especificaciones y su relacion con los requerimientos y el disefio del sistema.

» Meétodos para desarrollar y evaluar la calidad en el producto.

» Meétodos para modelar, simular y evaluar disefios de sistemas a nivel arquitectonico.
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= Metodologias de generacién de pruebas y validaciones apropiados para cada etapa
del ciclo de vida del proyecto.
» Entender la administracion de la configuracion, el control de versiones en los sistemas

de ingenieria y la planificacién de posibles desastres.

El ingeniero en Computadores debe ser preparado de manera integral para poder ser
capaz de afrontar un ambiente laboral con todos sus deberes y responsabilidades. Debe
estar preparado para asimilar aspectos béasicos de comunicacion efectiva con otros
miembros de equipo, asimilar elementos esenciales de liderazgo, permitir su interrelacion
con equipos multidisciplinarios, hasta ser consiente de aspectos éticos, propiedad

intelectual, y elementos basicos en la perspicacia comercial.

En esta area de conocimiento se promueven inculcar en el estudiante las siguientes
fortalezas:

= Habilidades con audiencias.

= Escritura de informes técnicos.

= Trabajo con equipos interdisciplinarios.

= Soluciones de ingenieria y su impacto a la sociedad.

= Propiedad intelectual y asuntos legales.

» Bases legales del derecho a la privacidad y la libertad de expresion.

= Las amenazas actuales a la privacidad basadas en sistemas computacionales.

= Entender algunas de las perspectivas y dificultades en el emprendimiento.

= Asimilar los efectos de la oferta y la demanda de mano de obra calificada sobre la

calidad de los productos informaticos y electronicos.

4.4.2 Desarrollo de Algoritmos de Computacion

Los algoritmos son fundamentales en la Ingenieria en Computadores. El desempefio
real de cualquier sistema de hardware y software depende de dos aspectos: los algoritmos
elegidos, la idoneidad y eficiencia de la implementacién para la arquitectura de hardware

elegida. El buen disefio algoritmico es crucial para el desempefio de todo sistema.

El estudio de los algoritmos provee entendimiento de la naturaleza intrinseca de cada

problema, asi como posibles técnicas de solucion independientes del lenguaje de
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programacion, hardware, o cualquier otro aspecto de implementacién. Una parte importante
de la computacioén es la habilidad de seleccionar algoritmos apropiados para cada propésito
en particular y aplicarlos, reconociendo tanto la posibilidad de que existan multiples
soluciones razonables, como de que no exista ningun algoritmo apto. Esta facilidad
depende de la compresion del intervalo de algoritmos orientados a resolver un conjunto
considerable de problemas bien definidos, identificando sus fortalezas y debilidades, y su

idoneidad en contextos particulares. La eficiencia es un tema dominante en toda esta area.

Algunos de los temas a comprender por parte del estudiante son los siguientes:

* Rol de los algoritmos en un sistema de hardware / software.

= Conceptos tales como las maquinas de estados finitos, expresiones regulares,
gramaticas libres de contexto, entre otros.

= Uso de algoritmos de clasificacién y manipulacion de tipos de datos abstractos (tablas
hash, arboles de busqueda binaria).

» Entender las caracteristicas de los algoritmos utilizados en el dominio de aplicacién,
tales como aplicaciones de control, moviles, de reconocimiento de ubicacién,
simulacion de eventos, entre otros.

= Analizar el paralelismo inherente en un algoritmo secuencial simple.

= Entender las limitaciones a la escalabilidad.

» Entender la estructura del algoritmo paralelo.

= llustrar formas de gestionar la ejecucién algoritmica en maultiples hilos.

= Entender el alcance de la complejidad algoritmica.

El disefio de software es un componente fundamental dentro del ciclo de vida del
desarrollo de software, debido a que toma en cuenta un sin nUmero de areas tales como
calidad, rendimiento, funcionalidad, modelado, entre otros, que se convertiran en factores

decisivos para el éxito o fracaso del producto en cuestion.

Los elementos que un ingeniero en computadores debe conocer al respecto son los
siguientes:
= Asimilar los distintos paradigmas de programacion.
= Diseflar, implementar, verificar y depurar construcciones de programacion
fundamentales no triviales.

= Entender las estructuras de datos fundamentales, sus usos y beneficios.
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= Describir el concepto de recursién y su relacion con la iteracion.

= Descomponer un problema en clases de objetos que tienen estados relacionados
(miembros de datos), comportamientos (métodos), sobrecarga de los mismos,
ocultamiento de informacién, acoplamiento y cohesion, y abstracciéon de datos segun
se relacionan con el disefio orientado a objetos.

= Entender el uso de un lenguaje de modelado como UML.

= Entender la funcionalidad e importancia de pruebas de verificacion, pruebas de
validacion, pruebas de integracion, pruebas de regresion, pruebas de unidad (por
ejemplo, caja blanca, caja negra y caja gris).

» Los distintos componentes de un sistema gestor de base de datos moderno.

= Describir la funcionalidad provista por lenguajes de consulta de datos como SQL.

= Disefar interfaces agradables al usuario.

= Entender el impacto de ingenieria en computadores sobre la mineria de datos, el

aprendizaje automatico (machine learning) y la visualizaciéon de datos.

4.4.3 Administracion de Recursos y Redes de
Computadores

Las redes se han convertido en el corazon de la comunicacion actual tanto en oficinas
pequefias como en paises completos. Utilizando protocolos establecidos, estas redes
locales y de area extendida se han convertido en el enlace entre servidores y clientes. La
integridad y seguridad de los datos, asi como el derecho a la informacién han ganado
interés en la actualidad. Con la computacién inalambrica y mévil, se ha tornado esencial
gue las compafiias y gobiernos preserven la integridad de dichos vehiculos de
comunicacion. El uso de compresion de datos ha ayudado a aumentar la eficiencia de las

comunicaciones de datos, dando énfasis al aumento de desempefio.

En un mundo donde la comunicacion es esencial e incluso de alta prioridad para
algunos sistemas, es necesario que el ingeniero en computadores domine conceptos
béasicos tales como:

= Conceptos fundamentales de las redes y sus topologias (malla, estrella, arbol, bus,
anillo y toro tridimensional, entre otros.).
= Tecnologias LAN, MAN y WAN, topologias y compensaciones asociadas.

= Contrastar los elementos de un protocolo con el concepto de estratificacion.
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= Asimilar la importancia de las normas de redes y sus comités reguladores.
= Asimilar las siete capas del modelo OSlI, y el modelo TCP/IP.
= Definir técnicamente elementos tales como repetidores, puentes, conmutadores,

enrutadores y puertas de enlace.

Esta 4rea de conocimiento abarca el manejo de recursos en sistemas computacionales
y su relacién con diversos componentes, asi como las restricciones operativas en tiempo
real, la manipulacién de recursos en entornos mdviles, aspectos alrededor de la
supercomputacion, maquinaria especializada, entre otros, lo cual se requiere para
determinar la correcta y adecuada funcionalidad en los productos de software/hardware que

el ingeniero en computadores debe disefiar y posiblemente implementar.

En este campo de conocimiento se promueve inculcar en el estudiante los siguientes
aspectos:

= Administrar recursos del sistema dentro de la funcion del sistema operativo.

= Procesamiento concurrente, asimilando conceptos tales como multiprocesador,
multinacleo, SIMD, MIMD, memoria compartida, ejecucién simultdnea multiproceso
(SMT) y memoria distribuida.

= Disefio de sistemas operativos dentro de distintos ambientes.

» Asimilar la latencia, el modo de fallas y las estrategias de recuperacion en el disefio
de RTOS.

= Describir y comparar planificadores de tareas.

= Explicar las razones del por qué la asignacion de memoria es critica en un sistema en
tiempo real.

= Entender la comunicacién del sistema que debe administrarse en el uso de distintos
dispositivos.

= Discutir las limitaciones y demandas inherentes al entorno movil.

4.4.4 Arquitectura y Organizacion de Computadores

El disefio de circuitos integrados utilizados en la construccion de computadores y
hardware relacionado, contiene material central de la Ingenieria en Computadores. Este
tema incluye propiedades basicas de materiales, la estructura de inversores, estructuras

I6gicas secuenciales y combinatorias, memorias y arreglos l6gicos.
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Alrededor de este tema, el estudiante debe evaluar:

= Conceptos basicos de disefio digital: representacion numérica, operaciones
aritméticas, algebra de Boole y su implementacién en circuitos l6gicos basicos.

» Bloques de construccién: combinacional, secuencial, memorias y elementos para
operaciones aritméticas.

» Disefilo modular de circuitos digitales.

» Lenguajes de descripcion de hardware (HDL), modelado de circuitos digitales,
herramientas de disefio y flujo de las sefiales en dichas herramientas.

» Plataformas légicas programables (por ejemplo, FPGA) para implementar sistemas
digitales.

» Ruta de Datos y unidades de control compuestas de bloques combinacionales y
secuenciales.

= Andlisis y disefio de sistemas digitales, incluida la exploracion del espacio de disefio,

y compensaciones basadas en restricciones como el rendimiento, potencia y costo.

La arquitectura de computadoras es un elemento fundamental que se relaciona con
todos los aspectos del disefio y organizaciéon de la unidad central de procesamiento (CPU)
y su interaccion con todo el sistema computacional. La arquitectura se extiende hasta el
software puesto que coopera con el sistema operativo y las aplicaciones de alto nivel del
sistema. Es dificil disefiar bien un sistema operativo sin conocer la arquitectura subyacente.
Aln mas, el diseflador de computadores debe tener buen entendimiento del software para

implantar una arquitectura 6ptima.

El plan de cursos sobre arquitectura de computadores debe proveer una vision
profunda de la arquitectura de computadoras y mostrar la operacion de una maquina
computacional tipica o especializada. Debe cubrir principios basicos, pero a su vez debe
reconocer la complejidad de sistemas comerciales existentes o incluso los disefiados a la
medida. Idealmente, debe reforzar topicos comunes con otros campos de Ingenieria en

Computadores.

Finalmente, los estudiantes deben comprender como interactian los dispositivos con

el CPU y como se administra su interfaz, algunos de los aspectos mas importantes son:
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Maquina de Von Neumann, Harvard, conjunto de instrucciones, operandos, modos de
direccionamiento, configuraciones RISC y CISC, y programacion con lenguaje
ensamblador.

Entender los fundamentos y las limitaciones de las métricas de rendimiento
computacional y de hardware de uso comun, como la frecuencia de reloj, MIPS, ciclos
por instruccion, rendimiento y ancho de banda.

Dominar la aritmética de computadora.

Discutir la relacion entre la arquitectura del conjunto de instrucciones y la organizacion
del procesador.

Explicar el paralelismo basico de nivel de instruccién (ILP) utilizando el pipeline, el
efecto del pipeline sobre el rendimiento y los principales peligros que puede ocurrir,
incluidas las penalizaciones de rendimiento resultantes de los peligros.

Los tipos de tecnologias de memoria, memaria caché, sistemas de memoria virtual, y
las tecnologias de almacenamiento secundario tales como las unidades magnéticas,
Opticas y de estado sélido.

Entender la forma en que un procesador interactlia con dispositivos de entrada / salida
(E /' S), incluido el direccionamiento de periféricos, el intercambio de mensajes, el
almacenamiento en buffer, la interaccion con el acceso directo a memoria (DMA) y
los protocolos de comunicacién asincronos y sincronos.

Describir los subsistemas de comunicacién: controladores de red y funciones de
comunicacion en serie y paralelo.

Procesadores de un solo nucleo y los multindcleo que incluyen estrategias de
interconexion y control, técnicas de programacion y rendimiento.

Sistemas distribuidos: granularidad y niveles de paralelismo, topologias, el modelo

cliente-servidor, entre otros.
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4.4.5 Seguridad de la Informacion

La tecnologia se ha desarrollado en los dltimos afios, y ha generado una dependencia
de muchas de las actividades cruciales y sensibles de nuestra sociedad actual. Esta es la
razén por la cual muchas organizaciones invierten en tecnologias de seguridad de la
informacion relacionada con la proteccion de datos contra accesos no autorizados,
proteccion de la integridad del dato, y la proteccién sobre posibles consecuencias o

impactos que los sistemas podrian generar en la sociedad actual.

El ingeniero en computadores debe ser sensible a dicha situacion, y se debe procurar
comprender al menos los siguientes temas para su debida comprension:
= Seguridad e integridad de los datos.
» Vulnerabilidades: factores técnicos y humanos.
= Entender los modelos de proteccidn de recursos tales como el de matriz de control de
acceso y el modelo Bell-LaPadula.
= Criptografia de clave publica y secreta.
» Codigos de autenticacion de mensajes.
= Seguridad a nivel de la red y de la Web.
= Diferencias entre autorizacion y autenticacion.
= Computacion confiable (Trusted Computing) enfatizando sobre temas tales como

trusted hardware, secure storage, and datos biométricos.

4.4.6 Sistemas Empotrados

Todo dispositivo electronico actual como teléfonos celulares, automaviles, televisores,
aviones, equipo médico, y otra gran cantidad de productos (aplicaciones y dispositivos)
utilizan sistemas embebidos. Estos sistemas incluyen microcontroladores, programas
embebidos, y sistemas operativos de tiempo real por lo que requieren un esfuerzo
consciente para producir un producto mas confiable, lo cual exige buenas bases en disefio
de sistemas y metodologias de disefio, tales como:

*» |mpacto de los sistemas embebidos en areas tales como potencia, rendimiento y
costo.

» Plataformas informaticas para sistemas integrados.
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» Disefio de software de sistemas integrados usando lenguaje ensamblador o en un
lenguaje de alto nivel, asi como sistemas operativos a la medida.

= Comunicacion serial asincrona y sincrona que incorporan maédulos tipicos en chip
como, por ejemplo, E/S de propédsito general, temporizadores y médulos de
comunicacion en serie (por ejemplo, UART, SPI, 12C y CAN).

» |nterfaz analégica usando convertidores analdgicos digitales conectados a elementos
de sensado y convertidores digitales analdgicos conectados a elementos actuadores.

= Sistemas embebidos moviles e inalambricos que usan tanto corto alcance (por
ejemplo, Bluetooth, 802.15.4) como de largo alcance (por ejemplo, celular, Ethernet)

en varias arquitecturas de interconexion.

4.4.7 Circuitos y Procesamiento de Sefiales

El procesamiento digital de sefiales puede ser aplicado a la transformacion, sintesis y
analisis de datos. Por ejemplo, cuando se modela un canal de comunicaciones, filtros,
generadores y analizadores pueden utilizarse para eliminar, agregar o medir ruido en el

procesamiento de audio, imagenes y video.

Hay 4 caracteristicas de las sefiales: nUmero de variables, nUmero de dimensiones,

naturaleza discreta de las variables o de las dimensiones, y la naturaleza estadistica.

Algunos de los temas mas relevantes son los siguientes:
»= Principios de muestreo y cuantificacion.
= Andlisis de transformacion.
= Espectros digitales y transformadas discretas.
» Entender la convolucion a partir de la definicion de respuesta al impulso.

= Disefio e implementacién de filtros.

Sefiales y circuitos constituyen material fundamental para la Ingenieria en
Computadores. El eje de Eléctrica/Electrénica proporciona conocimiento basico para el
disefio de los circuitos utilizados en la construccion de computadores. El conocimiento de
circuitos eléctricos utilizados en realizar circuitos digitales y computadores debe incluir
elementos basicos como, circuitos resistivos y reactivos, andlisis en corriente alterna,

convolucioén, y circuitos selectivos de frecuencia.
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Entre los temas que un ingeniero en computadores debe conocer, se encuentran:
Circuitos electronicos incluyendo consideraciones entre circuitos analdgicos y
digitales, asi como métodos de aproximacion del comportamiento digital con sistemas
analodgicos.

Propiedades de los dispositivos semiconductores, su uso como amplificadores e
interruptores en la construccién de circuitos.

Entender las definiciones y representaciones de las variables eléctricas basicas
(carga, corriente, tension, energia, potencia), asi como los elementos basicos del
circuito (resistencias, inductores, condensadores).

Problemas usando la ley de Ohm.

Propiedades de circuitos que involucren combinaciones de elementos de resistencia
(R), inductancia (L) y capacitancia (C), incluidos constantes de tiempo, respuestas
transitorias, de estado estacionario, y amortiguamiento.

Caracteristicas de las fuentes de tensién eléctrica, como la fuente de tension ideal,
las referencias de tensién, los seguidores del emisor y las fuentes de tensién que
utilizan amplificadores operacionales.

Funcionamiento y propiedades de los diodos, incluidas las caracteristicas corriente-
tension, las regiones de operacion, los modelos de circuitos equivalentes y sus
limitaciones.

Propiedades de Ilos transistores bipolares usados como amplificadores e
interruptores.

Polarizacién del transistor CMOS de tipo n o tipo p y amplificador operacional ideal
(op-amp).

Tipos comunes de circuitos y aplicaciones de sefial mixta, incluidos los convertidores
digitales a analogico (D / A) y analégico a digital (A / D) asi como los circuitos de

muestreo y retencién.
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4.5 Ejes transversales

El TEC ha promovido la transversalidad del espiritu emprendedor, la investigacion, la
equiparacion de oportunidades, equidad de género, la ética y el humanismo. Estos ejes
transversales se incorporan y son fortalecidos en el quehacer académico de todos y cada
uno de los cursos que conforman un plan de estudios. Todos estos ejes han sido
consignados en las politicas institucionales y en su Estatuto Organico, cabe destacar que

el plan Licenciatura Ingenieria en Computadores sigue estas directrices.

El espiritu emprendedor se fortalece en los Ultimos semestres con el curso de
Desarrollo de Emprendedores y su desenlace en el Proyecto de Disefio de Ingenieria en
Computadores, que acompafiado del curso en Formulacion y Administracién de Proyectos,
permitiran desarrollar las ideas emprendedoras. En el caso de la investigacion, las unidades
de conocimiento tecnoldgicas fundamentan sus actividades en procesos investigativos que
conducen a la integracién de esas destrezas en cursos de final de carrera anteriormente

mencionados.

La equiparacion de oportunidades y la ética se fortalecen en los cursos de Formacion
Humanistica y en los Seminarios Estudios Filoséficos y costarricenses y son retomados en
el desarrollo del Trabajo Final de Graduacién, en el cual el estudiante es evaluado no sélo

en los aspectos técnicos sino en su desempefio integral.

Por otro lado, Ingenieria en Computadores ha asumido un compromiso con la
formacion de profesionales lideres, estrechamente vinculados y comprometidos con la
tecnologia, su impacto en la sociedad y el ambiente. Por lo anterior, se propone incorporar
al curriculo tres ejes transversales especificos de la carrera: Liderazgo, Vinculacion

Universidad/Empresa, Creatividad e Innovacion.

El Liderazgo se fortalecera con las actividades de aprendizaje desarrolladas en las
disciplinas Curriculares de la carrera, abarcando desde el curso de Ambiente Humano,
incluyendo el curso de Desarrollo de Emprendedores, aprovechando la presencia de
laboratorios, cursos tedricos/practicos y del proyecto de disefio de ingenieria, donde se
desarrollaran técnicas de trabajo en equipo y aprendizaje colaborativo, para culminar con

el Trabajo Final de Graduacién. Los proyectos finales estaran en relacion directa con las
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problematicas de empresas nacionales e internacionales, lo que sienta las bases para la

vinculacion del estudiante con la empresa y su desarrollo como lider.

La creatividad y la innovacion se construyen en los cursos de las unidades de
conocimiento que componen los campos de conocimiento y que a su vez forman la
disciplina Ingenieria en Computadores, donde paulatinamente el futuro ingeniero
evoluciona desde la solucidon de problemas de hardware y software, hasta la realizacion de
proyectos que implican soluciones altamente creativas e innovadoras a los problemas que

involucren disefiar y desarrollar sistemas computacionales.
En sintesis, los diferentes ejes transversales se encuentran diseminados en el

curriculo, entrelazados con disciplinas Curriculares que los fortalecen y priorizan. Ademas,

cada eje transversal alimenta al otro hacia el perfil profesional que busca la carrera.
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4.6 Fundamentos Curriculares

El TEC ha establecido como compromiso fundamental en su modelo académico
contribuir al desarrollo integral del pais mediante la docencia, la investigacion y la extension;
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 competitiva a nivel nacional e internacional” (ITCR, 2003
Modelo Académico). Entre las orientaciones que describe para la docencia, establece que
esta debe fomentar “la formacion de capacidades y disponibilidades personales, tanto en
sentido intelectual como ético, social y afectivo”. Desde esta vision, el proceso ensefianza

aprendizaje se debe gestionar desde una perspectiva para un desarrollo humano integral.

El compromiso que asume el TEC a través del modelo académico propone el respeto
de los derechos humanos y el uso compartido del conocimiento, ya que el ser humano es
considerado como principio y fin de la accion institucional. Para esto el TEC, asimila, adapta
y genera en forma sistematica y continua, el conocimiento cientifico, técnico, tecnoldgico y
cultural, necesario para el desarrollo humano integral. Ademas, propone que la formacion

docente debe fomentar los siguientes saberes:

o El aprender a aprender

o El aprender a emprender
o El aprender a hacer

o Elaprender a ser

e El aprender a vivir juntos

o El aprender a resolver

En concordancia con el modelo académico institucional, la carrera de Ingenieria en
Computadores promueve una oferta académica centrada en el estudiantado, de tal manera
que se le dé la oportunidad de construir por su propia cuenta, el conocimiento necesario
para desarrollarse como ingeniero o ingeniera en Computadores. Este conocimiento se
encuentra basado en la busqueda y sintesis de la informacién obtenidas en base a
competencias de comunicacion, indagacién, pensamiento critico, destrezas cientificas y
resolucién de problemas. Es asi, como el discente tiene un rol altamente activo dentro de

su propio aprendizaje.
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Como se mencion6 anteriormente, esta carrera se fundamenta en el Paradigma educativo
centrado en el estudiante. El cual expone que cada persona crea sentido de forma Unica,
porque su naturaleza (natura) y experiencias (nurtura) son particulares. Esta propuesta se
articula a partir de tres enfoques que corresponden a categorias de clasificacion teérica:

Humanista, Cognitivo y Constructivista, las cuales son coherentes y se complementan en

sus principios (Reigeluth, Beatty & Myers; 2017).

A continuacion, se realizara un breve esbozo de lo que cada propuesta teérica aporta a

este paradigma, asi como los elementos centrales de cada uno de estos (Reigeluthet al;

2011):

i.  Constructivismo

ii. Humanismo

i.  Cognitivismo

El constructivismo percibe
el proceso de ensefianza-
aprendizaje como
dindmico, participativo e
interactivo; el alumno es el
sujeto responsable de
construir su propio
aprendizaje. Esa
construccion incluye la
aportacioén activa y global
del estudiantado, su
disponibilidad y
conocimientos previos en el
marco de una situacion
interactiva, en la cual el
profesor actla de guiay de
mediador entre el
estudiantado y la cultura.
En estos principios se

sostiene el Enfoque

Desde el humanismo se
concibe al individuo como
centro del proceso, de
manera que se proveen
experiencias para
satisfacer necesidades del
estudiante en cuanto al
logro de su crecimiento
personal y busqueda del
desarrollo integral. Se
busca ofrecer al individuo
vivencias que estimulen su
crecimiento personal, el
respeto a las diferencias
individuales, el desarrollo
de sus capacidades y la
superacion de sus
limitaciones o deficiencias.
Este enfoque es de

influencia filoséfica

Esta propuesta tedrica se
centra en la creacion del
pensamiento, la
construccion del mismo y
su significado.
Complementa el desarrollo
de la mente en la persona
auténoma intelectualmente,
partiendo de la nocion, el
concepto, la categoria, el
juicio y el raciocinio, lo que
permite al estudiante, que
sin importar los contenidos
y las disciplinas pueda
aprender de la realidad
directamente por cuanto las
ideas son innatas. Este
enfoque encuentra su
influencia filoséfica desde

la autonomia
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centrado en el estudiante. reformista, se apoya en la intelectualista, ademas se

Se parte de la idea de que | corriente psicolégica apoya en la corriente

el conocimiento es humanista y ha sido psicologica desarrollista y
construido mientras los impulsado por Abraham ha sido impulsado por
aprendices se involucran Maslow, Victor Garcia de la | Jerome S. Bruner, Robert
en el aprendizaje de un Hoz, Pierre Fauré, Amparo | Gagné y Jean Piaget. Los
tema a través de la Martinez, Ana M. Pabdn, tedricos cognitivistas tanto
interaccion social Silvia Alvarez, Wolfgang de la teoria del

Paul Sieggel y Carl Rogers. | procesamiento de la

Rogers argumentaba que informacion como de los
las personas tienen un modelos mentales, explican
deseo innato a aprender, gue todo nuevo aprendizaje
pero no se le puede debe fundamentarse en la

ensefar directamente, por | experiencia previa ya que
el contrario, se puede al significar algo para el
Unicamente mediar el aprendiz, puede establecer
proceso. En consecuencia, | nuevas relacionesy

el proceso de aprendizaje aumenta el conocimiento
requiere de una sobre un tema
participacion completa por

parte del estudiante

Tabla 2 Paradigmas educativos

Desde el Modelo Académico del TEC y la concepcidn epistemoldgica expuesta, se conciben

los actores del curriculo como sigue:

Rol del profesorado

Dentro de esta metodologia, el profesor pasa de un rol de proveedor de la informacion
a un rol de facilitador y mediador, generando un ambiente totalmente activo de todas las
partes. Propiciar en las aulas una mediacion pedagoégica en busca de la construccion de
mejores conocimientos implica romper el paradigma tradicional de la educacion, en el que
el fin dltimo es la transmisién de conocimientos del profesorado hacia los educandos. En
este sentido, el rol de mediacién se caracteriza por propiciar dialogo constante, promover
el desarrollo del pensamiento complejo, el debate y las

experiencias significativas como practicas cotidianas. Desde esta perspectiva
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tedrica, el docente asumird el papel de guia que propondra actividades nuevas que
originen conflicto cognitivo en sus estudiantes (Leén, 2014)

La evaluacion del conocimiento serd generada de forma conjunta entre el profesorado
y el cuerpo estudiantil, luego de acuerdos dados segun los objetivos planteados y el avance
en la evolucion del conocimiento obtenido, de tal manera que la ensefianza y la evaluacion

se encuentren totalmente entrelazados.

Rol del estudiantado

El estudiantado pasa de un rol de receptor de conocimiento a un rol mas de generador
y experimentador de conocimiento, esto debido a que la metodologia expondra a los
estudiantes a un proceso de investigacion en la cual recaen responsabilidades tales como
busqueda de conocimiento y la aplicacién de talleres y laboratorios con el fin de descubrir
o comprobar informacién. Asi, el educando sera protagonista de su proceso, buscara

soluciones a los conflictos, pensara, reflexionara y formara un criterio propio (Leén, 2014).

Propuesta metodolégicay evaluativa del programa

La propuesta metodoldgica y evaluativa de la Ingenieria en Computadores tiene como
objetivo lograr aprendizajes de calidad en los estudiantes, mediante el uso de estrategias
de ensefianza-aprendizaje que se adapten a las necesidades de estos. Por un lado, se
utilizaran metodologias de aprendizaje activo las cuales involucran de forma consciente y
voluntaria al estudiantado durante el desarrollo de las lecciones (Shekhar, Prince, Finelli,
Demonbrun, & Waters, (2019). Entre las estrategias que se emplearan se encuentran
“Design thinking”, aula invertida, aprendizaje basado en proyectos, discusiones grupales,
lluvias de ideas, elaboracion de mapas conceptuales, debates, entre otros. Ademas, se
incentiva el uso de herramientas tecnoldgicas que fomenten el aprendizaje activo.

El uso de este tipo de estrategias permite la formacién de profesionales capaces de
enfrentar los desafios actuales y futuros de la sociedad, es decir, estan en la capacidad de
resolver problemas a los que ya se hayan enfrentado y a su vez, ser capaces de proponer

e implementar soluciones a nuevos retos (Jerez, 2017).
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Se utiliza el aprendizaje basado en proyectos para la creacién de entornos donde el
estudiante pueda poner en practica el conocimiento adquirido. Para esto se promueve la
utilizacién de proyectos donde el estudiante pueda trabajar en equipo. Estos equipos de
trabajo deben ser capaces de analizar y definir un problema, establecer propuestas de
solucion, elaborar prototipos que permitan validar estas propuestas y finalmente

implementar una solucién al problema que establece cada proyecto (Luka, 2014).

Debido al uso de estrategias no tradicionales como parte de la propuesta metodolégica,
se hace necesario utilizar estrategias no tradicionales para evaluar el aprendizaje del
estudiante. Dado lo anterior, se utilizara evaluacion auténtica a lo largo del plan de estudios

de Ingenieria en Computadores.

Mediante la evaluacién auténtica se determina la comprension del conocimiento
adquirido y también la capacidad de aplicar este conocimiento en la resolucion de
problemas. Con este tipo de evaluacién se busca que el estudiante esté recibiendo
constantemente retroalimentacion del profesor y a su vez que el profesor tenga informacion
gue le permita ajustar la estrategia de ensefianza-aprendizaje de acuerdo con las

necesidades de los estudiantes.

Las experiencias de laboratorio son una parte esencial de la carrera de Ingenieria en
Computadores, ya que es importante que los estudiantes tengan muchas oportunidades
para observar, explorar y manipular las caracteristicas y comportamientos de los
dispositivos, sistemas y procesos reales. Esto incluye disefiar, implementar, probar,
documentar hardware y software, disefiar experimentos para adquirir datos, analizar e
interpretar esos datos, usarlos para corregir o mejorar el disefio permitiendo verificar que
cumpla con las especificaciones. De esta manera se desea que el estudiante adquiera
suficiente experiencia en cémo utilizar y comunicar el conocimiento dentro de un contexto

relativamente real.

El fin de las evaluaciones en lugar de intentar monitorear el aprendizaje obtenido,
tendrd como objetivo el promover y diagnosticar el aprendizaje, colocando como énfasis
indispensable la generacién de mejores preguntas, hipétesis y la oportuna realimentacién
de los errores. La evaluacion del aprendizaje deseado recaera directamente en el uso de

trabajos, proyectos, practicas, laboratorios, entre otros. Lo anterior aplicando el concepto
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denominado "evaluacién auténtica", donde se desea averiguar qué sabe el estudiante o qué
es capaz de hacer, utilizando diferentes estrategias y procedimientos evaluativos
(Ahumada, 2005), sustentandose en una serie de principios constructivistas de aprendizaje
en donde se reconoce que:
¢ hay necesidad de que los conocimientos previos sirvan de unién a los nuevos.
e los estudiantes tienen diferentes ritmos de aprendizaje producto de
poseer diferentes estilos, capacidades de razonamiento y memaoria, rangos
atencionales, entre otros.
¢ ¢l aprendizaje va a ser motivador en el estudiante cuando asume las
metas a conseguir.
e el desarrollo de un pensamiento divergente resulta fundamental para la critica y la

creatividad.

Aprovechando la esencia interdisciplinaria de Ingenieria en Computadores, la
metodologia de aprendizaje debe fomentar cada uno de los ejes curriculares planteadas en

el presente documento.

Es importante que todo el equipo docente, personal administrativo y estudiantes sean
conscientes de que esta metodologia propicia una cultura colaborativa de trabajo, en donde
el objetivo imprescindible es el aprendizaje conjunto, asi como la evolucidn constante de

los criterios profesionales deseados para nuestros graduados.

Se debe promover la aplicacién exhaustiva de experiencias de laboratorio, en la mayor
cantidad de cursos de la carrera. Esta experiencia de laboratorio debe contar con una
duracién determinada de acuerdo con la naturaleza del mismo, y se debe proveer al
estudiantado las instalaciones requeridas, junto con el equipo necesario y especializado
para su realizacion. Los laboratorios introductorios (por ejemplo, los laboratorios de
programacion) generalmente estan dirigidos y disefiados para reforzar fundamentos del
estudiante durante la carrera, deben proveer los insumos necesarios para determinar la

asimilacién de dichos conceptos por parte de los estudiantes.
El profesor debe contemplar el aspecto interdisciplinario en cada uno de los

laboratorios de tal manera que permita al estudiante avanzar en su conocimiento tanto a

nivel de software como de hardware, en la medida de lo posible.
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Los estudiantes deben aprender a registrar las actividades de laboratorio para documentar
y realizar un seguimiento de todas las actividades de disefio, experimentos realizados y
resultados medidos / observados, ya sean que hayan cumplido con los objetivos esperados

o bien, no se obtuvieron los resultados deseados.

La experiencia de laboratorio también deberia ayudar a los estudiantes a aprender temas
préacticos tales como:
= Seguridad en todos los laboratorios, especialmente cuando el manejo de equipos
electronicos y la electricidad representan un peligro.
» Uso adecuado de computadoras y equipos de prueba.
= Construccion de sistemas eléctricos y electronicos.
= Software de construccién y prueba.
= Comprension de los procesos y problemas asociados con el desarrollo y la fabricacién
de productos.
= Reconocer oportunidades para compensaciones (como hardware, software, IP
disponible, tiempo / espacio, energia, modularidad, adaptaciones, seguridad y

eficiencia) y poder tomar decisiones sobre una base informada.

Los componentes de investigacién en tendencias de las soluciones tecnoldgicas
conforman un pilar importante y fundamental en la practica de la profesion. Ademas, la
investigacion constante serd la base para forjar la disciplina necesaria para mantener un
nivel de actualizacion requerido en industrias tan cambiantes, y con alto grado de

innovacion.

La utilizacién de evaluaciones tradicionales debe reducirse drasticamente, de aplicarse,
debe tener como objetivo el comprobar la asimilacion por parte del estudiante de principios
fundamentales, se debe aplicar de tal forma que promueva el uso correcto de criterios con

los que todo ingeniero debe contar.
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5 Obijetivos del programa

General:

Desarrollar habilidades en el estudiantado en los campos de hardware y software para
implementar soluciones ingenieriles a problemas reales, tomando en cuenta tanto el estado
del arte como los aspectos operativos, sociales, ambientales, éticos y econdmicos de la

solucién del problema.

Especificos:

e Fomentar el desarrollo del pensamiento abstracto sobre el estudiantado con el fin
de que sean capaces de disefiar soluciones parametrizadas a problemas
relacionados con hardware y software, utilizando modelos basados en matematica.

e Desarrollar en el estudiantado la capacidad de aplicar los conocimientos y
habilidades necesarias para resolver situaciones complejas de la realidad, mediante
la participacion en proyectos especificos de ambientes multidisciplinarios.

e Desarrollar habilidades tanto en la comunicacion individual como colaborativa en el
estudiantado para realizar proyectos tomando en cuenta principios y valores de

ética, equidad, responsabilidad, respeto y tolerancia.

6 Perfil Ocupacional y Académico-Profesional

Los siguientes perfiles emergen del proceso de revision mencionado en el capitulo 2,
bajo consideracion de aspectos del entorno nacional, asi como las sugerencias procedentes
de la experiencia internacional en curriculos del area elaborados por la IEEE y la ACM,
aunado a las recomendaciones y atributos generados del Proceso Dual de Acreditaciéon
CEAB-CFIA (CFIA, 2017).



6.1 Perfil Ocupacional

El campo de la ingenieria en Computadores (CE) ha evolucionado, madurado y
ampliado en toda la industria. Los profesionales de CE aplican sus habilidades en una
amplia gama de sectores que incluyen negocios, industria, gobierno, servicios,
organizaciones y otras entidades que hacen uso de software y/o hardware para automatizar

o impulsar sus productos o servicios de manera eficiente.

El licenciado en Ingenieria en Computadores esta preparado para laborar en empresas
publicas y privadas en donde el uso intensivo e innovador de las tecnologias
computacionales, tanto a nivel de software como de hardware juegan un papel estratégico
en el cumplimiento de su mision. Dentro de las competencias que poseen los graduados de

Ingenieria en Computadores.

Puesto Descripcion
Disefiador de | Disefia componentes y sistemas computacionales que
sistemas involucren el desarrollo de mddulos de hardware vy

computacionales. software.

Lider de andlisis de | Trabaja en empresas relacionadas con el sector de
calidad tecnologia de la informacibn  considerando
conceptualizacion, disefilo, manufactura, testing y

relacionados.

Arquitecto de | Disefia 0 modifica equipos de alta tecnologia como los
sistemas sistemas computacionales empotrados en teléfonos
empotrados. celulares, en nodos de redes de sensores, en

controladores industriales, en equipo médico, en

consolas de video juegos, entre otros.

Ingeniero de | Trabajar en compafias dedicadas a la fabricacion,
hardware disefio, validacién, y verificacion de circuitos integrados
computacional. por ejemplo, equipo médico, control de automoéviles,

aviones u otros medios de transporte.

Lider en | Se involucra en establecimiento de lineamientos sobre

regulaciones y | responsabilidad social, ética, estandares de regulacion
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estandares en diferentes areas de la ingenieria que usen

computacionales. tecnologia electrénica computacional.

Administrador de | Asume roles de liderazgo utilizando comunicacion
proyecto. asertiva con su equipo de trabajo y los clientes,
tomando en consideracion el impacto social,

econémico y sostenibilidad.

Investigador en | Cuenta con las habilidades para el aprendizaje
sistemas continuo orientadas a solventar las necesidades de la

computacionales organizacién en que se desarrolla.

Tabla 3 Puestos que un ingeniero en computadores podria desempefiar

El profesional laborara en organizaciones que emplean las tecnologias de informacién
como uno de los pilares en su gestidn basica. Algunas de las industrias en las que el
profesional en Ingenieria en Computadores se desempefiard son: fabricantes de
computadores, compafias dedicadas a la fabricacion de dispositivos periféricos
computacionales, compafiias orientadas a los nuevos modelos de la industria cuyo
fundamentos de operacion se encuentra en tecnologias de punta como inteligencia atrtificial,
dispositivos inteligentes y sus interconexiones; compafiias dedicadas a la fabricacion y
productos basados en sistemas computacionales, empresas dedicadas al desarrollo de
software para control de hardware especifico, empresas especializadas en el uso de
tecnologia de multimedia. Ademas, el profesional es requerido en organizaciones de
desarrollo y distribucion de productos de base tecnoldgica, como son las compafiias de

microcomponentes, equipo de red, computacion, entre otros.

6.2 Perfil Académico-Profesional

El Perfil Académico Profesional (PAP) es el conjunto de conocimientos, actitudes, valores,
destrezas psicomotoras e intelectuales y emocionales que debe poseer el futuro profesional
para que satisfaga con éxito las necesidades y deseos personales y sociales. Este perfil
académico profesional se desarroll6 a través de un enfoque por resultados de aprendizaje.
El mismo rompe con la estructura curricular tradicional y, por el contrario, facilita el
desarrollo integral del profesional a través de la promocion de un conjunto de resultados de

aprendizaje integradores. Los resultados del aprendizaje son declaraciones verificables de
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lo que un estudiante debe saber, comprender y ser capaz de hacer tras obtener una
cualificacion concreta, o tras culminar un programa o sus componentes (Manual del Sistema
Europeo de Transferencia de Créditos, citado en Marco de Cualificaciones para la
educaciéon superior centroamericana, 2018). Este enfoque esta centrado en el aprendiz,
aporta claridad y transparencia a la hora de estructurar las estrategias pedagdgicas y de
evaluacion de los resultados de aprendizaje y atributos, ademas, ofrece mayor informacién
tanto a profesores, estudiantes, entes acreditadores y empleadores sobre las capacidades
que tendrd el estudiantado al finalizar su proceso de formacion (ANEXA, 2014). Dicho perfil
fue estructurado considerando el objeto de estudio de computadores, los hallazgos mas
recientes en la disciplina y los atributos de la persona graduada del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica. Ademas, es el resultado de un proceso de investigacion y discusion por parte

de personas expertas en la disciplina.

El rapido ritmo de cambio en la tecnologia actual requiere que los ingenieros en

computadores deban ser versatiles en el conocimiento extraido de los ejes disciplinares.

El desarrollo del plan de estudios de Ingenieria en Computadores capacita a los
estudiantes para planificar, investigar, analizar, conceptualizar, estructurar, disefar,
construir, implantar, verificar, validar y mantener componentes de hardware y software en
sistemas computacionales modernos y/o sistemas controlados por computador. La
culminacion exitosa del plan brinda al profesional la capacidad de aplicar las teorias y los
principios de la ciencia y las matematicas para disefar e integrar hardware, software, redes
y procesos para resolver problemas, desarrollar prototipos de productos, evaluarlos,

llevarlos al mercado, innovar, e incorporar desarrollos tecnoldgicos en productos existentes.

El profesional tiene la capacidad de identificar la pertinencia de las tecnologias
computacionales establecidas y sus avances, para proponer elementos innovadores en el

desarrollo de las soluciones requeridas por la industria nacional e internacional.

Los graduados deben comprender las responsabilidades asociadas con la practica de
la ingenieria, incluido el contexto profesional, social y ético en el que realizan su trabajo.
Los egresados de Ingenieria en Computadores tendran los siguientes resultados de

aprendizaje de acuerdo con cada una de las areas de estudio:
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e Electrénical/ Eléctrica o sefiales y circuitos

Circuitos y sefales

Disefiar soluciones digitales basadas en la evaluacion de técnicas de procesamiento
de sefiales, para obtener circuitos aplicables que sirvan a la sociedad, dentro del margen

ético y empleando habilidades de comunicacion efectivas.

Desarrollar soluciones de hardware para sistemas computacionales basados en
fundamentos, propiedades, técnicas, herramientas de circuitos eléctricos, usando
elementos activos y pasivos, que sirvan a la sociedad dentro del margen ético para

aplicaciones analdgicas, digitales y de sefial mixta.

e Ciencias de la computacion
Desarrollo de algoritmos de computacion

Emplear la gestion algoritmica computacional y el uso efectivo de recursos computacionales
en toda su magnitud desde el uso de distintos paradigmas de programacion, estructuras de
datos, tecnologia de software, y el uso efectivo de la gestidn y analisis de datos, con el fin
de desarrollar soluciones de hardware y software bajo principios de mejora continua,
calidad y trabajo en equipo.

Seguridad de lainformacion

Emplear modelos y algoritmos de proteccidn de recursos, con el fin de asegurar la
confidencialidad, integridad, disponibilidad y confiabilidad de la informacién, bajo los
principios de seguridad basados en estandares, regulaciones y mejores prdcticas de los
sistemas.

e Estudios fundamentales
Administracion de recursos computacionales y redes de computadores

Disefiar soluciones tecnoldgicas relacionadas con la comunicacién y administracion
eficiente de recursos computacionales, tomando en consideracion los estandares vigentes

y evaluando de manera critica el rendimiento del sistema en general.

Arqguitectura de computadores

Evaluar de forma critica el disefio y organizacién de computadores, asi como otros sistemas
digitales, con el fin de desarrollar soluciones computacionales robustas, bajo los margenes

éticos y en funcidén de las necesidades de la sociedad.
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Sistemas empotrados

Disefar sistemas empotrados a partir de la especificacién y evaluacién de metodologias,
herramientas, aspectos de comunicacion, de potencia e interaccidn con plataformas
moviles y de red, considerando el seguimiento de las normas y principios éticos y de

seguridad de la informacién.

Ingenieria de sistemas y gestién de proyectos

Desarrollar soluciones tecnoldgicas sustentadas en la aplicacion de principios ingenieriles y

de la administracién de proyectos, que logren impactos positivos en la sociedad.

Evaluar las perspectivas éticas, legales, sociales, econdmicas, filosoficas, asi como los
principios ingenieriles y de administracion de proyectos, de tal manera que permitan el
desarrollo de soluciones tecnolégicas, bajo un enfoque de armonia y responsabilidad con la

sociedad y el ambiente.

e Estudios complementarios
Humanidades y comunicacion

Comunicar conceptos complejos de Ingenieria de forma asertiva, dentro de la profesiéon y

con la sociedad, mediante el trabajo en equipo en un proceso de aprendizaje continuo.

Idiomas

Emplear habilidades, técnicas y herramientas de comunicacién, con el fin de argumentar y
transmitir ideas de forma asertiva y persuasiva, bajo principios de ética y colaboracién

profesional.

Seguridad y salud ocupacional

Aplicar las medidas de seguridad adecuadas con el objetivo de garantizar la integridad fisica
y mental de los profesionales, dando respuesta efectiva a los requerimientos, normas y

regulaciones que la sociedad demanda.
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Ingenieria econdmica

Evaluar la factibilidad y sostenibilidad de los proyectos mediante técnicas de ingenieria
econdmica, para que sirvan de apoyo en la toma de decisiones, considerando su impacto

en el ambiente y la sociedad.

e Ciencias Exactas
Fisica
Resolver problemas que involucran fendmenos fisicos, con el fin de implementar soluciones

metddicas, tomando en consideracién los avances cientificos actuales, asi como las

implicaciones éticas de dichas soluciones.

Matematica
Razonar de manera abstracta y parametrizada las soluciones a problemas cotidianos e
industriales, con el fin de crear modelos de sistemas y con ello estudiar las variables de

entorno, considerando las implicaciones econdmicas y sociales.

Quimica
Aplicar conocimientos de la Quimica de tal manera que permitan entender la estructura de
la materia para su utilizacidn en sistemas computacionales, considerando las implicaciones

éticas en la sociedad.

El perfil profesional se encuentra desglosado de acuerdo a los 12 atributos utilizados para
efectos de acreditacion (CFIA, 2017) sobre el programa actual de Licenciatura en
Ingenieria en Computadores. Cada uno de los atributos se alinea perfectamente al perfil
profesional que se espera obtener. A continuacion, se detalla cada uno de ellos,
determinando su alineacion con los conocimientos y habilidades técnicas esperadas, asi
como también con las habilidades recomendadas en el documento de IEEE/ACM
(ACM/IEEE, 2016). Ver la definicién de los atributos en el anexo 4.
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Conocimientos, habilidades y actitudes

Conocimiento de ingenieria |

Conoce sobre matematicas avanzadas de ingenieria

Capacidad para aplicar los anivel de ciencias
naturales, fundamentos de ingenieria y conocimientos especializados de ingenieria para la
solucién de problemas complejos de ingenieria.

Conoce sobre pi ion paralela
Conoce sobre sistemas embebidos
Conoce sobre i de sistemas
Conoce sobre fisica de semiconductores
Conoce la metodologia para la ejecucién de procesos de ingenieria

Conoce sobre sefiales y circuitos

Conoce sobre légica digital

Conoce los fundamentos de matematica discreta, probabilidades, calculo diferencial e
integral, y i

de informacién y toma de
Conoce la teoria algoritmica

Conoce sobre procesamiento digital de sefiales

Conoce sobre electrénica

Conoce las técnicas y metodologias par ael desarrollo de sistemas
Conoce sobre fundamentos de programacion y estructuras de datos
Conoce sobre interaccién ser humano-maquina

einf
con métodos

para apoyar procesos de tecnologias

is de Problemas

Capacidad para utilizar los para identiicar, formular,
investigar en la literatura, analizar, y e problemas complejos de ingenieria con el fin de
llegar a conclusiones fundamentadas, utiizando principios de matematica, ciencias naturales y
ciencias de la ingenieria.

Promueve la eficiencia en el uso de recursos
Esta comprometido con la mejora continua

Conoce fundamentos en ciencias basicas que le permiten afrontar problemas de
ingenieria

Conoce la organizacién y arqui de b
Capacidad para disefiar soluciones de problemas complejos de ingenieria, con final abierto y
disefiar sistemas, componentes o procesos que cumplan con necesidades especificas, Conoce los de pi ylas técnicas para la construccién
la salud publica, asi como los aspectos de algoritmos.
culturales, sociales, econémicos y ambientales
Investigacion |
Es critico en el andlisis de la informacion di ible, la eval de i
Capackadlpa e o @ ormediclds o sistemas basadas en el computador.
y métodos apropiados, que incluyen el disefio de experimentos, andlisis e interpretacion de
datos y sintesis de la informacion con el fin de llegar a conclusiones validas.
de |
Conoce sistemas de base de datos
Capacidad para crear, seleccionar, aplicar, y adaptar apropiadamente tcicas, fecursos y
(a2 e EEs (12 il iy 6o e Conoce sobre tecnologias de integracion electrénicas
modelado de problemas de complejos de ingenieria, con la comprensién de las limitaciones
Conoce la normativa dady i ética,

a género, d

social y

Capacidad para aplicar porel del contexto, que
incluye las valoraciones de aspectos sociales, de salud, de seguridad, legales, culturales y las
para la practica de la ingenieria y la
solucion de problemas complejos de ingenieria

Promueve la eficiencia en el uso de los recursos tomando en cuenta ademas su impacto
social

Integra en sus la iva de género, di i y

Promueve la calidad en las relaciones humanas.

Ambiente y ibili

Conoce la normativa refe

ética,

a género, di i y
social y emp i

Capacidad para comprender y evaluar la sostenibilidad y el impacto del trabajo profesional de
ingenierfa, en la solucién de problemas complejos de ingenieria en los contextos sociales y
ambientales.

Promueve la eficiencia en el uso de los recursos tomando en cuenta ademas su impacto
social
Integra en sus

la iva de género, di idad y

Promueve la calidad en las relaciones humanas.

[ Etica y Equidad |

Apego al cumplimiento de normas y la ética en ingenieria

Capacidad aplicar principios éticos y de equidad y con la ética las la equidad y la justicia en todo su desempefio
responsabilidades y normas de la practica de la ingenieria.
[ Trabajo individual y en Equipo | - o

enlas

Capacidad para trabajar efectivamente como miembro o lider de equipos, preferiblemente en
un entomo multidisciplinario.

Es proactivo e i
Promueve la participacién y el desempefio exitoso de los individuos
Es objetivo ético en los procesos de evaluacion
Promueve la calidad en las relaciones humanas

de C |

Capacidad para de dentro de la profesion y con la
sociedad en general. Estas habildades incluyen: la habildad de comprender y escribir

Sabe expresarse adecuadamente de forma oral y escrita

negocios, tales como administracién de proyectos, administracién del riesgo y gestion del
cambio dentro de la practica de la Ingenieria asi como entender sus limitaciones. Es
deseable también la comprension de los aspectos basicos de la generacion y gestion de
empresas de base tecnologica.

informes, de disefios, realizar presentaciones efectivas, dary
recibir i claras. Es incentivar la de enun
segundo idioma.
Administracion de proyectos y Finanzas |
Capacidad para incorporar las practicas vde | |Gonecellasiteonas para la formulacié inistracion y 6n de

proyectos.

Aprendizaje Continuo |

Capacidad para reconocer las necesidades propias de aprendizaje y la habilidad de vincularse
en un proceso de aprendizaje independiente durante toda la vida, en un contexto de amplio
cambio tecnologico.

Toma la iniciativa en la bdsqueda de nuevas alternativas de capacitacién

Figura 11 Agrupacion de campos de conocimiento
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Matriz resultados de aprendizaje y atributos de la persona graduada

» Electrdnica/ Eléctrica o Sefiales v Circuitos

® Sefales y Circuitos
e Conocimiento de Ingenieria (Cl)
e Analisis de Problemas (AP)
e Disefio (DI)
e Herramientas de Ingenieria (HI)
e Habilidades de comunicacién (HC)
e Ingenieriay sociedad (IS)
e FEticay Equidad (EE)

» Ciencias de la computacién

® Desarrollo de algoritmos de computacion
e Conocimiento de ingenieria (Cl)
e Analisis de problemas (AP)
e Disefio (DI)
e Herramientas de ingenieria (HI)
e Trabajo individual y en equipo (TE)
e Aprendizaje continuo (AC)

® Seguridad de la informacion
e Conocimiento de ingenieria (Cl)
e Herramientas de Ingenieria (HI)
e Ingenieriay sociedad (IS)
e Eticay Equidad (EE)
e Aprendizaje continuo (AC)
» Estudios fundamentales

® Administracion de recursos computacionales v redes de computadores
e Conocimiento de ingenieria (Cl)
e Analisis de problemas (AP)
e Disefio (DI)
e Herramientas de Ingenieria (HI)
e Ingenieriay sociedad (IS)
e Aprendizaje continuo (AC)

® Arquitectura de computadores
e Conocimiento de ingenieria (Cl)
e Andlisis de problemas (AP)
e Disefio (DI)
e Ingenieriay sociedad (IS)
e Ambiente y sostenibilidad (AS)
e FEticay Equidad (EE)
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® Sistemas empotrados

Conocimiento de ingenieria (Cl)
Andlisis de problemas (AP)
Disefio (DI)

Herramientas de Ingenieria (HI)
Ingenieria y sociedad (IS)

Etica y Equidad (EE)

Ingenieria de sistemas y gestion de proyectos

Conocimiento de ingenieria (Cl)

Analisis de problemas (AP)

Disefio (DI)

Ingenieria y sociedad (IS)

Ambiente y sostenibilidad (AS)

Etica y Equidad (EE)

Administracion de proyectos y finanzas (AF)

» Estudios complementarios

® Humanidadesy comunicacion

Trabajo individual y en equipo (TE)
Conocimiento de Ingenieria (Cl)
Habilidades de comunicacion (HC)
Ingenieria y sociedad (IS)
Aprendizaje continuo (AC)
Investigacion (IN)

Idiomas

Trabajo individual y en equipo (TE)
Habilidades de comunicacion (HC)
Etica y Equidad (EE)

® Seguridad vy salud ocupacional

Analisis de problemas (AP)
Habilidades de comunicacion (HC)
Herramientas de Ingenieria (HI)
Ingenieria y sociedad (IS)

Ingenieria econdmica

Andlisis de problemas (AP)
Herramientas de Ingenieria (HI)
Ingenieria y sociedad (IS)
Habilidades de comunicacién (HC)

» Ciencias Exactas

® Fisicay Quimica
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e Conocimiento de ingenieria (Cl)

e Aprendizaje continuo (AC)

e Trabajo Individual y en Equipo (TE)
e Habilidades de Comunicacién (HC)
e Ingenieriay Sociedad (IS)

® Matematica
e Conocimiento de ingenieria (Cl)
e Trabajo individual y en equipo (TE)
e Aprendizaje continuo (AC)

Matriz resultados de aprendizaje y cursos de la malla curricular

> Electrénica/ Eléctrica o sefiales v circuitos

® (Circuitos y sefiales
e EI2113 Circuitos Eléctricos En Corriente Continua
e (CE2201 Laboratorio De Circuitos Eléctricos
e EL2114 Circuitos Eléctricos En Corriente Alterna
e EL2207 Elementos Activos
e EL2206 Laboratorio De Elementos Activos
e EL3212 Circuitos Discretos
e EL3307 Disefio Logico
e (CE3201 Taller De Disefio Digital
e EL3213 Circuitos Integrados Lineales
e (CE4202 Taller De Disefio Analdgico
e EL4703 Sefiales Y Sistemas
e CE5502 ELECTIVA CE 3 Procesamiento Digital de Imagenes
» Ciencias de la computacion

® Desarrollo de algoritmos de computacion

e (CE1101 Introduccion A La Programacién

e CE1102 Taller De Programacién

e (CE1103 Algoritmos Y Estructuras De Datos |

e (CE2103 Algoritmos Y Estructuras De Datos I

e CE3104 LENGUAJES, COMPILADORES E INTERPRETES

e (CE3101 Bases De Datos

e (CE5501 Electiva CE 2 SOA

e CE5502 Electiva CE 3 Procesamiento Digital de Imagenes
» Seguridad de la informacion

® Ninguna
» Estudios fundamentales
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® Administracion de recursos computacionales v redes de computadores
e (CE4303 Principios De Sistemas Operativos
e (CE5301 Redes De Computadores

® Arquitectura de computadores
e (CE3201 Taller de Disefio Digital
e EL3310 Disefio De Sistemas Digitales
e (CE4301 Arquitectura de Computadores |
e CE4302 Arquitectura de Computadores Il

® Sistemas empotrados
e CE4501 Electiva CE 1 Sistemas Empotrados

® |ngenieria de sistemas vy gestion de proyectos
e CE4101 Especificacidon y Disefio de Software
e CE5302 Proyecto de Disefio de Ingenieria En Computadores
e CE5401 Formulacion y Administracion de Proyectos
e CE5600 Trabajo Final De Graduacion
» Estudios complementarios

® Humanidadesy comunicacion
e (S1502 Intr. Tec. Ciencia y Tecnologia
e (1403 Comunicacion Técnica
e FH1000 Centros de Formacion Humanistica
e (S2101 Ambiente Humano
e (S3401 Seminario de Estudios Filosoficos Histdricos
e (S4402 Seminario De Estudios Costarricenses

® |diomas
e (Cl3203 Ingles Especializado para Ingenieria en Computadores

® Seguridad vy salud ocupacional
e QU1102 Laboratorio de Quimica Basica |
e (QU1104 Laboratorio de Quimica Basica Il
e (CE2201 Laboratorio de Circuitos Eléctricos

® |ngenieria econdmica
e AE4208 Desarrollo de Emprendedores
» Ciencias Exactas

® Fisica
e FI1101 Fisica General |
e F|1201 Laboratorio Fisica General |
e FI1102 Fisica General Il
e F|1202 Laboratorio Fisica General Il
e FI2103 Fisica General lll
e FI2104 Fisica General IV
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® Matematica

MA1102 Calculo Diferencial e Integral
MA1403 Matematica Discreta

MA1103 Calculo y Algebra Lineal
MA2104 Calculo Superior

MA?2105 Ecuaciones Diferenciales
CE3102 Analisis Numérico para Ingenieria
EL4702 Probabilidad y Estadistica

EL4703 Sefiales y Sistemas

® (Quimica

QU1102 Laboratorio de Quimica Basica |
QU1106 Quimica Basica |
QU1104 Laboratorio de Quimica Basica Il
QU1107 Quimica Basica |l
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8 Elementos operativos del programa

La actualizacion del plan de estudios es resultado de talleres realizados con
profesores, graduados, empleadores y estudiantes actuales. En estos talleres se
fomento la participacion e interaccion entre los asistentes para llegar a un consenso
sobre la composicién que debe tener la malla curricular del Programa para que se
ajuste a las circunstancias del entorno empresarial y las tendencias de investigacion
actuales.

8.1. Plan de Estudios

El plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Ingenieria en Computadores
cuenta con un total de 56 cursos y 171 créditos distribuidos en 10 semestres.

Al final del periodo de estudios se entregard al estudiante un diploma, cuyo titulo
indica que es un Ingeniero en Computadores, con grado académico de Licenciatura.
El Diploma sera firmado por el Rector del TEC, y el Coordinador del Area Académica
Ingenieria en Computadores.

En la Error! Reference source not found. y Figura se presentan la lista de cursos

con sus nombres, posibles codigos, requisitos, co-requisitos, numero de créditos,
namero de horas presenciales y nimero de horas de trabajo individual o grupal.

pg. 73




Semestre |

Codigo

L. ) Hora-
Requisito CoReq. Creditos Hora ExtraClase
CE1101 | Introduccién alaProgramacién 3 4 5
CE1102 |Fundamentosde Sistemas Computacionales CE1101 3 4 5
MA1403 | Matematica Discreta 4 4 8
MA1102 | Célculo diferencial e integral MA0101 4 5 7
SE1100 | Actividad Cultural | 0 2 0
SE1200 | Actividad Deportival 0 2 0
QU1106 | QuimicaBasical Qu1102 3 4 5
QU1102 |Laboratorio de QuimicaBasical Qu1106 1 2 1
| 13 27 31
Semestre Il
L. ) Hora-
Requisito CoReq. Creditos Hora ExtraClase
Cl1403 | Comunicacién Técnica €51502 2 4 2
CE1101,
CE1103 | Algoritmosy Estructuras de Datos | CE1102, 4 4 8
MA1403
MA1103 | Célculoy Algebra Lineal MA1102 4 4 8
FI1101 | FisicaGeneral | MA1102 3 4 5
FI1201 | Laboratorio de Fisica General | FI1101 1 2 1
SE1400 | Actividad Cultural o Deportiva (1] 2 0
CExx Principios de Modelado en Ingenieria CE1102 3 4 5
CS1502 |Introduccién alaCiencia, Técnicay Tecnologia 1 2 1
| 18 26 30

Semestre Il

CS2101 |Ambiente Humano

CE2103 |Algoritmosy Estructuras de Datos Il

EL2113 |Circuitos Eléctricos en Corriente Continua

MA2104 | Célculo Superior

FI1102 |FisicaGeneralll

FI1202 |Laboratorio Fisica General Il
FH1000 | Centrosde Formacion Humanistica

B i Hora-
Requisito CoReq. Creditos Hora . .
11403 2 3 3
. o E
wAtio: ¢ s
MA1103 4 & g
FII101  MA1102 3 4 5
FI1201  FI1102 1 2 &

0 2 0

Semestre IV

Hora-

Requisito CoReq. Creditos Hora

ExtraClase

EL2114 | Circuitos Eléctricos en Corriente Alterna EL2113 EL2207 4 4 8
CE2201 | Laboratorio de Circuitos Eléctricos FI1202 1 2 1
EL2207 | ElementosActivos EL2113 4 4 8
P12609 |Probabilidad y Estadistica MA2104 2 3 3
CExx Paradigmas de Programacion CE2103 3 4 5
CExx Salud Ocupacional FI1102 3 4 5

| 17 21 30

Codigo

Semestre V
. . Hora-
Requisito CoReq. Creditos Hora ExtraClase
CE3101 | Basesde Datos CExx 4 4 8
CE3201 | Taller de Disefio Digital CE2201 CExx 2 4 2
MA2105 | Ecuaciones Diferenciales MA1103 4 4 8
CExx Fundamentos de Arquitectura EL2207 4 4 8
PI5516 | Ingenieria Econémica P12609 3 4 5
| 17 20 31

Figura 12 Primeros cinco semestres del plan de estudio
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Codigo

CExx

CExx

CE4301

Ci3203

CExx

Codigo

CE4101

CE4303
CE3102
CE4302

CE4202

CS3404
CExx

CE5301

CE4501

AE4208

Codigo

Cs4402
CE5401

CE5302

CExx
CE5501
CE5502

Codigo

CE5600

Semestre VI

N Hora-
Creditos Hora

Requisito CoReq. ExtraClase

Compiladorese Intérpretes CExx CE4301 a4 4 8
EL2207,

Circuitos Analdgicos 4 4 8
504604
E3201,

Arquitecturade Computadores| CE320 a4 4 8

CExx
Inglés Especializado para CE 2 6 0
PN & - EL2114,

Andlisis de Sefiales Mixtas 4 4 4 8
MA2105

| 18 22 32

Semestre VIl
- N Hora-
Requisito CoReq. Creditos Hora ExtraClase
CE3101,
Disefio y Calidad de Productos Tecnoldgicos PI5516, 4 4 8
CE4301
Principio de Sistemas Operativos CExx 4 4 8
Analisis Numérico paralangenieria MA2105 3 4 5
Arquitectura de Computadores I CE4301 CE4303 4 4 8
Taller de Sefiales Mixtas CExx, CExx 3 4 5
| 18 20 34

Semestre VI

Hora-
Creditos Hora

Requisito CoReq. ExtraClase

Seminario de Etica paralalngenieria €S2101
Sistemas Empotrados CE4303 3 4 5
CE4303,
R t a4 4
edes de Computadores Ceat01 8
CE4302,
ElectivaCE1 3 a4 5
Ci3203
Desarrollo de Emprendedores €s2101 a4 4 8
| 16 19 29

Seminario de Estudios Costarricenses

Semestre IX

. Hora-
Creditos Hora
ExtraClase

€s3401 2 3 3

Requisito CoReq.

Formulacién y Gestién de Proyectos CE5301 CES302 3 4 5
CExx,
Proyecto de Aplicacién de la faen Ci es AE4208, 4 4 8
CE4202
Seguridad de laInformacién CE5301 3 4 5
ElectivaCE2 CE4501 3 4 5
Electiva CE3 CE4501 3 4 5
| 18 23 31

Trabajo Final de Graduacién

Semestre X
Hora-

Creditos Hora

Requisito CoReq. ExtraClase

CExx,

CE5401,

CE5302,

CE5501, 12 36 ]
CE5502,

CE3102,

C€s4402

| 12 36 0

Total

170 237 281

Total Total Total

Cursos  Creditos

Total Horas  Horas

Extra

237 281

56 170

Figura 13Ultimos cinco semestres del plan de estudio
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A continuacion se presenta el diagrama de la malla curricular.
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8.2. Cambios Implementados

A continuacion, se detalla cada uno de los cambios realizados, con su respectiva
justificacion, sobre el plan original (Plan 2100), producto del andlisis interno y
externo que se llevo a cabo durante todo el proceso de revision curricular.

Codigo Curso Descripcion Cambio Creditos Horas

Transformacién y/o eliminacién de Cursos

No se alinean totalmente con el Perfil Académico Profesional

Quiio7 QuimicaBasicall Conversién en Electiva 3 4

QuI1104 Laboratorio de QuimicaBasicall Eliminado 1 2

FI2103 Fisica General Il Conversion en Electiva 3 4

FI2104 Fisica General IV Conversién en Electiva 3 4
Absorbido por MA1403 Matematica Discreta,

EL3307 Disefio Légico Fundamentos de Sistemas Computacionales, 4 4

Fundamentos de Arquitectura de Computadores

~ ) Absorbido por Andlisis de Sefiales Mixtas, Taller de Sefiales
EL4703 Sefalesy Sistemas ) ) 4 4
Mixtasy Sistemas Empotrados

Por re-distribucién y coherencia de temas y contenidos

EL3212 Circuitos Discretos Integrado en Circuitos Analdgicos 4 4
EL2206 Laboratorio de Elementos Activos Absorbido Taller de Sefiales Mixtas 1 2
EL3213 Circuitos Integrados Lineales Integrado en Circuitos Analégicos 4 4

Absorbido por Fundamentos de Arquitectura de

EL3310 Disefio de Sistemas Digitales Computadores, Taller de Disefio Digital y Arquitecturade 4 4
Computadores

CE4202 Taller de Disefio Analégico Absorbido por Taller de Sefiales Mixtas 2 4

Total Transformados y/o Eliminados 33 40

Fig 10 Cursos propuestos a eliminar en la Revisién Curricular

Cédigo Curso Descripcion Creditos Horas Justificacion
Cursos Nuevos
CE-xx Paradigmas de Programacion 3 4
L L, La creacion de nuevos cursos se realizo basado en los siguientes factores:
CE-xx Principios de Modelado en Ingenieria 3 4 - Adecuacién de la malla curricular segin el proceso de acreditacién y los requerimientos que toda
PI-5516 Ingenieria Econémica 3 4 carrera debe tener dentro del ITCR bajo el compromiso de mejora: Ingenieria Econdmica, Salud
. Ocupacionnal.
CE-xx Sistemas EmpOtrados 3 4 - Divisién del curso "Lenguajes, Compiladores e Intérpretes" en Paradigmas de Programacion y
SO-4604 Salud Ocupacional 2 4 Compiladores e Intérpretes
o B - Analisis de lo solicitado por IEEE/ACM para las carreras de computadores conjuntamente con lo
X Taller de Sefiales Mixtas 3 4
CE-xx requerido segin nuestra realidad local: Principios de Modelado en Ingenieria, Seguridad de la
CE-xx Seguridad de laInformacién 3 4 Informacion, Fundamentos de Arquitectura.
CExx Fundamentos de Arquitectura 4 4 - Curso electiva que luego de un andlisis se condluys su necesidad de pertenecer permanentemente
en la malla curricular: Sistemas Empotrados
CE-xx Analisis de Sefales Mixtas 4 4 - Luego de un analisis del temario de varios cursos, se acordd en la creacion de: Taller de Sefial
EL-xx Circuitos Analégicos 4 4 Mixta, Circuitos de Arquitectura.

Total 32 40
Fig 11 Cursos nuevos propuestos en la Revisién Curricular
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Semestre Malla Semestre Malla

Cédigo Curso Descripcion A Justificacion
Anterior Propuesta
Cambio de ubicacion semestral en laMalla
Cl3203 Inglés Especializado para CE Y Vi
PI2609 Probabilidad y Estadistica Vil v
CE4301 Arquitecturade Computadores| Vil Vi
CE4302 Arquitecturade Computadores|| VI Vil
CE5301 Redes de Computadores X Vil Luego de un andlisis de cada uno de los cursos
L A R y laevolucién y fluidez del conocimiento a lo
CS4402 Seminario de Estudios Costarricenses X 1X largo de la malla curricular, es que se ha
FH1000 Centros de Formacion Humanistica n m decidido adecuar las ubicaciones de algunos de
CE3101 Bases de Datos Vi v ellos en busca de un flujo de conocimientos
. . mas estructurado, el cual serd mas beneficioso
CE3201 Taller de Disefio Digital Vi \Y para el cuerpo estudiantil
CE3102 Analisis Numérico paralaingenieria Vi \Yili
CS1502 Introduccidn ala Ciencia, Técnicay Tecnologia | n
MA2105 Ecuaciones Diferenciales v Vi
CE4303 Principio de Sistemas Operativos VI \il

Fig 12 Propuesta de reubicacion de cursos

Cédigo Curso Cambio
de Créditos
Taller de Programacién (Fundamentos de
CE1102 Aumento Crédito - De 2 créditos pasa a 3 créditos 1 5 i & i
Sistemas Computacionales) [ Luego de un profundo analisis, se opt6 por el cambio en cantidad de créditos por las siguientes
razones:
CES600 Trabajo Final de Graduacién Aumento Crédito - De 10 créditos pasaa 12 créditos - Para estandarizar con la mayoria de las carreras del ITCR se disminuyen los créditos de las
CE3102 Analisis Numérico paralaingenieria Disminuye Crédito - De 4 créditos a 3 créditos Eec,was -
- E"Trabajo Final de Graduacion" se revalora para que el estudiante se vea beneficiado en su
Proyecto de aplicacién de laIngenieriaen . i j
CES302 v P 8 Aumenta Crédito - De 3 pasa a4 créditos trabajo final B ) . :
Computadores - Se aumenta un crédito en el Taller de Programacién como proporcién por la complejidady el
X o o - o valor agregado generado de este curso.
CE4501 ElectivaCE1 Disminuye Crédito - De 4 créditos a3 créditos
CE5501 ElectivaCE2 Disminuye Crédito - De 4 créditos a3 créditos
CE5502 ElectivaCE3 Disminuye Crédito - De 4 créditos a 3 créditos

Cambio de nombre de Cursos

CE4101 Disefio y Calidad en Productos Tecnolégicos Cambiar el nombre de "Especificacién y Disefio de Software " a "Disefio y
Calidad en Productos Tecnoldgicos"

Secambia el nombrede "Formulacion y Administracion de Proyectos " a

CE5401 Formulacién y Gestién de Proyectos N . o W Luego de un anélisis exhaustivo, se ha decidido renombrar algunos cursos con el objetivo de que
Formulacidn y Gestidn de Proyectos su nombre sea més significativo dentro del contexto de los temas que se imparten en dicho
" . 5 Se cambia el Nombre de "Lenguajes, Compiladores e Interpretes" a i i 4 i
CE3104 Lenguajes, Compiladores e Intérpretes Bua) p P curso, asi como actualizarlos a los significados més modermos y vigentes en el mercado actual.

"Compiladores e Interpretes"y contenido

Se cambia el nombre del curso "Proyecto de Disefio de Ingenieria en
Computadores " a"Proyecto de aplicacién de la Ingenieria en
Computadores"

Proyecto de aplicacién de lalngenieriaen
Computadores

CE5302

Se cambia el nombre del Curso "Taller de Programacién " a "Fundamentos de

CE1102 de Sistemas C

Sistemas Ca

Cambio de Curso

El contenido programatico de este curso se estard cubriendo en el curso
PI2610 Probabilidad y Estadistica, cuyo enfoque favorece al perfil profesional

EL-4702 Probabilidad y Estadistica de Ingenieria en Computadores, pues promueve un énfasis practico de diversas
industrias sobre el uso de estos conceptos. Esto promueve la
multidisciplinariedad de Ingenieria en Computadores con otras carreras

Se sustituye este curso por el curso CS-3404 "Seminario de Etica parala
Ingenieria"

Cs-3401 inario de Estudios Fil

Fig 13 Propuesta de otros cambios
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A continuacion se detalle por cada semestre de la malla curricular 2010 y por cada
uno de los cursos definidos en dicha malla, la justificacion del cambio a realizar, y
el porcentaje de cambio en los cursos que se mantienen.

% de Impacto

Codigo Semestre |
cosas nuevas
51502 | Introduccién a a Ciencia, Técnicay Tecnologia 1 2 Semueve al semestre |
CE1101 | Introduccién alaProgramacién 3 4 Se eliminé contenido y se extendié a profundidad de otros temas, evaluacién 15%
L eredi icael uacis ;
CE1102 |Tallerde Programacién ) . Seaumenta 1 crédito, semodifica l nombre, evaluaciény s reorganizal 155
Cambia el nombre por " de Sistemas C .

MA1403 | Matemitica Discreta 4 4

MA1102 | Célculo diferencial e integral 4 5

QU1106 | QuimicaBasical 3 4

QU1102 | Laboratorio de QuimicaBasical 1 2

SE1101 | Actividad Culturall 0 2

SE1201 | Actividad Deportival 0 2

18 29
Semestre Il Créditos  Hora
11403 |Comunicacién Técnica 2 4
) idoaot izacl

CE1103 |Algoritmosy Estructuras de Datos | 4 4 fe restructura el contenido, yse en 10%

emas

MA1103 |Célculoy AlgebraLineal 4 4

FI1101 |FisicaGenerall 3 o

Fl1201 Laboratorio de FisicaGeneral | 1 2

auiior |— s " Eliminado No genera valor agregado al Perfil profesional de
Computadores

QUI1104 |Laboratorio de Quimica Basicall 1 2 Eliminado No genera valor agregado al Perfil profesional de
Computadores

FH1000 |Centrosde Formacién Humanistica [) 2 Semueve al semestre I

SE1400 Actividad Cultural-Deportiva ] 2
Entrelaza temas de curso como Algoritmos de

. N T P R " Nuevo Estruturas de Datos | y II, asi como el de Especificacion y

e (RO LEEEDEIEIED uevo curso Disefio de Software. Introduce temas de modelado
necesarios para el perfl
Semestre Il
52101 |Ambiente Humano 2 3
CE2103 |Algoritmosy Estructuras de Datos|l 4 a Serestructura el contenido, se mueve contenido a otro cursoy se profundizael en 10%
temas

EL2113  [Circuitos Eléctricos en Corriente Continua 4 4

MA2104 |Célculo Superior 4 4

FI1102  |FisicaGeneral Il 3 A

FI1202  |Laboratorio de Fisica General Il 1 2

18 21
Semestre IV Créditos  Hora

EL2114 |Circuitos Eléctricos en Corriente Alterna

CE2201 |Laboratorio de Circuitos Eléctricos 1 2

£L2207 |Elementos Activos 4 a

£12103 | FisicaGeneral it R . Eliminado No genera valor agregado al Perfil profesional de
Computadores

MA2105  |Ecuaciones Diferenciales 4 4 Semueve al semestreV

) ) quiere el 50% adicional del curso del Paradigs

CExx Paradigmas de Programacion 3 a Nuevo Curso 50% ' " °
por tant curso "Lenguajes, C
Interpretes"

S04604 Salud Ocupacional 2 4 Nuevo Curso 100% estudiante

16 18
Semestre V Créditos  Hora

C13203  |inglésEspecializado para CE Semueveal semestre VI
Se elimina con el fin de crear de forma independiente

CE3104 |Lenguajes, Compiladores, Intérpretes a a Eliminado . de"Paradi vy
“Compiladores e Interpretes”

£13212 |CircuitosDiscretos a 2 Los temas especificos de Computadores se trasladan al
curso de "Circuitos Analégicos”

EL2206 |Laboratorio de Elementos Activos 1 2 Eliminado Parte del contenido no contribuyesignificativamente
para el perfil profesional de Computadores y se traslada
otro contenido haciaal curso de "Sefial Mixta"

Los temas especificos de Computadores son tratados

EL3307 |DisefioLégico 4 4 Eliminado por los cursos de "Matematica Discreta”y trasladados a
“Fundamentos de Arquitectura”

F12104 | FisicaGeneral IV 3 s Eliminado No genera valor agregado al Perfil profesional de
Computadores

.

PI5516 | Ingenieria Econdmica 3 a Nuevo Curso 100% 4 igido hacia
Financiera
Se centralizan temas provenientes de "Disefio de

CExx Fundamentos de Arquitectura 4 4 Nuevo Curso 25% Circuitos Digital", y de "Arquitectura I"y seincluyen
nuevos temas

18 24
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CE3101
EL3213

EL3310

CE3201
CE3102

CExx

CExx

CExx

CE4101

CE4301

CE4202

EL4701

PI2602
CE4202

Cs3401

CE4303

CE4302

CE4501

AE4208

CExx

CES301

CE5401

CE5302

CE5501

CE5502

CExx.

Cs4402

CE5600

Semestre VI Créditos  Hora
Bases de Datos 4 4 Semueve al semestre V.
Circuitos Integrados Lineales a a Eliminado i"“‘"“e"”"’“e"‘a"“’s “"E""C“"Sde
o
Disefio de Sistemas Digitales 4 4 Eliminado .
son trasladados a Fundamentos de Arquitectura
Taller de Disefio Digital 2 a Semueveal semestreV/
Andlisis Numérico para la Ingenieria 4 4 Se disminuye un crédito y semueve al semestre Vil
. . Serequiere el 50% adicional del curso el
Compiladorese Intérpretes 4 4 Nuevo Curso 50% Compiladores por tanto se separa el curso "Lenguajes,
Compiladores e Interpretes”
Circuitos Analégicos A a Nuevo Curso 10% £190% del curso se hereda de Circuitos Discretosy
Circuitos Lineales
Andlisis de Sefiales Mixtas a o Nuevo Curso Esun curso adaptado al perfil de Computadoresy se
convierte en Tegrico-Prctico
18 20
Semestre VIl Créditos Hora
Especificacién y Disefio de Software s s bia el nombre por "Disefio y Calidad en Productos Tecnolgicos”, se 15%
eliminaron temasy se profundizan en otros
Arquitecturade Computadores| o 3 Semueve al semestre VI, se profundizan en temas, se mueve temas a otro curso 10%
Taller de Disefio Analégico 2 4 Los temas son absorbidos por Taller de Sefial Mixta
Modelos de Sistemas 4 a No contribuyesignificati I perfil
Eliminado (Sefialesy Sistemas) deseado en Computadores
Probabilidad y Estadistica 2 3 Se restructura todo el contenido (cambio de escuela) y se mueve al semestre IV 70%
Taller de Sefiales Mixtas 3 4 Nuevo Curso 20% EI 80% se hereda del curso Taller de Disefio Analégico
16 19
Semestre VIl Créditos Hora
Seminario de Estudios Filosoficos e Histéricos 2 3 Sesustituye por Seminario de Etica parala Ingenieria
Principio de Sistemas Operativos 4 4 semestre Vi, se temay segeneraliza en otros 15%
Arquitectura de Computadores I 4 a Semueveal semestre Vil
ElectivaCE1 4 4 Sedisminuye 1 crédito
Desarrollo de Emprendedores 4 4
Sistemas Empotrados 3 4 Curso Nuevo 0% Curso pasa de electivaa curso
18 19
Semestre IX Créditos  Hora
Redes de Computadores 4 4 Semueve al semestre VIl se cambia metodologfa de evaluacion 10%
Formulacién y Administracion de Proyectos 3 4 Se actualiza el nombre por "Formulacién y Gestién de Proyectos”
Jecto de Disefo de Ingenieriaen C R . Secambia el nombreaProyecto de Aplcacion dela ngenieriaen Computadores'.
Seformaliza cambios en el contenido del curso.
ElectivaCE2 4 4 Sedisminuye 1 crédito
ElectivaCE3 4 4 Sedisminuye 1 crédito
Seguridad de laInformacién 3 a Nuevo Curso 100% ; ) )
Seintroduce por ausencia del temario en la malla actual
18 20
Semestre X Créditos  Hora
Seminario de Estudios Costarricenses 2 3 Semueve al semestre IX
Trabajo Final de Graduacién 10 20 Seaumenta2 créditos
12 23

Fig 14 Justificacion cambios detallada
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8.3. Trabajo Final de Graduacion

En el décimo semestre se realiza el Trabajo Final de Graduacion, siendo este la
culminacion del proceso de aprendizaje de los estudiantes de la Licenciatura en
Ingenieria en Computadores, reflejara la calidad, formacion integral, conocimientos
adquiridos y formalidad por lo que los graduados de esta carrera se distinguiran en
el ambito nacional e internacional.

En concordancia con lo establecido por el “Reglamento de Trabajos Finales de
Graduacion del Instituto Tecnolégico de Costa Rica”, el cual define los
macroobjetivos. En el caso especifico de Ingenieria en Computadores, el objetivo
general del Trabajo Final de Graduacién (TFG):

“‘Desarrollar un proyecto de innovacion o mejoramiento tecnolégico en un
ambiente laboral similar al que el estudiante de la carrera se enfrentara en su
ejercicio profesional, de tal manera que como resultado se obtenga un aporte
innovador por parte del estudiante a las organizaciones”.

El estudiante de Licenciatura en Ingenieria en Computadores, podra matricular el
curso de Trabajo Final de Graduacion una vez que cumpla con los requisitos
académicos establecidos en el respectivo plan de estudios y contar con la
aprobacién formal de su anteproyecto de graduacion.

En casos excepcionales se podra solicitar la matricula el curso de TFG sin que
cumpla con los requisitos establecidos, lo cual sera sujeto a la aprobacién Consejo
de Area.

Se anexa al presente documento llamado “Lineamientos para los Trabajos Finales

de Graduacion” de Ingenieria en Computadores, Curso CE-5600
V3.4
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8.4. Matematica General

Para ingresar a la carrera Ingenieria en Computadores se asume dominio de la
matematica de secundaria, para comprobar el nivel debe realizarse un examen de
dominio de esta materia. En caso de no aprobar dicho examen, la persona
interesada debera matricular el curso MA-0101 antes de iniciar la linea que parte
del curso Calculo Diferencial e Integral (MA-1102). Notese que el plan de estudios
esta diseflado para no atrasar al estudiante en caso de que él requiera dicho curso,
el cual, no se considera como curso regular del plan.

Convenios del ITCR con otras instituciones mantienen su validez, de modo que
estudiantes egresados de Colegios Cientificos, o aquellos que hayan realizado el
examen del curso MA-125 Matematica Elemental de la UCR podran ingresar
directamente al curso MA-1102.

8.5. Inglés

La persona egresada de la carrera Ingenieria en Computadores debe dominar el
idioma inglés. La primera razén para ello es que la literatura técnica en gran cantidad
de casos se encuentra disponible ampliamente en este idioma. La segunda razén
es que el mercado laboral para los egresados de la carrera propuesta exige el
dominio oral y escrito de dicho idioma. EI caracter internacional del trabajo
disponible obliga frecuentemente al egresado a participar en grupos de trabajo
multiculturales, con los cuales debe interactuar.

La inclusién de un curso en el plan de estudios no es suficiente para alcanzar el
dominio del idioma requerido. Por esta razon, de forma paralela a la malla curricular,
el estudiante debe cumplir una serie de cursos cuyo objetivo es desarrollar
destrezas orales y escritas del idioma. Un examen de ubicacién permitird medir el
nivel de dominio.

El requisito de graduacion sera obtener un nivel B2 segun el Marco Comun Europeo
para Referencias de Idiomas.

8.6. Ingreso y admision

En cuanto a politicas, criterios y procedimientos de ingreso a la carrera para
estudiantes provenientes de otras instituciones, aplican los siguientes lineamientos
institucionales:

e Paraser candidato(a) a eximirse de realizar el examen de admision, por tanto
para ingresar a la Institucién, se necesita haber aprobado un minimo de tres
asignaturas en otra Institucion de Educacion Superior Universitaria
reconocida.

pg. 82




e El puntaje que regira para la admision sera el promedio ponderado de las
calificaciones presentadas.

¢ Que el (la) estudiante sea admitido(a) no implica que le sean reconocidas las
materias aprobadas en otro centro de educacion, por lo tanto deberé tramitar
el reconocimiento de las materias de acuerdo con los procedimientos que
establece la Institucidén en su “Reglamento de Reconocimiento de Créditos y
Titulos Profesionales”.

e El nimero de admisiones por exencion sera de por lo menos el cinco por
ciento (5%) del total de estudiantes nuevos(as) a admitir en cada carrera.
Correspondera al Area Académica sefialar el niimero maximo de estudiantes
admitidos(as) por exencion.

El Convenio de Articulacion y Cooperacion de la Educacién Superior Estatal de
Costa Rica se establece entre la Comision Nacional de Rectores (Conare) y las
universidades estatales con los colegios universitarios, la Escuela Centroamericana
de Agricultura y Ganaderia y el Centro de Investigacion y Perfeccionamiento para
la Educacion Técnica. Tiene el fin de brindar a los graduados de estas instituciones
la oportunidad de continuar sus estudios universitarios en el pais.

Al existir el convenio de articulacion, los graduados que deseen ingresar a la
universidad no deben realizar la prueba de admision.

Es importante destacar que los cupos disponibles por carrera son definidos por la
Vicerrectoria de Docencia.

El Acuerdo sobre Articulacion Académica acordado por el Consejo de Articulaciéon
de la Educacion Superior Estatal de Costa Rica el 13 de noviembre del 2000, segun
el Reglamento de Admision del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y sus reformas
establece:

Con respecto a las exenciones, la institucién cuenta con la siguiente normativa
especificada en el capitulo 8.

Articulo 23

Seré candidato(a) a eximirse de realizar el examen de admision, aquel (lla)
aspirante a ingresar, que haya aprobado un minimo de tres asignaturas en otra
Institucion de Educacion Superior Universitaria reconocida, y que presente
constancia por escrito, al Departamento de Admisiéon y Registro, en el periodo
establecido en el Calendario Académico. (Modificado por el Consejo Institucional en
S/1349/19, celebrada el 26 de junio, 86)

Articulo 24

El puntaje que regir4 para su admision sera el promedio ponderado de las
calificaciones presentadas.
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Articulo 25

Que el (Ia) estudiante sea admitido(a) bajo estas condiciones no implica que le
sean reconocidas las materias aprobadas en otro centro de educacion, aspecto que
debera tramitar de acuerdo con los procedimientos que para tal efecto establece la
Institucion en su “Reglamento de Reconocimiento de Créditos y Titulos
Profesionales”.

Articulo 26

El nimero de admisiones por exencion sera de por lo menos el cinco por ciento
(5%) del total de estudiantes nuevos(as) a admitir en cada carrera. Correspondera
al departamento sefialar el niumero maximo de estudiantes admitidos(as) por
exencién. (Modificado por el Consejo Institucional en S/1349/19, celebrada el 26 de
junio, 86)

Por otro lado, se cuenta con los siguientes lineamientos y normativas para el
sistema de calificaciones.

e El sistema de calificaciones tiene una escala numérica de cero a cien en
multiplos de cinco, utilizando el sistema de redondeo convencional.

e El estudiante aprobara el curso con una nota minima de 70.

e El estudiante cuya nota final sea igual o0 mayor a sesenta pero inferior a
setenta, tendra derecho a presentar un examen de reposicion de esa
asignatura.

e En cada uno de los cursos el profesor que lo imparte define de antemano el
tipo, numero y valor de los criterios de evaluacién que se utilizaran.

El Reglamento del Régimen Ensefianza-aprendizaje del Instituto Tecnologico de
Costa Rica y sus Reformas sefala:

Articulo 61

La naturaleza sistematica de la evaluacion exigira que en cada uno de los cursos el
profesor que lo imparta defina de antemano el tipo, nUmero y valor de los criterios
de evaluacion que se utilizaran. Asimismo, debe indicarse si el estudiante tiene
posibilidad de eximirse de alguna evaluacio, en tal caso, debe aparecer la nota
promedio necesaria para ello.

Articulo 68

Las calificaciones numeéricas para la evaluacion acumulativa se otorgaran haciendo
uso de multiplos de cinco en la escala de cero a cien, utilizando los sistemas de
redondeo convencional.

Articulo 69

La nota numérica minima de aprobacion sera de setenta (70). Esta se obtendra
mediante un promedio ponderado de las calificaciones parciales, cuyo valor esté
definido en el programa del curso comunicado al estudiante al iniciar el semestre o
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en las modificaciones realizadas por mutuo acuerdo entre profesor y estudiantes
gue consten por escrito con las firmas de ambos.

Articulo 78

El estudiante cuya nota final sea igual o0 mayor a sesenta pero inferior a setenta,
tendra derecho a presentar un examen de reposicién de esa asignatura. Se
exceptuaran los laboratorios, talleres, seminarios, cursos de casos y proyectos, asi
definidos por el Consejo de Departamento respectivo con anterioridad al inicio del
curso. El estudiante aprobara la asignatura si en el examen de reposicién obtiene
una calificacion mayor o igual a setenta en cuyo caso la nota final de la asignatura
sera igual a setenta. En caso contrario, su nota sera la obtenida antes del examen
de reposicion.

Para la matricula y permanencia en la carrera, la institucion cuenta con las
siguientes normas y lineamientos:

Es responsabilidad del estudiante realizar el proceso de matricula cada ciclo lectivo.
El estudiante podra interrumpir sus estudios después de matriculado a través del
procedimiento de retiro que permite durante las primeras seis semanas del semestre
trasladar las asignaturas matriculadas a una condicion de “no cursadas”. Luego de
esas seis semanas el retiro de materias genera su reprobaci‘on y as’i consta en el
informe de calificaciones. El estudiante en situaciones calificadas podr”a solicitar la
congelaci‘on de sus estudios en el ITCR. En ese caso una Comision formada por
un representante del Departamento de Orientacion y Psicologia, uno de Trabajo
Social y Salud y uno de la Federaciéon de Estudiantes dictaminara técnicamente la
procedencia de la congelacién. Si procede las materias matriculadas se
consideraran temporalmente suspendidas. El reingreso después de haber
suspendido estudios por un afio o mas implica que el estudiante debe cumplir con
los requisitos que estipula el Reglamento de Admisién del ITCR. A estos efectos el
Reglamento del Régimen Ensefianza-Aprendizaje del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica y sus Reformas sefiala:

Articulo 14

Los derechos de estudio se calcularan multiplicando el valor ordinario del crédito
con los créditos matriculados por el estudiante, pero para calcular la suma que debe
pagar el estudiante se restaran los montos otorgados como becas ordinarias, becas
especiales, préstamos y exoneraciones que sean establecidas en otros reglamentos
0 normativas institucionales y en particular en las establecidas en el Reglamento de
Becas y Préstamos Estudiantiles del Instituto Tecnol ogico de Costa Rica.

Incluido por el Consejo Institucional en Sesion No. 2164/10, celebrada el 23 de
marzo, 2001. Gac. 114

Articulo 15

Para todos los casos de retiros que se establecen en este Reglamento, la suma a
pagar por los estudiantes que tengan becas, préstamos y exoneraciones definidas
en el Reglamento de Becas y Préstamos Estudiantiles del Instituto Tecnoldgico de
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Costa Rica, se calculara en funcién del veinte por ciento (20%) del valor ordinario
del crédito.

Incluido por el Consejo Institucional en Sesion No. 2164/10, celebrada el 23 de
marzo, 2001. Gac. 114

Articulo 16

El estudiante que asi lo requiera podra retirarse formalmente de la Instituciéon
mediante la presentacidén de una solicitud al Departamento de Admisién y Registro.
Si el retiro se realiza durante las primeras seis semanas del curso, las asignaturas
apareceran en el informe de calificaciones con la abreviatura RT (retirado),
académicamente se considerardn como no cursadas.

Si se retira después de seis semanas o si no se formaliza, las asignaturas se
consignaran en el informe como reprobadas.

El estudiante deberé cancelar los créditos correspondientes a los cursos retirados,
segun las normas establecidas para el efecto en este Reglamento.

Asi reformado por el Consejo Institucional, Sesién No. 2164/10, celebrada 23 de
marzo, 2001. Gac. 114

Articulo 17

El estudiante que asi lo requiera podra realizar ante el Departamento de Admisién
y Registro el tramite de congelamiento de estudios.

Una comision, formada por un representante del Departamento de Orientacion y
Psicologia, uno de Trabajo Social y Salud y uno de la Federacion de Estudiantes
dictaminard técnicamente, dentro de un plazo maximo de 10 dias habiles, la
procedencia de dicha suspension. Si la solicitud fuera considerada procedente, las
asignaturas se consignarian en el informe como C (congeladas) y se consideraran
como temporalmente suspendidas.

El estudiante debera cancelar el veinte por ciento (20%) del valor ordinario de los
créditos correspondientes a los cursos que tenia matriculados.

Asi reformado por el Consejo Institucional, Sesion No. 2164/10, celebrada 23 de
marzo, 2001. Gac. 114

Articulo 18

En caso de que el estudiante desee reincorporarse al Instituto, ain cuando no haya
vencido el periodo de congelamiento, podra hacer la solicitud de cancelacion de
congelamiento y reingreso, y hacer los trdmites de matricula para el semestre
siguiente.

Articulo 19

El estudiante que desee reingresar después de haber suspendido sus estudios por
un aflo o mas, debera hacer la solicitud ante el Departamento de Admision y
Registro en el periodo establecido para tal efecto en el Calendario Académico y
cumplir con los requisitos que estipula al respecto el Reglamento de Admision del
ITCR.
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Articulo 20

El estudiante que haya sido separado de la Institucién por un periodo determinado,
no podra aspirar al reingreso por ningun medio antes del vencimiento de dicho
periodo.

Los requisitos para graduarse implican el cumplimiento del programa de estudios,
no poseer compromisos y/o sanciones pendientes con la Institucion y ejecutar el
procedimiento correspondiente.

La graduacién conlleva la entrega de un diploma al graduado como documento
probatorio de que esa persona ha cumplido con los requisitos correspondientes a
un plan de estudio. En este caso el titulo serd Ingeniero en Computadores o
Ingeniera en Computadores, con el grado académico de Licenciado o Licenciada, y
asi debe especificarse en el Diploma.

El Reglamento de Normas Generales de Graduacion en el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, establece:

Articulo 2
“‘Diploma” es el documento probatorio de que una persona ha cumplido con los
requisitos correspondientes a un plan de estudio extendido por una Institucion de
Educacién Superior. En el diploma se especificara:

a. El nombre de la institucion

b. El nombre del egresado

c. Eltitulo y grado obtenido

d. Lafecha

e. Las firmas del Rector y el director de la carrera a que pertenece el egresado

f. El ndmero de registro

Articulo 5
Los requisitos indispensables para obtener el diploma del Instituto son los
siguientes:

a. Haber cumplido con el programa de estudios correspondientes a alguna de
las carreras que se imparten en el Instituto.

b. No estar cumpliendo con algun tipo de sanciébn académica, impuesta por
alguna dependencia del Instituto.

c. Solicitar la expedicion de su diploma al Departamento de Admisién y Registro
en las fechas establecidas para ese efecto y segun el tramite que se le
indique.

d. No tener compromisos con la Institucion.

(Se eliminé el inciso b, de este Articulo (Ver Gaceta. 27) y por consiguiente se corre
la numeracion, segun Sesion No 1819/5 del 20 de abril de 1995. Gaceta. 69).

A este Ultimo respecto debe indicarse que es requisito de graduacion la aprobacion
de tres “Centros de Formacion Humanistica” a lo largo de la carrera. Cada centro
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durara cinco semanas, y tendra una asignacion horaria de dos horas semanales.
Estos centros no tienen una evaluacion convencional ni créditos asignados.

Articulo 6
Toda solicitud de expedicion de diploma debera hacerse en papel sellado del
Instituto y venir acompafada de los siguientes documentos:

a.

b.

f.

Recibo extendido por el Departamento Financiero por concepto de “Derecho
de Graduacion”.

Constancia del Departamento Financiero de que el solicitante estéa al dia con
sus deudas en la Institucion.

Constancia de la Biblioteca de que el solicitante no adeuda material prestado
por esta dependencia.

Constancia de Registro Judicial de Delincuentes.

Boleta de empadronamiento de Graduado debidamente llena ante el
Departamento de Admision y Registro.

Fotocopia de la cédula de identidad por ambos lados.

Articulo 7

Cada diploma sera registrado en el Libro de Actas de Graduacion de la Institucion
mediante un codigo compuesto por: Las siglas de la carrera a que pertenece el
graduado, el afio de graduacién y un namero consecutivo de alumno dentro de los
graduados de la misma carrera.
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8.7 Plan de Transicion

El Plan de Transicién tiene como finalidad favorecer y asegurar la continuidad
educativa del cuerpo estudiantil que cursa la carrera de Ingenieria en Computadores
con anterioridad a la vigencia del Nuevo Plan de Estudios.

El Plan de Transicion se organiza de la siguiente manera:

1.

Los nuevos ingresos a partir del primer semestre del afio lectivo 2022,
accederan directamente al Nuevo Plan, al igual que aquellos estudiantes que
no hubiesen aprobado ninguna materia del plan actualmente vigente, al final
del segundo semestre del afio lectivo 2021.
La implementacion del nuevo Plan de Estudios se realizara en forma
progresiva y se preveé para el primer semestre del afio lectivo 2022.
Comunicacién e informacién con el cuerpo estudiantil: A partir de su
aprobacioén por parte del Consejo de Docencia del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica y durante el resto del afio académico se realizaran reuniones de
comunicacion e informacion de los aspectos mas relevantes del Nuevo Plan.
Asi mismo, se dara a conocer las equivalencias entre ambos planes, se
evacuaran dudas acerca del cambio de plan durante el siguiente afio.
Vigencia del “Plan de Estudios 2100”: Se mantendra vigente durante
cinco (5) afos, a contar desde la aprobacién del Nuevo Plan.
Finalizado el periodo de vigencia del “Plan de Estudios 2100” el cuerpo
estudiantil que no haya finalizado el plan de estudios en que se matricul6 en
ese tiempo, pasaran automaticamente al Nuevo Plan de Estudios.
Solicitudes de cambio “Plan de Estudios 2100” al Nuevo Plan de
Estudios: se hadisefiado un Sistema de Equivalencias entre las asignaturas
de ambos planes. La equivalencia consiste en determinar qué cursos o
bloques de cursos aprobados, equivalen a un curso que forma parte del
Nuevo Plan de Estudios. En el contexto del nuevo disefio curricular, existen
cursos que mantienen su denominacion, otras que han cambiado, y otras que
son nuevas.
Cuadro de Equivalencias.

a. Se describe a continuacion el Sistema de Equivalencias entre los

cursos del “Plan de Estudios 2100” y las correspondientes del Nuevo
Plan de Estudios.
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Curso Aprobado Cursos
Sem. Sem. .
Convalidado
Plan Anterior Plan Nuevo
| CE1102 Taller de Programacion CE1102 Fundamentos en  Sistemas
Computacionales
Plan Anterior Plan Nuevo
! QU1107 Quimica Basica Il VI Electiva
Plan Anterior Plan Nuevo
Vil CE4101 Especificacién y Disefio de I Principios de Modelado en Ingenieria
Software
Plan Nuevo Plan Anterior
I | Principios de Modelado en Ingenieria VII| CE4101 Especificacion y Disefio de Software
Plan Anterior Plan Nuevo
V| FI2103 Fisica General Il VI Electiva
Plan Nuevo Plan Anterior
v Paradigmas de Programacién \Y; CE3104 Lenguajes, Compiladores,
Intérpretes
Plan Anterior Plan Nuevo
Y CE3104 Lenguajes, Compiladores, VI Compiladores e Intérpretes
Intérpretes
Plan Anterior Plan Nuevo
v EL3212 Circuitos Discretos VIl Electiva
Plan Anterior Plan Nuevo
v FI2104 Fisica General IV VIIL 1 Electiva
Plan Anterior Plan Nuevo
VI Probabilidad y Estadistica V' | Probabilidad y Estadistica
Plan Anterior Plan Nuevo
VI | EL3213 Circuitos Integrados Lineales Vi Circuitos Analégicos
Plan Anterior Plan Nuevo
Vi EL3310 Disefio de Circuitos Digitales \ Fundamentos de Arquitectura
Plan Anterior Plan Nuevo
VIl | EL4701 Modelos de Sistemas Vi Andlisis de Sefiales Mixtas
Plan Anterior Plan Nuevo
VI CE4101 Especificacion y Disefio de VI Disefio y Calidad de Productos Tecnologicos
Software
Plan Anterior Plan Nuevo
VIl | CE4202 Taller de Disefio Analdgico VIE| Taller de Sefial Mixta
Plan Anterior Plan Nuevo
VIlI Electiva - Introduccion a Sistemas VI Sistemas Empotrados
Embebidos
Plan Anterior Plan Nuevo
Vil CE4501 Electiva CE 1 VI Electiva CE 1
Plan Anterior Plan Nuevo
VIl | Electivas Vil Electivas
Plan Anterior Plan Nuevo
IX CE5302 Proyecto de Disefio de IX Proyecto de Aplicacién de la Ingenieria en

Ingenieria en Computadores

Computadores
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b.

C.

Los cursos nuevos que deben tener uno o mas cursos equivalentes
en el plan de transicion son:

Paradigmas de Programacion
Compiladores e Intérpretes
Principios de Modelado en Ingenieria
Ingenieria Econémica

Sistemas Empotrados

Salud Ocupacional

Taller de Senales Mixtas

Seguridad de la Informacién
Fundamentos de Arquitectura
Analisis de Sefiales Mixtas

Circuitos Analégicos

O O OO O OO0 0O 0O O0o0OOo

Para el cuerpo estudiantii que desee continuar con el “Plan de
Estudios 2100”7, pero quiera llevar algunos de los cursos nuevos del
Nuevo Plan, se podra permitir usar las electivas para tal caso, si es
que aun no las ha cursado.

8. Comision de Coordinacion Académica del Plan de Estudios: Teniendo en
consideracion que los procesos de acreditacién, gestién institucional,
aseguramiento de la calidad educativa y de mejora continua, se encuentran
totalmente vinculados, el Area Académica Ingenieria en Computadores
trabajara para desarrollar las tareas de gestion y articulacion necesarias,
analizando cada caso que se presente, a fin de promover el cumplimiento
efectivo de la transicién del “Plan de Estudios 2100” al Plan de Estudios

nuevo.
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8.8 Lista de los Cursos

Se presenta a continuacion, la lista de cursos ofrecidos en el nuevo plan de estudios.
Por la cantidad de cursos y el volumen de informacion correspondiente a cada uno
de ellos, se han agrupado los programas correspondientes en el anexo C. La
siguiente tabla especifica el nimero de pagina en el anexo donde se encuentra cada
programa de cada curso.

Cadigo Curso

Introduccion a la Ciencia, Técnica y Tecnologia

CS1502
CE1101
CE1102
MA1403
MA1102
QuU1106
SE1101
SE1201
Cl1403
CE1103
MA1103
FI11101
FI1201
QuU1102
SE1400
CExx
Cs2101
CE2103
EL2113
MA2104
FH1000
FI1202
FI1102
EL2114
CE2201
EL2207

MA2105
CExx

504604
CE3101
CE3201

Introduccion a la Programacion

Fundamentos en Sistemas Computacionales

Matematica Discreta

Cdlculo diferencial e integral

Quimica Basica |

Actividad Cultural |

Actividad Deportiva |

Comunicacion Técnica

Algoritmos y Estructuras de Datos |
Célculo y Algebra Lineal

Fisica General |
Laboratorio de Fisica General |
Laboratorio de Quimica Basica |
Actividad Cultural-Deportiva
Principios de Modelado en Ingenieria
Ambiente Humano

Algoritmos y Estructuras de Datos I
Circuitos Eléctricos en Corriente Continua
Célculo Superior

Centros de Formacién Humanistica
Laboratorio de Fisica General Il

Fisica General Il

Circuitos Eléctricos en Corriente Alterna
Laboratorio de Circuitos Eléctricos
Elementos Activos

Ecuaciones Diferenciales
Paradigmas de Programacion

Salud Ocupacional

Bases de Datos

Taller de Disefio Digital
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P15516
CExx
P12610

CE4301

Cl3203
CExx

CExx
CExx

CEXXXX
CE3102
CE4303
CE4302
CE4202
CS3404
CE5301
CE4501
AE4208
CExx

CS4402
CE5401
CE5302
CE5501
CE5502
CExx

CE5600

Ingenieria Econdmica

Fundamentos de Arquitectura
Probabilidad y Estadistica
Arquitectura de Computadores |
Inglés Especializado para CE
Compiladores e Intérpretes
Circuitos Analégicos

Andlisis de Sefiales Mixtas

Disefio y Calidad de Productos Tecnolégicos
Analisis Numérico para la Ingenieria
Principio de Sistemas Operativos
Arquitectura de Computadores
Taller de Sefales Mixtas

Seminario de Etica para la Ingenieria
Redes de Computadores

Electiva CE 1

Desarrollo de Emprendedores
Sistemas Empotrados

Seminario de Estudios Costarricenses
Formulacién y Gestion de Proyectos
Proyecto de Aplicacion de la Ingenieria en Computadores
Electiva CE 2

Electiva CE 3
Seguridad de la Informacion

Trabajo Final de Graduacion
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9 Recursos del programa

Con respecto al Modelo de contratacién docente, los concursos de antecedentes
internos y externos, se rigen por normativa institucional y nacional, especificamente, por el
Reglamento para Concursos de Antecedentes Internos y Externos del Personal del ITCR,
Estatuto Organico del ITCR, Segunda Convencién Colectiva de Trabajo y sus Reformas, el
Manual Descriptivo de Clases de Puestos del ITCR, que contiene el perfil del puesto de
Profesor, a partir del cual las dependencias solicitantes definen la formaciéon académica,

areas de capacitacion y experiencia que seran solicitadas para un determinado concurso.

Es importante indicar, que los procesos de seleccion, incluyen una serie de técnicas de
seleccidn, dentro de las cuales se destaca la Clase Muestra, que consiste en una prueba
de simulacion, que no se limita a una simple exposicion o presentacion magistral de un
tema, sino que tiene como objetivo, simular una situacion real dentro de un entorno de aula,
laboratorio o0 auditorio, en el cual, la persona participante debera presentar una clase ante
un grupo de estudiantes y ante la Comisién de Seleccién de Personal, que tiene un rol de
observadora y evaluadora. Para el desarrollo de la clase muestra, la persona participante
previamente debe elaborar el planeamiento didactico que respalda la clase a desarrollar.
Esta técnica de seleccion se constituye en una prueba muy importante, que ha permitido
establecer un mecanismo de seleccidon en relacion con las habilidades blandas que debe
poseer toda persona que aspire a ejercer como docente en la Institucion. Ademas, al
complementarse con otras técnicas de seleccion, se logra garantizar el principio de

idoneidad establecido en el articulo 192 de nuestra Constitucion Politica.

Con respecto al detalle de los docentes con plaza en propiedad o equivalente en el

Area Académica Ingenieria en Computadores, se detalla la siguiente informacion:
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DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO
PROFESORES POR DEPARTAMENTO - CENTRO FUNCIONAL SEGUN PLAZAS ASIGNADAS
JUNIO 2021

Fig 10 Docentes del area Ingenieria en Computadores (Vicerrectoria de Docencia, 2019)

El Area Académica Ingenieria en Computadores cuenta con el edificio F2, el cual es de
dos plantas, cuya distribucion es:
e Primera planta:
Asociacion de estudiantes.
Oficina de secretaria.
Oficina de coordinacion.
Oficina de asistente de administracion.
Cuatro oficinas dobles para profesores.
Cinco oficinas simples para profesores.
Sala de defensas de proyectos, la cual se utiliza para la presentacion de
trabajos finales de graduacién, asi como visita nacionales y extranjeras.
Area de impresion para el cuerpo docente y administrativo.
Cuarto de servidores.
Area social.
Bodega.
e Segunda planta:
Sala de operadores de laboratorios.
Bodega de equipo.
Oficina de soporte y redes.
Dos laboratorios computacionales con 24 computadoras cada uno.
Laboratorios Prototipos de Sistemas Computacionales el cual se encuentra
totalmente equipado.
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Aula interactiva, la cual es un espacio para aplicacion de técnicas de
aprendizaje activo.

Laboratorio de investigacion extension (LuTec).

Ademas, el Area Académica Ingenieria en Computadores cuenta con el laboratorio de
K1-207, el cual cuenta con 18 computadoras, esto debido a que el vicerrector establecid

por resolucién que el Area Académica contaria con un laboratorio en el edificio K1.

Los laboratorios administrados por Ingenieria en Computadores se utilizan tanto para
impartir lecciones, como para el desarrollo de programas de apoyo al estudiantado, por
ejemplo, tutorias, talleres, asistencias, entre otros que son orientados a mejorar los indices

de rendimiento de los estudiantes.

Los estudiantes de Ingenieria en Computadores cuentan con un espacio de recreacion
proporcionado por la asociacion de estudiantes donde se hacen diferentes actividades tales
como videojuegos, juegos de mesa, deportes, entre otros. También cabe resaltar que existe
una semana computadores donde se realizan actividades para fomentar la integracion de
la poblacion estudiantil, docente y administrativa de Ingenieria en Computadores, de igual
manera en la semana de bienvenida de los primeros ingresos donde se tiene el primer

contacto con estudiantes — personal docente/administrativo.
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ANEXO 1

Cambios realizados por revision curricular 2018

Seccién

Descripcion del cambio

Justificacion

Dimensién Externa

En el presente documento
se ahonda en conocer las
necesidades
socioecondmicas y politicas
gue persigue ayudar el
presente programa, las
ofertas curriculares
similares, las
caracteristicas de la
poblacion meta, asi como
las tendencias mundiales
de desarrollo dentro del
contexto de ingenieria en

computadores.

En el documento original se
obvié este detalle o bien,
se modifico el dato original
con datos mas

actualizados.

Dimension Administrativa

Se separa la seccién de la
dimension interna de tal
manera que se pueda
detallar con mayor

precision.

En el documento original se
unieron la dimensién
administrativa con la
interna no mostrando las
particularidades de cada

seccion.

Areas Disciplinarias

En el documento original
se habldé de “Ejes
Curriculares” pero se

actualizé dicho concepto

El cambio se realiz6 a
solicitud del CEDA 'y
basado principalmente en
el principio de que

Ingenieria en
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por el de “Areas

Curriculares”

Computadores es la
interseccién de varias
areas de conocimiento en

s

SI.

Areas Disciplinarias

Se maodificaron las
areas disciplinarias de
tal manera que sea mas
concisas. De esta
manera las areas
disciplinarias son:
e Ingenieria

o Ciencias de la

computacién

e Sefales y circuitos.

En el documento original se
presentaban 4 “ejes
curriculares” a decir:

e Conocimientos y
competencias
fundamentales

e Fundamentos de
computacion.

e Componentesy
sistemas
computacionales

e Seniales y circuitos
eléctricos y

electrénicos

Ejes Curriculares

Se modificaron los ejes
curriculares actualizdndolas
segun los ejes

recomendados.

Se tomd como base el
documento de IEEE/ACM
para tomar en cuenta la
actualizacién de
conocimiento requerido en
Ingenieria en

Computadores.

Fundamentos Curriculares

Se maodificé la metodologia
pedagodgica y los
mecanismos de ensefianza
gue hasta el momento se
han realizado en la carrera,

con el fin de utilizar

A solicitud del CEDA y
debido a los esfuerzos el
TEC en lo que respecta a
actualizacion en los

métodos pedagdgicos de
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mecanismos mas
actualizados y con

resultados comprobables.

ensefianza es que se

actualiz6 dicha seccion.

Perfil Ocupacional y

Académico-Profesional

Se actualiza el perfil

ocupacional de la carrera.

Se modifica el perfil
académico-profesional
actualizandolo y
alineandolo de acuerdo a

los atributos.

Se actualiza el perfil
ocupacional luego de haber
investigado y comprendido
los cambios tanto a nivel
tecnolégico como a nivel de
empleabilidad que la rama
ha experimentado en los

Gltimos afios.

Se modifica el perfil
académico-profesional
actualizandolo y
alineandolo de acuerdo a
los atributos usados en la
acreditacion y configurados
segun la realidad actual de
la carrera de Ingenieria en

Computadores

Bibliografia

Se actualizaron las
referencias y menciones
con conceptos mas
actualizados como por
ejemplo los enfoques y
conceptos de las
recomendaciones del mas
reciente documento de la
IEEE/ACM

Actualizacion del
documento con las
recomendaciones de la
IEEE/ACM

Dimensién interna

Se substituye la
informacioén

correspondiente a las

El plan Licenciatura
Ingenieria en

Computadores es
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escuelas involucradas y se
coloca la del Area
Académica Ingenieria en
Computadores, su historia,
el rol dentro del TEC y
como se desempefia de

manera general.

administrado por el area
académica, la cual
depende jerarquicamente
de la vicerrectoria de

docencia.

Varios

Cambio de redaccién en
los péarrafos en general
para obtener mejor
formalismo en la escritura 'y
correccion de errores
ortogréficos, asi como los
gramaticales. Cabe resaltar
gue este tipo de
modificaciones no cambian
el contenido de fondo del
documento, ya que son

s6lo cambios de forma.

Claridad al lector, asi como
implementar el formalismo
en cada parrafo y por
motivos de estética tanto
en las imagenes como en

el texto.
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Anexo 2

A continuacion se presenta el Plan de Estudios completo del programa Ingenieria de Computadores
de Grado y Doble Grado de la Universidad Complutense de Madrid (Madrid, 2019).

Primer Curso ECTS
Cestién Empresarial 6
Fundamentos de Electricidad y Electrénica 6
Métodos Matematicos de la Ingenieria 12
Matematica Discreta y Légica Matematica 12
Fundamentos de Programacién 12
Fundamentos de los Computadores 12
Segundo Curso ECTS
Electrénica 6
Tecnologia de Computadores 6
Bases de Datos 6
Estructura de Computadores 6
Métodos Estadisticos 6
Ingenieria del Software 9
Estructuras de Datos y Algoritmos 9

Tecnologia de la Programacion 12



Tercer Curso

Sistemas Operativos

Redes

Disenos y Algoritmos

Lenguajes de Programacion y Procesadores de Lenguaje
Arquitectura de Computadores

Ampliacién de Sistemas Operativos

Ampliacion de Redes

Sistemas Web

Programacion de Sistemas y Dispositivos

Una Optativa

Cuarto Curso
Etica, Legislacién y Profesion
Sistemas Empotrados
Programacion de Sistemas Distribuidos
Sistemas Inteligentes
Cuatro Optativas
Trabajo Fin de Grado

ECTS

o oo o OO o0 0o O o O

m
9]
—
wn

o o oo o
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Optativas de Tercer y Cuarto Curso

Percepcién Computacional

Anilisis de Redes Sociales

Aprendizaje Automatico y Big Data

Arquitectura Interna de Linux y Android

Bases de Datos noSQL

Calculabilidad y Complejidad

Cloud y Big Data

Criptografia y Teoria de Codigos

Creacién de Empresas

Desarrollo de Videojuegos Mediante Tecnologias Web
Disefno Automatico de Sistemas

Gestién de la Informacién en la Web
Herramientas Informaticas para los Juegos de Azar
Informatica Grafica

Ingenieria Web

Interfaces de Usuario

Investigacion Operativa

Los Escenarios Cientificos y Tecnolégicos Emergentes y la Defensa
Mineria de Datos y el Paradigma Big Data

Programacion de Aplicaciones para Dispositivos Méviles
Programacion con Restricciones

Programacion de GPUs y Aceleradores

Programacion Paralela para Moviles y Multicores

Robética

Seguridad en Redes

Practicas en Empresas |

Practicas en Empresas |l

Créditos de Participacién (cualquier curso)

ECTS

a OO OO Ol 0O 0O OO o0 OO O OO o0 O 0O O

O O O O 0O 00O OO OO O
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Anexo 3

Lineamientos para los Trabajos Finales de Graduacion
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Ingenieria en Computadores
Curso CE-5600
Lineamientos para trabajos finales de graduacion

1.1. Introduccion

El objetivo de este documento es especificar las pautas que rigen la realizacion de los trabajos finales de
graduacion de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computadores.

Siendo el proyecto de graduacién la culminacion del proceso de aprendizaje de los estudiantes de la
Licenciatura en Ingenieria en Computadores, este debe ser reflejo de la calidad, formacion integral,
conocimientos adquiridos, formalidad y madurez por lo que los graduados de esta carrera se deben
distinguir en el ambito nacional e internacional.

En concordancia con lo establecido por el “Reglamento de Trabajos Finales de Graduacion del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica”, el cual define los macro objetivos del trabajo final de graduacién, en
especifico para la carrera de Ingenieria en Computadores se estipula como objetivo general:

“Desarrollar un proyecto de innovacién o mejoramiento tecnolégico en un ambiente laboral
similar al que el estudiante de la carrera se enfrentard en su ejercicio profesional, de tal manera
que como resultado se obtenga un aporte innovador por parte del estudiante a las
organizaciones”.

Para cumplir con el objetivo anterior, el estudiante estard regulado en su accionar en su trabajo final de
graduacion por lo que establece el presente reglamento.

1.2. Caracteristicas del trabajo final de graduacion

1.3. Requisitos de matricula del curso proyecto de

graduacion.
El estudiante de la Licenciatura en Ingenieria en Computadores, podrd matricular el curso de trabajo
final de graduacion una vez que cumpla con los requisitos académicos establecidos en la respectivo plan
de estudios de la carrera y contar con la aprobacion formal de su anteproyecto de graduacion.

En casos excepcionales se podra matricular el curso de proyecto de graduacién sin el cumplimiento del
primero de los requisitos establecidos anteriormente, lo cual quedara sujeto a la aprobacién conjunta
entre el Coordinador del curso Proyecto de Graduacién y el Coordinador de la Carrera, asi como del
respectivo aval por parte del Consejo de Area.
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1.4. Areas para realizar el trabajo final de graduacion.
El trabajo final de graduacion a ser realizado por el estudiante de la carrera de la Licenciatura en
Ingenieria en Computadores debe enmarcarse en las areas de conocimiento que caracterizan el perfil
del profesional egresado de esta carrera, las cuales se detallan a continuacién:

e Computacion de alto desempeno

e Sistemas empotrados

e Internet de las cosas

e Reconocimiento de patrones

e Reconocimiento y procesamiento de imagenes

e Desarrollos en dreas de sistemas operativos y arquitectura
e Inteligencia artificial

e Aplicaciones en el area de la robdtica

e Sistemas operativos en tiempo real

e Traductores y compiladores

e Aplicaciones de alta complejidad algoritmica

e Disefios y verificacion de circuitos computacionales
e Verificacion de hardware y software

1.5. Profesor asesor.
El trabajo final de graduacion serd dirigido por un profesor asesor especifico para cada estudiante o
grupo de estudiantes, el cual funge como guia para que el estudiante pueda aplicar los conocimientos
adquiridos en la carrera de Ingenieria en Computadores. El profesor asesor se deberd guiar segun lo
especificado en los articulos establecidos en este reglamento.

1.6. Dedicacion al curso proyecto de graduacion.
Para cumplir con los objetivos establecidos en el presente reglamento, el estudiante del curso de
proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria en Computadores deberd dedicar 30 horas
semanales, por el periodo de un semestre sujeto a las fechas establecidas segun el calendario
institucional del Tec. Ademas, podria contar con un subsidio econémico por parte de la organizacion en
donde se lleva a cabo el proyecto, esto en funcidn de las politicas particulares de cada organizaciény las
condiciones particulares que cada estudiante acuerde para este proceso.

1.7. Informe final del trabajo final de graduacion.

Cada estudiante debera presentar un informe final que respalda su trabajo final de graduacion, el cual
se rige por lo establecido en el Anexo 3 denominado: “Guia para la presentacién del Informe del Trabajo
Final de Graduacién”.
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Tal y como se define en la “Propuesta de creacidén de programa de Ingenieria en Computadores” del 14
de agosto del 2008 y en consonancia con lo establecido por el “Reglamento de Trabajos Finales de
Graduacion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica”, este informe tiene dos posibilidades de
composicion en funcidon de la modalidad elegida por el estudiante para realizar su trabajo final de
graduacion, a saber:

1. Proyecto de graduacion: E|l Proyecto de Graduacion es una actividad tedrica-practica dirigida al
andlisis de un problema, su evaluacion y propuesta de solucidén y/o la ejecucién de éste,
mediante el uso de modelos u otros medios adecuados

2. Tesis de graduacion: La Tesis de Graduacion es un proceso de investigacion que aporta algo
original sobre el asunto investigado. En la tesis se origina una respuesta concreta a un hecho o
fendmeno y se establece una respuesta a una pregunta o hipétesis. El trabajo de tesis busca
aumentar el conjunto de conocimientos de una disciplina o probar ciertas postulaciones tedricas.

La eleccién de la modalidad por parte del estudiante se produce desde la formulacién de su
anteproyecto y determina la estructura de las tareas y productos de su trabajo final de graduacion.

1.8. Sistema de Evaluacion
Cada profesor asesor de trabajos finales de graduacion, los profesores lectores, la organizacion que recibio
al estudiante y el tribunal designado para evaluar la defensa oral deberan completar la evaluacion del o
los estudiantes que tuviese a su cargo bajo la siguiente distribucion de criterios:

Descripcion Porcentaje

Criterio Evaluacion emitida por la contraparte organizacional. (Ver 10%

organizacional Anexo 2)

Informes quincenales | EI profesor asesor mediante dos evaluaciones intermedias 15%

de avance y productos | pondera la completitud, puntualidad y proactividad reflejada en

intermedios  fijados | los informes de avance y de los diferentes productos intermedios

con el Asesor que desarrollen sus estudiantes a lo largo del trabajo final de
graduacion. (Ver Anexo 7)

Evaluacion del proceso | El profesor asesor evalta aspectos relacionados con el accionar 10%

- Asesor del estudiante a lo largo del proceso de su trabajo final de
graduacion, se centra en aspectos de caracter conductual,
profesionalismo y manejo de la comunicacion. (Ver Anexo 7)

Informe final - Asesor | El profesor asesor evalla el cumplimiento de metas, la 25%
profundidad del trabajo, el impacto generado, el aporte de
conocimiento y la calidad general del informe final. (Ver Anexo
7)

Informe final - | Este rubro corresponde al promedio de las evaluaciones que 15%

Lectores remitan los lectores del trabajo final de graduacion, bajo los
mismos criterios aplicados por el profesor asesor. (Ver Anexo
5)

Defensa  oral  del | Se evalta el dominio del tema, la solidez en la defensa de los 25%

trabajo  final de | criterios utilizados en el trabajo y la organizacion de la

graduacion presentacion. Se calcula en funcion del promedio de los
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Descripcion Porcentaje
integrantes del tribunal asignado para la defensa oral. (Ver
Anexo 5)

1.9. Roles y Responsabilidades:

En el proceso de gestion de los trabajos finales de graduacion se identifican los siguientes roles y sus
respectivas responsabilidades.

o

o

1.10. Funciones del Consejo de Area (COA)

Nombrar o remover al Coordinador del curso trabajo final de graduacion.
Aprobar las actualizaciones que se apliquen sobre el reglamento especifico de proyecto
de graduacion.
Resolver los casos especiales presentados por el Coordinador.
Avalar segun la recomendacién del Coordinador del curso trabajos finales de
graduacion lo correspondiente a:
i.  Asignacion de organizaciones y estudiantes

ii.  Nombramiento de los profesores asesores

iii.  Cronograma del proyecto

iv.  Conformacion de los tribunales examinadores
Establecer anualmente el monto sugerido para la remuneracion econémica que las
organizaciones podrian reconocer como subsidio a los estudiantes que realice su
trabajo final de graduacion.
Resolver en definitiva recursos de apelacién contra las resoluciones que en materia del
trabajo final de graduacion se presenten.

1.11. Estudiante (EST)

Es el principal actor proyecto de graduacién, siendo responsable de:

a.

Buscar las organizaciones potenciales para realizar su trabajo final de graduacion y
proponer estas al Coordinador (CPG) en un documento de anteproyecto segun las
especificaciones definidas para este efecto.

Cumplir con los lineamientos de actuacion, profesional, ética y personal, que establece
la organizacion en la que realiza su trabajo final de graduacion.

Desarrollar las labores de su proyecto con el mayor profesionalismo, responsabilidad
y compromiso, pues no solo se forja su reputacion individual, sino que también
representa al Tecy a la carrera de Ingenieria en Computadores como entidad educativa.
Mantener un registro detallado de los intercambios de comunicacion sostenidos con el
profesor asesor, asi como con la contraparte organizacional.

Acatar todas las disposiciones que contempla el presente reglamento del Area de
Ingenieria en Computadores, la normativa institucional y la reglamentacion interna de
la organizacion en que se desarrolla el trabajo final de graduacion.
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f.  Cumplir con la realizacién y entrega oportuna de informes de avance y adelantos del
informe final de su trabajo final de graduacién, en funcion de la periodicidad y forma
establecidos en este documento y pactados con su profesor asesor (ver Anexo 1).

g. Cumplir con los requisitos de forma y fondo en lo que respecta a los entregables que
se obtenga de su proyecto de graduacion, refiriéndose tanto a productos intermedios
como finales (ver Anexo 3).

h. Acatar las recomendaciones y observaciones que sobre su proyecto realicen tanto el
profesor asesor como la contraparte organizacional y los lectores asignados para la
defensa final del trabajo realizado.

i.  Acudir a las sesiones presenciales que convoque el Coordinador del curso, asi como
comunicarle a este mismo cualquier situacion que afectase su desempefio en este curso.

j. Actuar de manera proactiva en la comunicacion de cualquier evento que pudiese
atentar contra el cumplimiento de su trabajo final de graduacion o que afectase al Area
de Ingenieria en Computadores o al Tec.

k. Preparar y realizar por lo menos una presentacion formal de su trabajo final de
graduacion, esto en coordinacion con su profesor asesor.

I.  Hacer entrega formal al coordinador del curso del informe final asi como del material
que se utilice para la defensa oral.

1.12. Profesor asesor (PRA)

Este rol funge como el principal contacto para el estudiante para aspectos de asesoramiento
técnico y administrativo, ademas de ser el responsable y cara del Tec ante la organizacion en
donde se realiza el trabajo final de graduacion. Sus principales responsabilidades son:

a. Reunirse con el estudiante en el transcurso de las primeras dos semanas del periodo del
curso para definir los detalles de ejecucion, comunicacién y coordinacion para el
desarrollo del trabajo final de graduacion.

b. Asesorar y guiar al estudiante en lo que respecta a aspectos técnicos y administrativos
en la realizacion de su proyecto.

c. Fungir como contacto principal, inmediato y activo ante la organizacion en la que se
realiza el trabajo final de graduacion.

d. Revisar y retroalimentar oportunamente al estudiante, en funcion de los informes de
avance, productos intermedios y finales que se generen como resultado del trabajo final
de graduacion.

e. Determinar de manera oportuna y comunicarlo al estudiante sobre la necesidad de
aplicar revisiones filologicas al documento resultante del trabajo final de graduacion.

f. Visitar al estudiante en el sitio donde realiza el trabajo final de graduacion, al menos
una visita al inicio del proceso y otra al finalizar el mismo, esto cuando sea posible en
funcion de la ubicacion geogréfica de la organizacion en que se realiza el proyecto.
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Realizar y comunicar al coordinador del curso dos evaluaciones intermedias formales
respecto del avance de cada uno de los estudiantes que tuviese asignados. Estas
evaluaciones se aplican y comunican en la semana nueve y trece del semestre.
Informar al coordinador del proceso del curso de trabajo final de graduacién sobre el
avance del o los estudiantes que tuviese a cargo y alertar eventuales problemas o
riesgos que se presenten en el proceso.

Procurar que la organizacion contraparte ofrezca las condiciones necesarias, tales como
espacio fisico, acceso a informacion, conocimientos particulares, equipo de trabajo y
otros suministros de oficina, para que el estudiante pueda realizar su trabajo final de
graduacion.

Obtener la evaluacion de la contraparte organizacional sobre el trabajo final de
graduacion y en si del proceso general de relacion con el Tec (ver Anexo 2).
Desarrollar un proceso de evaluacion objetivo y apegado al desempefio del estudiante,
el cual debe estar debidamente razonado tanto ante el estudiante como ante la
coordinacién del proceso de trabajos finales de graduacion.

1.13. Coordinador de proyectos de graduacion (CPG)

Este coordinador tiene como principal funcion el mantener una vision integrada del proceso
de trabajos finales de graduacion, atendiendo las necesidades de estudiantes, docentes,
organizaciones participantes y de la misma Area de Ingenieria en Computadores sobre este
particular. Sus principales responsabilidades son:

a.

Facilitar el proceso de trabajos finales de graduacion a los respectivos participantes, en
consonancia con las responsabilidades y expectativas de cada uno de ellos.
Programacién de la logistica para cada periodo de trabajos finales de graduacion.
Revisar y retroalimentar los anteproyectos propuestos para cada trabajo final de
graduacion.

Proponer, en conjunto con la coordinacion de la carrera, al Consejo de Area el
nombramiento de los profesores asesores de los trabajos finales de graduacion. Para
tal efecto tomara en cuenta: desempefio en procesos anteriores, area de especialidad e
interés de cada profesor, cargas de trabajo semestrales y disponibilidad.

Programar y convocar la defensa oral de los trabajos finales de graduacion.

Apoyar a los estudiantes en la identificacion de organizaciones y centros de
investigacion.

Orientar a profesores asesores sobre las caracteristicas y lineamientos definidos para
los trabajos finales de graduacion.

Coordinar la debida firma de las actas de los trabajos finales de graduacién.
Recolectar informes finales de trabajos finales de graduacion y cuando corresponde
enviarlos a la Biblioteca.

Velar por la actualizacion y cumplimiento de este reglamento.
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k. Atender y canalizar las respectivas soluciones a las eventuales problematicas que
planteen los participantes en el proceso.

I. Establecer y difundir los procedimientos y herramientas de gestion que se requieran a
lo largo del proceso de los trabajos finales de graduacion.

1.14. Contraparte organizacional (COQ)
Esta contraparte organizacional es la cara ante el ITCR de la organizacion en que se realiza el
trabajo final de graduacion. Sus principales responsabilidades son:

a. Crear las condiciones internas para la realizacion exitosa del trabajo final de
graduacion que estuviesen realizando estudiantes de Ingenieria de Computadores en su
organizacion.

b. Brindar al estudiante de manera oportuna los insumos necesarios para realizar su
trabajo de graduacion.

c. Asesorar al estudiante en aspectos técnicos y conocimientos particulares del proyecto
0 investigacion que involucre el TFG.

d. Resolver cualquier situacion interna de la organizacion y que pudiese obstaculizar el
desarrollo efectivo del trabajo final de graduacion.

e. Mantener un eficiente canal de comunicacion con el profesor asesor del ITCR para
atender oportunamente cualquier problema o riesgo potencial a lo largo del proceso del
trabajo final de graduacion.

f. Evaluar y calificar de manera objetiva el desempefio del estudiante en el trabajo final
de graduacion, lo cual debe ser debidamente razonado tanto ante el estudiante como el
profesor asesor.

1.15.  Procesos asociados a la realizacion de proyectos de

graduacion

El proceso de realizacion de trabajos finales de graduacién se divide en tres bloques principales, los cuales
se pasan a describir a continuacion.

1.16. Blogue de inicio

Como su nombre lo indica, este blogue se orienta a lograr un adecuado inicio del proceso de
trabajos finales de graduacion, considerando los siguientes eventos:

a. Seleccion y asignacion de trabajos finales de graduacion a estudiantes en funcion de

los anteproyectos presentados (CPG)

b. Determinacion y aprobacion de cargas de trabajo para profesores asesores para cada
semestre (COA)
Seleccion y asignacion de trabajos finales de graduacion a profesores asesores (CPG)
d. Aprobacién de la asignacién de profesores asesores (COA)
e. Preparacion de materiales para profesores asesores y estudiantes (CPG)

o
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Gestionar los acuerdos o condiciones de confidencialidad que sean necesario que
cumplan los profesores asesores o cualquier otro participante en el proceso (EST)
Notificacion a estudiantes sobre los profesores asesores asignados (CPG)

Llevar a cabo sesion inicial con estudiantes del curso para explicar lineamientos de los
TFG (CPG)

Sesién inicial de presentacion y coordinacion con la organizacion, esto en las
instalaciones de esta Gltima (PRA, EST y COO)

Compraobar el inicio efectivo y condiciones adecuadas del estudiante para su proceso
de trabajo final en la organizacion (PRA)

1.17. Bloque de control y seguimiento.

Una vez que el trabajo final quede debidamente instaurado, se inicia con el proceso de control
y seguimiento, el cual considera los siguientes eventos:

a.

Desarrollo y envio de informes de avance quincenales (ver Anexo 1) por parte del
estudiante al profesor asesor (EST)

Revision y retroalimentacion al estudiante por parte del profesor asesor respecto de
cada producto intermedio o informe presentado, esto en los siguientes cinco dias
habiles posteriores a la recepcion del mismo (PRA)

Remision via correo electronico de informes de avance y de la retroalimentacion
respectiva por parte del profesor al coordinador del proceso de trabajos finales de
graduacion, incluyendo cualquier observacién adicional que se considere pertinente
(PRA)

Desarrollo y envio de productos intermedios por parte del estudiante al profesor asesor.
Los productos intermedios se obtendran segln el cronograma establecido para el
semestre (EST)

Retroalimentacién al estudiante por parte del profesor asesor (presencial o remota),
remitiendo copia o referencia de esta al coordinador de los trabajos finales de
graduacion (PRA)

Evaluacion de los productos intermedios segun el formato establecido y remision de
esta al coordinador de los trabajos finales de graduacion (PRA).

Atencion de consultas o asesoramiento técnico que soliciten estudiantes en su
respectivo trabajo final de graduacion (PRA)

Atencion de incidencias que reporten estudiantes, profesores asesores u organizaciones
respecto del proceso de trabajos finales de graduacion (CPG)

Mantener y actualizar el registro y evidencias del proceso de ejecucion y control de los
trabajos finales de graduacion (CPG).

Alertar y elevar al Consejo de Area la necesidad de toma de decisiones sobre eventos
sucedidos en el desarrollo de los trabajos finales de graduacion (CPG)
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k. Determinar y notificar al estudiante y al coordinador de los trabajos de graduacién

sobre la necesidad de aplicar revisiones filoldgicas al documento resultante del trabajo
final de graduacion (PRA).

1.18. Bloque de finalizacion.

El cierre del proceso de trabajos finales de graduacion implica el desarrollo de actividades
orientadas a maximizar la experiencia del estudiante, la satisfaccion de la organizacion
participante y la proyeccion del Tec. Los eventos que conlleva este bloque son:

a.

Verificar el cumplimiento de los compromisos establecidos para el trabajo final (EST
y PRA)

Revisar y retroalimentar oportunamente al estudiante respecto de los productos del
trabajo final (PRA)

Entregar al profesor asesor los productos finales (siempre que sea permitido por la
organizacion) y de las respectivas aprobaciones de la contraparte organizacional (EST)
Seleccionar profesores lectores para los trabajos finales de graduacion, asi como para
integrantes del Tribunal Evaluador de las respectivas defensas (CPG).

Gestionar los acuerdos o condiciones de confidencialidad que deban completar los
profesionales elegidos como lectores e integrantes del tribunales para la defensa oral
(EST)

Evaluacién de los trabajos finales de graduacion segun el sistema definido en este
documento y entrega de los productos finales al coordinador del proceso de trabajos
finales de graduacion (PRA)

Solicitar y obtener aprobacion formal de los productos finales por parte de la
contraparte organizacional, completando la visita de cierre y agradecimiento a la
organizacion (PRA).

Desde la perspectiva de la contraparte organizacional, evaluar los resultados de los
trabajos finales de graduacion (ver Anexo 2) (COO).

Remitir las evaluaciones de los trabajos finales de graduacién al coordinador del
proceso (PRA).

Coordinar y realizar la defensa oral de los trabajos finales de graduacion, siguiendo el
protocolo definido en el Anexo 4 de este documento (PRA, EST y CPG).

Realizacion de la defensa oral de los trabajos finales de graduacion (EST, PARA, CPG,
Lectores).

Entrega de versiones finales del informe aprobado con la respectiva acta de aprobacion
incluida (ver Anexo 8) y de los materiales utilizados para el proceso de defensa oral
(EST).

Revision final de evaluacion y entrega de productos de los trabajos finales de
graduacion (CPG).
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A manera de resumen, se presenta a continuacion un cronograma de actividades en que se plasman
las principales actividades antes sefialadas, con la respectiva visualizacion de la linea de tiempo
en que se sugiere se realice.

Este cronograma estéa sincronizado con el calendario institucional, por lo que cualquier desviacion
del mismo podria generar afectacion en procesos administrativos y afectar las actividades
asociadas a la graduacion del estudiante. Ante la eventualidad de atrasos, se presentan dos
escenarios potenciales para la gestion de estas posibles demoras.

Escenario 1: Se concluye el TFG dentro del periodo de posible modificacion de actas. En
este escenario, al no cumplirse con las fechas establecidas, al estudiante se le asigna como nota
del curso “Incompleto”, pero en este caso el estudiante logra concluir su trabajo final dentro del
periodo que posibilita el Departamento de Registro del Tec para una modificacion de actas,
permitiendo asi entrar dentro del periodo de graduacion ordinario. Se aclara que esta opcion queda
sujeta a la disponibilidad de asesores y lectores. Se calendarizard una sola jornada para la
realizacion de estas defensas atrasadas.

Escenario 2: ElI TFG no se concluye dentro del periodo de posible modificacion de actas. En
este caso las actividades administrativas y de cierre del trabajo final se trasladaran para el siguiente
semestre, colocandole “Incompleto” como nota del curso en el acta de notas al estudiante, el cual
quedard a la espera del siguiente proceso de graduacion ordinaria o extraordinaria. En ningun caso
la asignacion de “incompleto” se extendera por mas de un semestre. Igualmente, se calendarizara
una sola jornada el semestre siguiente para la realizacién de las respectivas defensas orales que
hubiesen quedada en la condicion de incompleto.

Para ambos escenarios es importante tener presente que se debe documentar de manera formal las
condiciones que llevan a la necesidad de la condicion de IN, el estudiante debera formalizar la
solicitud mediante carta dirigida con Coordinador de lo TFG, asi como carta también del
respectivo profesor asesor.

Se recalca que, en ambos escenarios, la realizacion de las tareas administrativas y de cierre no
estan garantizados en plazo, pues dependen de la disponibilidad de los recursos y de las fechas
definidas a nivel institucional.

Nombre da tarea WL W2 W3 WS WS WE W7 WE W9 WID WIl W12 WI3 W14 WIS WIE W17 WIS Wis w2 -
L «Cronograma Proyectos de Graduacién CE I 1

Entrega de Materiales y explicacion del proceso [ Coordinador;Estudiantes

Sesion con Asesor y primera visita I Asesor;Estudiante

Elaboracién del capitulo descripcion general I Estudiante

Emtrega y retroalimentacién sobre primer capitulo [ Asesor

Desarrolla del marco tedrico y metodoldgico I Estudiante

Entrega y visita de revisién del marco tedrico y metodoldgico I Asesor

Recopilacién de resultados abtenidos I Estudiante

Primera evaluacion intermedia I Asesor

Desarrollo de capitulos de resultados y conclusiones [ Estudiante
Retroalimentacion del Asesor I Asesor

Ajustes finales y entrega del informe I Estudiante
Segunda evaluacion intermedia [ Asesor
Distribucion a lectores de Tribunal Evaluador I Coordinador

Visita final y obtener calificacién de Organizacién [ Asesor

Preparacién de material de defensa I Estudiante

Preparacien del proceso de defensa I Coordinador

Defensa de Proyectos de Graduacion I Estudiante

Ajustes finales y entrega de notas I Estudiante;Coore

GANTT CHART
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1.19.  Consideraciones particulares sobre los trabajos

finales de graduacion

Existen algunas consideraciones que deben tener presentes los diferentes actores participantes en este
proceso con miras a lograr un proceso exitoso, las cuales se describen a continuacion.

1.20. Oportunidad de las decisiones y acciones.

El proceso de los trabajos finales de graduacion se lleva a cabo en un periodo relativamente corto, por lo
que la oportunidad en el accionar se convierte en un factor critico de éxito, por lo tanto todas las partes
involucradas deben establecer como pauta de accién la prevencién en preferencia de la reaccion. Esto
viene acompafado de la comunicacion oportuna con los diferentes participantes, para garantizar un
entorno libre de sorpresas no gratas para cada uno de los roles en el proceso.

1.21. Manejo de la confidencialidad

Dada la naturaleza de los proyectos que se desarrollan, existen altas posibilidades que estos deban
observar algun nivel de confidencialidad. Este tipo de compromisos estan revestidos de una altisima
seriedad, pues trascienden a las personas e involucran también a las organizaciones representadas en el
proceso. Por lo tanto, la confidencialidad se convierte en un aspecto a cuidar y respetar para todos los
involucrados, por lo que se insta que a menos que se indique de manera expresa la no existencia de
condiciones de confidencialidad, se debe presumir que la informacidn de cada proyecto implica un manejo
discrecional.

1.22. Ajustes en el contenido del informe del trabajo

final de graduacion

Dependiendo del tipo de proyecto es posible efectuar ajustes al formato y contenido del informe final del
trabajo final de graduacion, esto en funcidén de maximizar el aporte de este tanto para la organizacion que
hospeda el proyecto como para la experiencia formativa del estudiante.

Cualquier ajuste en el formato y alcance del informe debe ser aprobado por el profesor asesor de manera
previa, y este ultimo lo debera también consultar con el coordinador de los trabajos finales de graduacion
para obtener una posicion conjunta. El acuerdo de cambio debe quedar oficializado de forma escrita. En
ningun caso estos cambios a lo establecido pueden ser unilaterales, ya sea por parte del estudiante, la
organizacion contraparte o el profesor asesor.

1.23. Importancia multidimensional del proceso

El proceso de los trabajos finales de graduacion tiene la particularidad de presentar multiples dimensiones
de importancia para los participantes. Para los estudiantes en su oportunidad de inmersion en un entorno
organizacional que podra a pruebas sus conocimientos y habilidades, que ademas le servira de plataforma
de exposicion personal y profesional.

Para las organizaciones la relevancia de poder contar y evaluar las calidades profesionales de futuros
colaboradores en un entorno controlado, con lo cual potencian sus procesos de reclutamiento y seleccion.
Para los docentes e investigadores, se abre también la oportunidad para extender sus redes de contactos,
asi como para la incursion en nuevos conocimientos a partir de los trabajos planteados en este proceso.
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No menos importante para la carrera de CE, en donde puede no solo hacer evaluaciones desde diferentes
perspectivas de su accionar e impacto, sino que le permite también lograr vinculacion externa y alimentar
sus procesos de evolucién interna.

Estas razones marcan de sobra la importancia del proceso de los trabajos finales de graduacion, por lo que
deben ser asumidos de la manera mas profesional y formal posible por parte de todos sus participantes.

10.1.1.1 ANEXO 1 — Informe Quincenal

El informe quincenal de avance que los estudiantes en el curso de trabajos finales de graduacion deben
remitir a sus respectivos profesores asesores y al coordinador del proceso trabajos finales de graduacion
debe contener al menos los siguientes apartados:
1. Nombre del estudiante
Organizacién en donde se realiza el trabajo final de graduacion
Nombre del proyecto
Periodo que comprende el informe
Lista de tareas realizadas en el periodo que comprende el informe
Lista de tareas que se planea realizar en el siguiente periodo.
Breve analisis de la situacion actual de proyecto y proyecciones.

No gk own

Este informe debe ser remitido electronicamente al profesor asesor en formato PDF con copia al
coordinador del proceso de trabajos finales de graduacion. EIl profesor asesor completara este informe
con un documento adicional de retroalimentacion, que considera:

1. Retroalimentacion sobre el avance logrado

2. Recomendaciones sobre siguientes acciones en el proceso de trabajos finales de graduacion

3. Observaciones generales

Esta retroalimentacion le sera remitida al estudiante con copia al coordinador del proceso de trabajos
finales de graduacion.
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10.1.1.2 ANEXO 2 — Evaluacion organizacional
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TEC — Area Ingenieria en Computadores (CE)
Trabajo final de graduacién
Criterios basicos de evaluacion por parte de la Organizaciéon

Nota: Esta es una guia que contiene criterios basicos para la evaluacion de los estudiantes del curso trabajo final de graduacion
por parte de las contrapartes organizacionales. Se compone de 3 secciones y en cada una se debe evaluar los aspectos indicados

en una ponderacion de 0 a 10 considerando la siguiente distribucion:
» De 0 a 5: El estudiante no cumple con el aspecto sefialado.
» De 6 a 8: El estudiante debe mejorar en ese aspecto.
» De 9 a 10: El estudiante cumple con el aspecto sefialado.

NOMBRE DEL
ESTUDIANTE:

ORGANIZACION:

A. ASPECTOS
CONDUCTUALES (35%)

Evaluacion del aspecto

Aspecto 01234 |5|6|7|8]|°9

=

1.El estudiante mostrd un adecuado nivel de
responsabilidad y  puntualidad en el
cumplimiento de las labores asignadas.

2. El estudiante mostré iniciativa en el desarrollo de
sus funciones.

3. El estudiante mostré una actitud acorde con la
responsabilidad que demanda ser un ingeniero
profesional.

4. El estudiante se comportd correctamente segun
las normas definidas por la organizacién.

5.El comportamiento del estudiante evidencié
profesionalismo en el tratamiento de sus labores.

6. El estudiante evidencid capacidad de aprendizaje
y autonomia en el desempefio de sus labores.

7.El estudiante evidencid buen manejo de las
relaciones interpersonales y de la comunicacién.

B. ACERCA DEL TRABAJO REALIZADO (40%)
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Evaluacion del aspecto

Aspecto 0 3145|167 1
0
1.Cumplid con los objetivos planteados para el
proyecto.
2.Los resultados obtenidos estan acordes con la
calidad esperada.
3.Se evidencid un nivel adecuado de conocimiento
en el trabajo realizado.
4.Nivel de satisfaccion con los resultados
obtenidos.
5. Se evidencié dominio de los principios, técnicasy
herramientas ingenieriles aplicadas.
6.Se evidencid creatividad en la bulsqueda de
soluciones a las problematicas enfrentadas.
7.Se integraron adecuadamente conocimientos en
el desarrollo de su trabajo.
8.Se evidencid capacidad de investigaciéon en el
desarrollo de su trabajo.
C. ASPECTOS ACERCA DE LOS INFORMES Y COMUNICACION GENERADA (25%)
Evaluacién del aspecto
Aspecto 0 3|14 |5|6]|7 1
0

1. Mostré claridad en el planteamiento de las ideas.

2.Presenté un uso correcto del soporte
bibliografico en la produccion de sus
documentos.

3.Evidencia buena ortografia, presentacion vy
redaccién de sus documentos.

4. Evidencié formalidad la presentacién de sus
documentos y comunicacion.

5.Evidencié un manejo adecuado de Ia
comunicacion oral en la realizacion de su trabajo.
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COMENTARIOS SOBRE EL TRABAJO DEL ESTUDIANTE:

COMENTARIOS SOBRE LA CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTADORES:

SI ESTUVIERA DENTRO DE SUS POSIBILIDADES, ¢ RECOMENDARIA USTED LA CONTRATACION DE ESTE

ESTUDIANTE PARA TRABAJAR EN SU ORGANIZACION?

NOMBRE DEL
EVALUADOR:

FIRMA:

FECHA:
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10.1.1.3 ANEXO 3 — Guia para la presentacion del Informe Final del Proyecto de Graduacion
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Presentacion

Para finalizar el programa de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Computadores
se requiere la preparacién de un informe final en el cual se plasma el trabajo realizado a
lo largo de todo el periodo del trabajo final de graduacion.

Independientemente de las caracteristicas especificas del proyecto que cada estudiante
produzca, la Licenciatura en Ingenieria en Computadores establece normas logicas y
formales para la presentacién de este basadas en los reglamentos del ITCR en las
experiencias acumuladas en la carrera.

En esta seccion se presentan los aspectos de contenido para la presentacion del informe
del trabajo final de graduacion. Los aspectos generales y de presentacion del documento
estan definidos en las Normas de Presentacion de los Informes de Practicas de
Especialidad, Tesis, Seminarios y otros del ITCR en Formato Digital, elaborado por la
Biblioteca José Figueres Ferrer.

Cada trabajo final de graduacién es diferente, una obra que se construye por la
interaccion entre el profesor asesor, el estudiante y el entorno organizacional en que se
desarrolla el trabajo. Por esta razéon no es posible hacer una propuesta que se ajuste a las
necesidades de todos los proyectos. Sin embargo, el presente documento es una
referencia bastante precisa a partir de la cual se puede modificar, ampliar y mejorar el
documento escrito para el trabajo final de graduacion, siempre con previa coordinacién
con el profesor responsable del curso.

Es importante sefialar que se establece una extension maxima de 70 pdginas para este el
cuerpo de este informe final, es decir sin considerar los anexos y apéndices que se
incluyan.

Se establecen dos tipos de informe en funcion de tipo de trabajo que desarrolld el
estudiante, la primera opcidn corresponde a la opcidn de un proyecto de graduacidn, es
decir uno que considera un trabajo de orden profesional o académico en un entorno que
implicé el desarrollo de una investigacidn aplicada, la creacién de un nuevo producto, la
evaluacion de elementos tecnoldgicos, el desarrollo de pruebas de concepto o el redisefio
y optimizacién de productos existentes.

La segunda opcidn corresponde a tesis de graduacidn, tipicamente desarrollados en
proyectos de investigacidén, que implican la ampliacién de conocimientos mediante la
indagacidn, validaciones tedricas, propuestas de modelos y la abstraccién de soluciones
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tecnoldgicas, entre otras. Esta ultima implica la comprobacidn de una hipétesis mediante
métodos formales de investigacidn.

Cada una de estas opciones tiene una estructura con algunas diferencias para su informe,
la cual se describe a continuacion.

Opcion 1: Proyecto de graduacion
A. Secciones del informe final
Las secciones fundamentales que se esperan son las siguientes:

i. Portada
ii. Hoja de aprobacién
iii. Dedicatoria
iv. Agradecimientos
v. Resumen
vi. Abstract
vii. Indice general
viii. Indice de tablas
ix. Indice de figuras
1. Capitulo 1: Introduccién
1.1. Antecedentes del proyecto
1.1.1. Descripcion de la organizacién
1.1.2. Descripcién del area de conocimiento del proyecto
1.1.3.Trabajos similares encontrados
1.2. Planteamiento del problema
1.2.1.Contexto del problema
1.2.2.Justificacion del problema
1.2.3.Enunciado del problema
1.3. Objetivos del proyecto
1.3.1.Objetivo general
1.3.2.Objetivos especificos
1.4. Alcances, entregables y limitaciones del proyecto
2. Capitulo 2: Marco de referencia tedrico
3. Capitulo 3: Marco metodolégico
4. Capitulo 4: Descripcion del trabajo realizado
4.1. Descripcion del proceso de solucidn.
4.2. Analisis de los resultados obtenidos.
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5. Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones
6. Anexos y apéndices
7. Referencias bibliograficas

B. Contenido de las Secciones del Informe Final

Portada

El primer contacto de un lector con una obra es siempre a través de sus aspectos
exteriores. De esta manera la portada es el primer elemento visible del proyecto
de graduacion.

La portada tiene como funcién ofrecer los datos principales del texto presentado,
de manera tal que sus lectores, el jurado del proyecto, estudiantes o personas
interesadas en el tema, puedan disponer rapidamente de la informacién minima
necesaria para contextualizar el proyecto dentro de los pardmetros académicos y
practicos.

La portada debe contener como minimo lo estipulado en el documento Normas
de Presentacion de los Informes de Practicas de Especialidad, Tesis, Seminarios y
otros del ITCR en Formato Digital, elaborado por la Biblioteca José Figueres Ferrer.
A pesar de contar como la hoja numero "1", el nUmero no debe aparecer en su
pie de pdagina. Ver el Anexo 5 para visualizar el estandar para el formato de la
pagina de portada.

Hoja de Aprobacién

La hoja de aprobacion indica que tanto el Profesor Asesor como el Tribunal
evaluados han dado su visto bueno al documento presentado. Indica que se han
cumplido todos los requisitos formales administrativos por lo que el informe final
puede ser aceptado como requisito parcial para obtener el grado académico de
Licenciado en Ingenieria en Computadores. Esta hoja de aprobacion se elabora el
dia de la defensa, en caso de ser esta exitosa, por lo cual el estudiante debera
digitalizar esta hoja, integrarla al informe y remitirlo nuevamente al Coordinador
del curso de TFG.

Dedicatoria.
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Esta seccion es opcional y debera escribirse en una pagina separada. El estudiante
puede dedicar su trabajo final de graduacidon a alguna persona o grupo de
personas. Para ello se escribird la palabra DEDICATORIA centrada y en la esquina
inferior izquierda de la pagina se escribe la correspondiente dedicatoria. La
dedicatoria debe comprender una pdagina en forma exclusiva.

iv.  Agradecimientos.

Los agradecimientos son una extension de la dedicatoria. En ella se puede incluir
a un mayor numero de personas. Los agradecimientos deben comprender una
pagina en forma exclusiva.

V. Resumen

El resumen es una descripcion breve del proyecto. Se deben resaltar
especialmente los aspectos centrales de su proyecto de graduacidn. Este resumen
debe venir escrito en espanol. Ademas del resumen se deben incluir las palabras
clave. Las palabras claves cumplen una funcién muy importante en el proceso de
catalogacion y busqueda de informacidn. Para elegir las palabras claves se debe
seguir un proceso que va de lo general a lo especifico. La extensién del resumen
no debera sobrepasar dos paginas.

vi.  Abstract

Este corresponde a la traduccién del resumen presentado en la seccién anterior,
en formato idéntico y fiel del original, pero en idioma inglés, considerando
también las respectivas palabras clave. En el caso de documentos escritos en
inglés, se invierte el sentido y esta seccién se convierte en el resumen en espaiiol.

vii.  Indice general

Para efectos de facilitar el manejo del documento escrito se incluird un indice
general en el que se deben identificar todas las secciones y apartados del informe.
En el indice general debe aplicarse el sistema numérico progresivo, el mismo que
se usa en el trabajo.

Cada capitulo se identifica con numeros y se divide en titulos que son colocados
en el indice e identificados con letras mayusculas. Para estructurar el indice se
escribe la frase INDICE GENERAL centrada en la pagina y un espacio mas abajo y
hacia la derecha se escribe la palabra Pagina. Luego se desglosan los contenidos
comenzando con las paginas iniciales del documento y se anota el numero
respectivo bajo la palabra pagina. El indice General puede generarse
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automaticamente a partir de los estilos de encabezado del editor que se utilice
Word, Open Office, etc.

viii.  Indice de tablas

Se debe colocar una lista de todas las tablas que se encuentren en el documento.
Para ello, se escribe la frase INDICE DE TABLAS centrada en una pégina y luego la
palabra TABLA No. en el extremo izquierdo, la palabra Descripcion en el centroy
la palabra Pagina en el extremo derecho de la pagina. Esto se repite en cada
pagina del indice. El nimero de la tabla puede ser por capitulo (Ejemplo Tabla
1.5) o continuo (Ejemplo Tabla 9). El indice de Tablas puede generarse
automaticamente a partir de los estilos de encabezado del editor que se utilice
Word, Open Office, etc.

ix. Indice de figuras

1. Capitulo 1:

Se debe colocar una lista de todas las figuras que se encuentren en el documento.
Para ello, se escribe la frase INDICE DE FIGURAS centrada en una pagina y luego
la palabra FIGURA No. en el extremo izquierdo, la palabra Descripcidon en el centro
y la palabra Pagina en el extremo derecho de la pagina. Esto se repite en cada
pagina del indice. El nimero de la figura puede ser por capitulo (Ejemplo Figura
2.3) o continuo (Ejemplo Figura 6).

El indice de Figuras puede generarse automaticamente a partir de los estilos de
encabezado del editor que se utilice Word, Open Office, etc.

Introduccidn

Este es el primer capitulo formal del informe del trabajo final de graduacién y es
clave en la contextualizacidn del proyecto para los futuros lectores.

Las partes que integran de este capitulo son:

1.1. Antecedentes del proyecto
1.1.1. Descripcion de la organizacion
1.1.2. Descripcion del area de conocimiento del proyecto
1.1.3. Trabajos similares encontrados
1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Contexto del problema
1.2.2. Justificacion del problema
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1.2.3. Enunciado del problema
1.3. Objetivos del proyecto
1.3.1. Objetivo general
1.3.2. Objetivos especificos
1.4. Alcances, entregables y limitaciones del proyecto

2. Capitulo 2: Marco de referencia tedrico

El marco de referencia tedrico, también conocido como marco referencial o
marco conceptual, tiene el propdsito de dar a la investigacién un sistema soélido,
coordinado y coherente de conceptos, definiciones, teorias y herramientas con
las cuales se abordar el proyecto.

En esta seccidn se describen los conceptos tedricos y practicos que sustentan el
desarrollo del estudio. Se debe realizar una busqueda de publicaciones,
antecedentes sobre otras soluciones, articulos y trabajos similares para analizar
la manera como otros han resuelto el problema en cuestion o problemas
similares. Este servira para sustentar de manera contundente la solucién que se
proponga, siempre con base en las practicas y principios de la ingenieria.

Como estructura del marco tedrico se recomienda:
a. Introduccidn al capitulo
b. Mapa conceptual.
c. Explicacion y discusién de los principales elementos.

Es fundamental que las referencias bibliograficas sean estandarizadas a lo largo
de todo el informe y muy claramente en el marco teérico, ya sea por el estdandar
APA o IEEE, pero solo utilizando uno de ellos a lo largo de todo el documento.

3. Marco metodoldgico

En el capitulo del marco metodolégico es donde se describe con detalle la
metodologia y fundamentos de ingenieria seguidos para el desarrollo del
proyecto, sefialando las técnicas, herramientas, secuencia de pasos realizados,
estrategias de validacion, las formas de andlisis empleadas y los actores
participantes en el proceso.

Con el desarrollo de este marco metodoldgico se pretende que los lectores del
informe del TFG comprendan la estrategia y tactica que se utilizaron para
enfrentar la solucién del problema planteado.
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Como estructura para presentar el marco metodoldgico se propone:

1. Introduccién al capitulo.

2. Explicacidn y justificacién de la estrategia elegida.

3. Diagrama de la secuencia del proceso seguido.

4. Tabla de desglose del marco metodoldgico que contiene para cada
objetivo especifico: nombre del objetivo, principales actividades
para lograr el objetivo, entregables asociados, técnicas o
herramientas para alcanzar el objetivo y estrategias de verificacion y
validacién de los diferentes entregables.

4. Descripcidn del trabajo realizado

Esta seccion tiene dos partes, en la primera se detalla el proceso de soluciéon
aplicado en funcion del marco metodolégico descrito en el apartado anterior.
Esta primera parte debe evidenciar de manera contundente los pasos seguidos y
la aplicacion de los principios de ingenieria propios de la Ingenieria en
Computadores, lo que incluye: abstracciones realizadas, aplicacion de
herramientas para el andlisis y la sintesis, aplicacion de principios y herramientas
de disefio, comparaciones de opciones de solucion, contrastes tedricos y demas
labores realizadas para alcanzar los objetivos fijados para el proyecto.

La segunda parte evidencia el analisis de los resultados finales del proyecto, aquel
gue precisamente comprueban el logro de los objetivos y solucién al problema
definidos como derroteros del proyecto. Esta seccion debe evidenciar el aporte
critico del estudiante de acuerdo con el grado de profundidad con que el
problema fue abordado y sus implicaciones tanto desde la perspectiva de la
ingenieria como del contexto. En esta seccién la ayuda de elementos graficos,
tales como diagramas de bloques, abstraccion de componentes, interacciones,
tablas comparativas, diagramas de contexto o similares son de importancia para
transmitir de manera efectiva la solucién obtenida.

5. Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presenta un resumen con los descubrimientos mas relevantes
del proyecto realizado, mediante las conclusiones y recomendaciones que nacen
de la experiencia obtenida.

Debe reflejar de forma contundente y ordenada si se lograron los objetivos
propuestos y si se cumplieron los entregables que se habian definido en el
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anteproyecto. Ademds debe mostrar aquellos hallazgos que se consideran
relevantes como experiencia que deja en proyecto desde la perspectiva de la
practica ingenieril.

En lo que respecta a las recomendaciones, se deben incluir los aspectos en que
no se ahondd en el estudio pero que se consideran relevantes y quedaron como
trabajos futuros, asi como otras recomendaciones que el estudiante considere
importantes para la continuacién y aprovechamiento de los resultados obtenidos
con su proyecto.

6. Anexosy apéndices
Esta seccion se compone de los materiales generados o utilizados de forma
complementaria por el autor pero que, para efectos de facilitar la lectura, se
incluyen al margen del informe. Deberan ser aludidos de manera explicita en el
cuerpo del trabajo. Estos materiales pueden ser documentos, instructivos,
instrumentos de encuestas, programas, algoritmos, etc., que se adosaran al final
del trabajo.

De manera obligatoria, el apéndice 1 del informe debe existir en todos los casos y
en concreto su nombre es “Apéndice 1: Implicaciones sociales, éticas y de equidad
del proyecto”, en el cual el estudiante debe incluir una reflexion objetiva y con
amplia proyeccién respecto del entorno sobre las implicaciones e impactos
actuales y potenciales relacionados con aspectos sociales, éticos y de equidad que
conlleva su proyecto de ingenieria para la sociedad en general y en especial para
la practica de la ingenieria y el ejercicio profesional del ingeniero en
computadores.

Si bien este apéndice es parte integral del informe del TFG, también se debe
entregar una copia del mismo en un documento separado, al cual se le adiciona
la portada original del informe y se entrega en formato PDF.

7. Referencias bibliograficas

Esta seccidn incluye la lista de materiales (libros, revistas, sitios web, etc.) y otros
medios de recoleccion de informacion (congresos, entrevistas, tesis, etc.) que
fueron consultados. A lo largo de todo el documento, las citaciones de referencias
en el texto deberan usar el formato de la APA version 7 o el estandar IEEE de
manera rigurosa.
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Opcion 2: Tesis de graduacion

A. Secciones del informe final
Las secciones fundamentales que se esperan son las siguientes:

X. Portada
xi. Hoja de aprobacién
xii. Dedicatoria
xiii. Agradecimientos
xiv. Resumen
xv. Abstract
xvi. Indice general
xvii. Indice de tablas
xviii. Indice de figuras
1. Introduccién
1.1. Descripcidn de tema de estudio
Describe las areas de conocimiento involucradas en la investigacion, sefialando
los principales conceptos y tendencias al respecto.
1.2. Justificacién de la investigacién
Describe la importancia de la investigacion desde la perspectiva de los aportes
de conocimiento y eventuales aplicaciones practicas que se deriven.
1.3. Antecedentes
1.3.1.Descripcion del contexto de la investigacidon
Describe la organizaciéon o laboratorio en donde se desarrollé la
investigacidn, asi como el proyecto de investigacién al que se vincula
el proyecto.
1.3.2.Trabajos similares
Andlisis de trabajos similares o relacionados con el que se describe en
la tesis en cuestidn, busca identificar vinculaciones y la identificacidon
del aporte del trabajo realizado.
1.4. Planteamiento del problema de investigaciéon
1.4.1.Justificacion del problema
Describe el problema partiendo desde el contexto en que se encuentra
hasta las condiciones especificas que evidencian la existencia de este.
1.4.2.Enunciado del problema
1.4.3. Hipdtesis
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La hipodtesis es la pregunta o preguntas por resolver o afirmaciones a
ser comprobadas mediante el proceso de indagacion.
1.5. Objetivos de la investigacién
1.5.1.Objetivo general
1.5.2.Objetivos especificos
1.6. Alcances, entregables y limitaciones de la investigacion
2. Marco tedrico
Describe el estado del arte en el drea de conocimiento en que se desarrolla la
investigacion, incluye sus conceptos fundamentales, teorias y tendencias en el
desarrollo del conocimiento.
Marco metodoldgico
Resultados de la investigacion
Conclusiones y recomendaciones
Anexos y apéndices
Referencias bibliograficas

NousWw

El cambio respecto del modelo de proyecto de graduacion es basicamente el giro hacia la investigacion,
por lo que la descripcion de cada seccion no descrita en este apartado aplica lo indicado para la opcién 1.

Aspectos generales sobre ambas opciones

Para ambos esquemas es importante que se tomen consideracion los siguientes aspectos:

5. El informe debe garantizar correcta ortografia y redaccién, no solo porque este sea un elemento que
se evalla, sino porque evidencia el esmero y profesionalismo del estudiante en la construccion de
este producto.

6. De preferencia se debe utilizar un esquema numerado para titulos y listas, de manera que facilite su
referencia posterior y se comprenda mejor la organizacion y profundidad de los diferentes puntos del
informe.

7. Los tamafios de letra y estilos deben garantizar legibilidad y estética. Para el texto normal se
recomienda tamafios entre 11 y 12 puntos, mientras que para los titulos la recomendacion es
dimensiones que permitan claramente su diferenciacién y nivel de anidamiento.

8. Todas las paginas, figuras, tablas e imagenes deben estar numeradas.

9. En funcion del estandar de referencias bibliogréficas utilizado (APA o IEEE), se debe garantizar que
este sea aplicado de manera correcta y no combinar esquemas.
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10.1.1.4 ANEXO 4 — Protocolo para defensa del Trabajo Final de Graduacion
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El siguiente protocolo describe la manera en que se debe desarrollar el proceso para la defensa de los
trabajos finales de graduacion.

1.

El coordinador del curso de trabajos finales de graduacion, en conjunto con el coordinador del
area, convocaran formalmente al proceso de defensa de los trabajos finales de graduacion.

De manera previa al proceso de defensa, el coordinador de los trabajos finales de graduacion
distribuird a los profesores lectores los informes finales, asi como los instrumentos para reflejar
su respectiva calificacion.

Los lectores deben remitir al menos con dos dias de antelacion a la defensa la calificacion en el
rubro correspondiente al informe final.

El profesor asesor debe remitir al Coordinador de los trabajos finales de graduacién, al menos con
dos dias de antelacién a la defensa de los estudiantes que tuviese a cargo su hoja de calificacién y
la evaluacion de la contraparte organizacional.

El tribunal para la defensa de cada trabajo final de graduacion debe estar compuesto por dos
profesores lectores y el profesor asesor. También participan como testigos del evento el
Coordinador del Area, asi como el Coordinador de los trabajos finales de graduacion.

Cada estudiante contard con 20 minutos para su exposicion, luego se establece un periodo de 10
minutos para preguntas del tribunal, para pasar luego a la deliberacion y asignacion de la nota final
de la defensa. Inmediatamente después le serd notificada al estudiante la resolucién final del
tribunal, asi como cualquier recomendacion que debiese ser acatada respecto de su informe.

La ceremonia de la defensa es presidida por el Coordinador del area, es quién invita al estudiante
a iniciar su proceso, explica las reglas de este y hacer lectura del acta final del tribunal evaluador
(seguin formato adjunto).

El coordinador de los trabajos finales de graduacion seré el encargado de completar los calculos y
completar las evaluaciones de cada estudiante, para asi llenar las respectivas actas y calificaciones
finales ante la Secretaria del Area.

El estudiante completard al finalizar su defensa una herramienta de evaluacion del todo el proceso
de su trabajo final de graduacion, el cual entregara al Coordinador de este curso.

Este protocolo puede sufrir alteraciones en situaciones excepcionales, tales como tele-presencia o
participantes con capacidades diferenciadas. Las modificaciones excepcionales seran comunicadas de
previo por el Coordinador de los trabajos finales de graduacion.
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10.1.1.5 ANEXO 5 — Criterios de evaluacion para lectores y defensa oral
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TEC — Area Ingenieria en Computadores (CE)
Trabajo de Graduacidn

Criterios de evaluacion para los lectores sobre los informes de TFG

Nota: Esta es una guia que contiene criterios basicos para la evaluacion de los estudiantes del curso trabajo final de graduacion
por parte de los lectores asignados al tribunal evaluador. Cada uno de los aspectos se evalla en una ponderacion de 0 a 10, en

donde 0 es la puntuacion minima y 10 la maxima calificacion, considerando la siguiente distribucion:

» De 0 a 5: El estudiante no cumple con el aspecto sefialado.
» De 6 a 8: El estudiante debe mejorar en ese aspecto.
» De 9 a 10: El estudiante cumple con el aspecto sefialado.

NOMBRE DEL

ESTUDIANTE:

ORGANIZACION:

Evaluacién del aspecto

Aspectos del informe final

3

4

5

6

7

8

10

1. Se logra el cumplimiento de los objetivos
planteados para el TFG.

2. Se hace un uso correcto de los conceptos tedricos
y del soporte bibliografico en la produccién vy
presentacion del informe final.

3. Selograclaridad en la contextualizacion y abordaje
metodoldgico de la investigacion y/o resolucién
del problema planteado.

4. Seevidencia el dominioy correcta aplicacion de los
principios, técnicas y herramientas ingenieriles
gue demanda el proyecto.

5. Se evidencia un nivel de profundidad en el
abordaje del proyecto realizado acorde con las
posibilidades tecnoldgicas existentes.

6. Se evidencia de manera clara y ordenada el
proceso seguido y los resultados obtenidos en el
desarrollo del proyecto.

7. Se evidencia creatividad en la busqueda de
soluciones a las problematicas enfrentadas.

8. Las conclusiones y recomendaciones reflejan el
trabajo realizado y se realizan aportes relevantes
para futuros trabajos.

9. Seevidencia en el trabajo realizado la aplicacién de
capacidades para la investigacion.

10.Se evidencia en el informe final una buena
organizacién,  ortografia, = diagramacion vy
redaccion.
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OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

NOMBRE DEL LECTOR:

FIRMA:
FECHA:
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TEC — Area Ingenieria en Computadores (CE)
Trabajo final de graduacion

Criterios de evaluacion sobre la defensa oral por parte del tribunal evaluador

Nota; Esta es una guia que contiene criterios basicos para la evaluacion de los estudiantes del curso trabajo final de graduacion
por parte de los lectores asignados al tribunal evaluador. Cada uno de los aspectos se evalGa en una ponderacion de 0 a 10, en
donde 0 es la puntuacién minima y 10 la maxima calificacion, considerando la siguiente distribucion:

» De 0 a 5: El estudiante no cumple con el aspecto sefialado.
» De 6 a 8: El estudiante debe mejorar en ese aspecto.
» De 9 a 10: El estudiante cumple con el aspecto sefialado.

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

MIEMBRO DEL TRIBUNAL:

Evaluacién del aspecto

Aspectos de la defensa

3 |4 |5 |6 |7

1. Elmaterial utilizado para la exposicién se presentd libre de
errores, legible y ordenado de forma correcta.

2. Selogrd una exposicion clara de las ideas y de la secuencia
de estas.

3. Se mostré un dominio claro del tema y del trabajo
realizado durante la defensa.

4. Se mostré seguridad y dominio en la resolucion de las
preguntas planteadas por el tribunal.

5. Se logré un manejo del tiempo acorde con los limites
establecidos para el proceso de defensa.

6. Se evidencia congruencia entre el informe final y la
defensa presentada.

7. Se evidencid la Integracién de herramientas y habilidades
para lograr una adecuada comunicacion en la defensa.

8. El lenguaje utilizado y el acompafiamiento gestual
contribuyeron a la presentacion de las ideas.

9. Mostré con claridad la aplicacién de los fundamentos
ingenieriles utilizados en su proyecto

10.Ponderacion general de la defensa presentada.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

FIRMA:

FECHA:
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10.1.1.6 ANEXO 6 — Portada para el informe del Trabajo Final de Graduacion
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Area Académica de Ingenieria en Computadores
(Computer Engineering Academic Area)

Programa de Licenciatura en Ingenieria en Computadores
(Licentiate Degree Program in Computer Engineering)

Tecnoldgico
de Costa Rica

TEC

<Titulo completo del proyecto en espaiiol >
(<Full Title of the project in English>)

Informe de Trabajo de Graduacién para optar por el titulo de Ingeniero en

Computadores con grado académico de Licenciatura
(Report of Graduation Work in fulfillment of the requirements for the degree of Licentiate in Computer Engineering)

<ponga aqui su nombre completo>

Cartago, <Mes>, <aino>
(Cartago, <Month>, <year>)
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10.1.1.7 ANEXO 7 — Criterios de evaluacion definidos para el profesor asesor
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TEC — Area Ingenieria en Computadores (CE)
Trabajo de Graduacion
Evaluacién intermedia No. 1 del profesor asesor

Nota: Esta es una guia que contiene criterios basicos para la evaluacion de los estudiantes del curso trabajo final de graduacion
por parte de los asesores asignados. Cada uno de los aspectos se evalla en una ponderacién de 0 a 10, en donde 0 es la

puntuacién minima y 10 la maxima calificacidn, considerando la siguiente distribucion:
» De 0 a 5: El estudiante no cumple con el aspecto sefialado.
» De 6 a 8: El estudiante debe mejorar en ese aspecto.
» De 9 a 10: El estudiante cumple con el aspecto sefialado.

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

PROFESOR ASESOR:

Evaluacidn del aspecto

Aspecto 0l1]2]3]4]5]6

7

10

1. Secumplié con la calendarizacidon establecida para
la entrega de los informes de avance y productos.

2. Se apegaron estos informes y productos al formato
y contenido definidos, asi como a los acuerdos y
retroalimentaciones generadas.

3. Los objetivos del proyecto son congruentes con el
problema definido.

4. Se logré un marco tedrico acorde con las
caracteristicas y exigencias del proyecto.

5. El proceso propuesto para abordar el proyecto esta
debidamente fundamentado.

6. Los productos presentados a la fecha reflejan la
aplicacion correcta de conceptos de ingenieria.

7. Los productos entregados a la fecha denotan buena
ortografia, redaccion y organizacion.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

FIRMA:
FECHA:
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TEC — Area Ingenieria en Computadores (CE)
Trabajo de Graduacion
Evaluacion intermedia No. 2 del profesor asesor

Nota: Esta es una guia que contiene criterios basicos para la evaluacion de los estudiantes del curso trabajo final de graduacion
por parte de los lectores asignados al tribunal evaluador. Cada uno de los aspectos se evalla en una ponderacion de 0 a 10, en

donde 0 es la puntuacion minima y 10 la maxima calificacion, considerando la siguiente distribucion:

» De 0 a 5: El estudiante no cumple con el aspecto sefialado.
» De 6 a 8: El estudiante debe mejorar en ese aspecto.
» De 9 a 10: El estudiante cumple con el aspecto sefialado.

NOMBRE DEL
ESTUDIANTE:

PROFESOR ASESOR:

Evaluacién del aspecto

Aspecto 011213 |45

6

7

8

10

1. Se cumplid con segun la calendarizacion establecida para la
entrega de los informes de avance y productos.

2. Se apegan los informes y productos al formato, contenido y
lineamientos definidos, asi como a los acuerdos vy
retroalimentaciones generadas.

3. El proceso seguido evidencia la aplicacion de capacidad
investigativa por parte del estudiante.

4. Se integraron adecuadamente los conceptos tedricos y
practicos en el trabajo realizado.

5. El trabajo realizado evidencia el logro de los objetivos
planteados.

6. Los productos presentados a la fecha reflejan la aplicacion
correcta de conceptos de ingenieria.

7. Los productos entregados a la fecha denotan buena
ortografia, redaccion y organizacion.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

FIRMA:

FECHA:
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TEC — Area Ingenieria en Computadores (CE)

Trabajo de Graduacidn

Evaluacion final del profesor asesor

Nota: Esta es una guia que contiene criterios basicos para la evaluacion de los estudiantes del curso trabajo final de graduacién
por parte de los lectores asignados al tribunal evaluador. Cada uno de los aspectos se evalla en una ponderacion de 0 a 10, en
donde 0 es la puntuacién minima y 10 la maxima calificacion, considerando la siguiente distribucién:

» De 0 a 5: El estudiante no cumple con el aspecto sefialado.
» De 6 a 8: El estudiante debe mejorar en ese aspecto.
» De 9 a 10: El estudiante cumple con el aspecto sefialado.

NOMBRE DEL
ESTUDIANTE:

PROFESOR ASESOR:

A. Sobre aspectos
conductuales y la comunicacion a lo largo del proceso (10%)

Evaluacion del aspecto

Aspecto 0112 |3|4]|5

6

7

=

1.El estudiante mostré un adecuado nivel de
responsabilidad en el cumplimiento de las
labores asignadas.

2. El estudiante mostrod iniciativa en el desarrollo de
sus funciones.

3.El comportamiento del estudiante evidencié
profesionalismo en el tratamiento de sus labores,
en particular con preocupacion por el interés
publico y el comportamiento ético.

4. El estudiante evidencié capacidad de aprendizaje
y autonomia en el desempefio de sus labores.

5.El estudiante evidencid buen manejo de las
relaciones interpersonales y de la comunicacién.

B. Sobre el informe final (25%)

Evaluacion del aspecto

pEsEe 0]1]2]3]4]s5

6

7

8

10

1. Se logra el cumplimiento de los objetivos
planteados para el TFG.

2. Se hace un uso correcto de los conceptos
tedricos y del soporte bibliografico en la
produccion y presentacion del informe final.
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Aspecto

Evaluacién del aspecto

314|5|6]|7

8

10

3. Se logra claridad en la contextualizacion vy
abordaje metodoldgico de la investigacidén y/o
resolucién del problema planteado.

4. Se evidencia el dominio y correcta aplicacién de
los principios, técnicas y herramientas
ingenieriles que demanda el proyecto.

5. Se evidencia un nivel de profundidad en el
abordaje del proyecto realizado acorde con las
posibilidades tecnoldgicas existentes.

6. Se evidencia de manera clara y ordenada el
proceso seguido y los resultados obtenidos en el
desarrollo del proyecto.

7. Se cumple en el informe final con los contenidos
estipulados en los respectivos lineamientos para
los TFG..

8. Las conclusiones y recomendaciones reflejan el
trabajo realizadoy se realizan aportes relevantes
para futuros trabajos.

9. Se evidencia en el trabajo realizado la aplicacion
de capacidades para la investigacion.

10.Se evidencia en el informe final una buena
organizacién, ortografia, diagramacion vy
redaccion.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

FIRMA:

FECHA:
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10.1.1.8 ANEXO 8 — Formato acta de graduacion
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TEC — Area Ingenieria en Computadores (CE)
Acta de Aprobacidon deTrabajo Final de Graduacion

Con fundamento en lo que establece el “Reglamento de Trabajos Finales de Graduaciéon del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica”, el Tribunal Examinador del Trabajo Final de Graduaciéon , nombrado con

el propdsito de evaluar el proyecto.

“Nombre del Proyectd’

Habiendo analizado el resultado general del trabajo presentado por el/la estudiante

Primer Apellido Segundo Apellido Nombre No. De carné

Emite el siguiente dictamen:

O REPROBADO

APROBAD

© © o SE O NO SE
RECOMIENDA RECOMIENDA

CALIFICACION: ———punfos. Brindarle una nueva oportunidad para la

DEFENSA PUBLICA de su Trabajo Final

NUEVA FECHA:

Dando fe de lo aqui expuesto firmamos

XXX
Profesor Asesor

XXXX XXXX
Profesor Lector Profesor Lector

Fecha
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Anexo 4

Atributos del egresado y sus rubricas
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Rubrica 01: Cor

1to de ingenieria

Capacidad para aplicar los conocimientos a nivel universitario de matematicas, ciencias naturales, fundamentos de ingenieria y conocimientos
especializados de ingenieria para la solucién de problemas complejos de ingenieria.

|. Capacidad para aplicar conceptos
matematicos y de ciencias naturales
relevantes, a nivel universitario, en el campo

de la ingenieria.

M. Capacidad para colaborar de forma activa en
equipos de trabajo para la realizacién de las labores

A. Capacidad para aplicar los conocimientos
especializados en los diversos campos de la
ingenieria.

Niveles de dese

ampeiio esperado

Nivel de Dimensién
desarrollo 1 2 3 4
e P Tiene dificultades para Aplica conceptos P
Conceptos matematicos o |Carece de aplicacion de . P P o p Aplica conceptos
L . aplicar conceptos matematicos o de o N
de ciencias naturales para|conceptos matematicos o o~ N . matematicos o de ciencias
| . A matematicos o de ciencias naturales sin
la resolucién de ciencias naturales parala| .~ " " naturales para la
. ciencias naturales para la [lograr la resolucién del ”
problemas. resolucion de problemas. . resolucion de problemas.
resolucion de problemas. [problema.
Carece de aplicacion de |[Tiene dificultades para )
. Aplica conceptos de )
conceptos de aplicar conceptos de Aplica conceptos de
Fundamentos de fundamentos de ; L
. L fundamentos de fundamentos de ) L fundamentos de ingenieria
ingenieria en el campo de |. L . - ingenieria en el campo
M - ingenieria en el campo  |ingenieria en el campo - . en el campo de su
especialidad para la - - de su especialidad sin -
L. de su especialidad para |de su especialidad para . especialidad para la
resolucién de problemas. - - lograr la resolucién de .
la resolucion de la resolucion de problemas resolucion de problemas.
problemas. problemas.
Carece de aplicacion de [Tiene dificultades para ) -
- - " L Aplica conocimiento } -
Conocimiento conocimiento aplicar conocimiento . Aplica conocimiento
o - L especializado de e . L
especializado de especializado de especializado de ingenieria en el campo especializado de ingenieria|
A ingenieria en el campo de |ingenieria en el campo  [ingenieria en el campo en el campo de su

su especialidad para la
resolucion de problemas.

de su especialidad para
la resolucién de
problemas.

de su especialidad para
la resolucion de
problemas.

de su especialidad sin
lograr la resolucion de
problemas.

especialidad para la
resolucion de problemas.
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Rubrica 02: Analisis de Problemas

Capacidad para utilizar los conocimientos y habilidades apropiadas para identificar, formular, investigar en la literatura, analizar, y resolver problemas
complejos de ingenieria con el fin de llegar a conclusiones fundamentadas, utilizando principios de matematica, ciencias naturales y ciencias de la
ingenieria.

|. Capacidad para identificar la naturaleza de
problemas ingenieria de acuerdo con su

campo de estudio

M. Capacidad para analizar y resolver problemas de
ingenieria bajo los principios fundamentales del
area

A. Capacidad para evaluar soluciones de problemas
complejos de ingenieria con el fin de llegar a
conclusiones fundamentadas

Nivel de
desarrollo

Dimensién

Niveles de desempeiio esperado

2

3

Identificacion de un
problema complejo de
ingenieria

Carece de identificacion
del problema complejo de
ingenieria.

Tiene dificultades para
identificar un problema
complejo de ingenieria.

Identifica un problema
complejo de ingenieria
sin establecer relacién
con su area de
especialidad.

Identifica un problema
complejo de ingenieria
seguin su area de
especialidad.

Analisis de un problema
complejo de ingenieria

Carece de analisis de un
problema complejo de
ingenieria

Tiene dificultades para
analizar un problema
complejo de ingenieria

Analiza el problema
complejo de ingenieria
sin considerar las
variables pertinentes
segun su campo de
especialidad

Analiza un problema
complejo de ingenieria
considerando las variables
pertinentes segun su
campo de especialidad

Formulacién de plan de
solucién al problema

Carece de formulacion de
plan de solucién al
problema

Tiene dificultades para
formular un plan de
solucion para el problema

Formula un plan de
solucién para un
problema sin considerar
aspectos fundamentales
de su campo
especialidad.

Formula un plan de
solucién para un problema
complejo de ingenieria
segun su campo
especialidad.

Resolucion del problema

Carece de resolucion al
problema de ingenieria

Tiene dificultades para
resolver el problema de
ingenieria

Resuelve un problema
complejo de ingenieria
sin considerar las
variables pertinentes
seguin su campo de
especialidad

Resuelve el problema
propuesto considerando
las variables pertinentes.

Evaluacion de las
soluciones al problema

Carece de evaluacion de
las soluciones
planteadas al problema
complejo de ingenieria.

Tiene dificultades para
evaluar las soluciones
planteadas al problema
complejo de ingenieri

Evalia las soluciones
planteadas al problema
complejo de ingenieria,
sin utilizar criterios
objetivos, precisos o
validos.

Evalua de forma objetiva,
valida y precisa las
soluciones planteadas al
problema complejo de
ingenieria.
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Rubrica 03: Disefio

Capacidad para disefiar soluciones de problemas complejos de ingenieria, con final abierto y disefiar sistemas, componentes o procesos que cumplan con
necesidades especificas, considerando la salud publica, seguridad, estandares pertinentes, asi como los aspectos culturales, sociales, econémicos y
ambientales
. - M. Capacidad para elaborar y comparar propuestas . " L .
I. Capacidad para describir un problema [PV ~p - ] ,y [N A. Capacidad para validar un disefio final a partir de
- ; L P de disefio de ingenieria para sistemas, X . .
complejo de ingenieria en términos de la comparacion de posibles soluciones y su
L o - componentes o procesos, de acuerdo con . ~
requerimientos de disefio y limitantes. g ) implementacion
requerimientos establecidos.
) Niveles de desempefio esperado
Nivel de Dimensién
desarrollo 1 2 3 4
Determina los Determina los
requerimientos de requerimientos de
Carece de determinacion | Determina parcialmente |ingenieria para un ingenieria para un
| Determinacion de de los requerimientos de |los requerimientos de problema complejo sin problema complejo
requerimientos ingenieria para un ingenieria para un considerar las partes considerando partes
problema complejo. problema complejo. involucradas, estado del |involucradas, estado del
arte, estandares, normas,|arte, estandares, normas,
entre otros. entre otros.
" . Carece de opciones de |Elabora parcialmente una|Elabora una opcién de .
Elaboracién de opciones s i " " Elabora opciones de
L. solucion para el opcién de solucién para |solucion para el L.
de solucién solucién para el problema.
problema. el problema. problema.
Compara parcialmente Compara opciones de .
. . . Compara opciones de
opciones de solucién, de |solucion, de acuerdo con .
e solucién, de acuerdo con
acuerdo con los los requerimientos L
- - . los requerimientos y otros
- . Carece de comparacion |requerimientos y otros considerando algunos N
Comparacién de opciones . y y aspectos aplicables de
L de opciones para las aspectos aplicables de aspectos aplicables de .
de solucion . . . salud, seguridad,
soluciones propuestas. salud, seguridad, salud, seguridad, N P
M X ) ambientales, econémicos,
ambientales, ambientales, .
- . culturales, sociales y de
econdmicos, culturales, |econémicos, culturales, N
. . . A estandares.
sociales y de estandares. |sociales y de estandares.
. Selecciona una )
Selecciona una . Selecciona una propuesta
... |propuesta de solucion - 3
. . . propuesta de solucién sin N final de las opciones de
Seleccién de opciones de |Carece de seleccion de X considerando ")
L. - . considerar los elementos ; solucién de acuerdo con
solucion opciones de solucion . parcialmente los .
de comparacién los criterios de
elementos de o
planteados. " comparacion.
comparacion planteados.
Implementa un disefio L
Carece de la - ) P R Implementa un disefio final
” B " Implementa un disefio final que cambia algunos i
Implementacion del disefio [implementacion del . . de acuerdo con la solucion
o parcial aspectos de la solucién .
disefio . seleccionada.
seleccionada.
’ . Valida el disefio final de ) o
Valida parcialmente el Valida el disefio final de
NN acuerdo con
A disefio final de acuerdo . acuerdo con
L requerimientos .
con requerimientos y ) requerimientos y otros
o considerando algunos
. ., " Carece de la validacion otros aspectos de salud, aspectos de salud,
Validacion de la solucién S . N aspectos de salud, . .
del disefio final. seguridad, ambientales, . 3 seguridad, ambientales,
P seguridad, ambientales, P
econdmicos, culturales, P econdmicos, culturales,
. A econdmicos, culturales, q p
sociales y de estandares 5 ) sociales y de estandares
. sociales y de estandares B
aplicables. . aplicables.
aplicables.
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Rubrica 04: Investigacion

Capacidad para realizar investigaciones de problemas complejos por medio de conocimientos y métodos apropiados, que incluyen el disefio de

experimentos, analisis e interpretacion de datos y sintesis de la informacién con el fin de llegar a conclusiones validas.

|. Capacidad para formular propuestas de
investigacion de problemas complejos de
acuerdo con la metodologia establecida .

M. Capacidad para desarrollar propuestas de
investigacion.

A. Capacidad para sintetizar los resultados de
investigacion con el fin de llegar a conclusiones
validas.

Niveles de desempeiio esperado

Nivel de Dimensién
desarrollo 1 2 3 4
Formula una propuesta |Formula una propuesta de
Carece de la formulacion . de investigacion investigacion de un
L. Formula parcialmente . . .
Formulacion de propuestas|una propuesta de considerando la mayoria |problema complejo,
| . S . L una propuesta de )
de investigacion investigacion de un investigacion de los aspectos considerando los aspectos
problema complejo 9 requeridos de acuerdo requeridos de acuerdo con
con la disciplina la disciplina.
Desarrolla la propuesta |Desarrolla la propuesta
. o . . Desarrolla la propuesta de
Carece del desarrollo de |de investigacion sin de investigacion . L
Desarrollo de la propuesta ) . . .. |investigacion de acuerdo
M . L, la propuesta de considerar la mayoria de [considerando la mayoria ;
de investigacion . . con la metodologia
investigacion los aspectos de la de los aspectos de la
. . planteada.
metodologia planteada. |metodologia planteada.
. . . Analiza los datos e
i - Carece de analisis e Analiza los datos sin una |. F B
Andlisis e interpretacion de | » . . interpreta Analiza e interpreta los
interpretacion de los interpretacion de los .
datos . incorrectamente los datos.
datos mismos .
mismos.
A

Conclusion de la
investigacion

Carece de conclusiones
sobre la investigacion

Presenta conclusiones
que no son validas o no
tienen relacion con la
investigacion

Presenta conclusiones
insuficientes sobre la
investigacion

Presenta conclusiones
vélidas a la investigacion
realizada, a partir del
analisis de resultados.
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Rubrica 05: Herramientas de Ingenieria

Capacidad para crear, seleccionar, aplicar, y adaptar apropiadamente técnicas, recursos y herramientas modernas de ingenieria y de tecnologias de
informacion, incluyendo prediccion y modelado de problemas de complejos de ingenieria, con la comprensién de las limitaciones asociadas.

I. Capacidad para seleccionar técnicas,

recursos y herramientas modernas de

ingenieria en la solucién de problemas
complejos de ingenieria.

M. Capacidad para aplicar y evaluar técnicas,
recursos y herramientas modernas de ingenieria
para la solucion de problemas complejos de
ingenieria, con una comprension de
las limitaciones asociadas.

A. Capacidad para crear o adaptar técnicas, recursos
y herramientas modernas de ingenieria para la
solucién de problemas complejos de ingenieria.

Nivel de
desarrollo

Dimension

Niveles de dese

2mpeiio esperado

2

3

Seleccion de técnicas,
recursos y herramientas
modernas de ingenieria.

Omite incluir técnicas,
recursos o herramientas
modernas de ingenieria.

Presenta dificultad para
seleccionar técnicas,
recursos o herramientas
de ingenieria

Selecciona técnicas,
recursos o herramientas
de ingenieria sin criterio
técnico.

Selecciona con criterio
técnicas, recursos o
herramientas modernas de
ingenieria.

Aplicacion de técnicas,
recursos o herramientas
modernas de ingenieria

Carece de aplicacion de
técnicas, recursos o
herramientas de
ingenieria

Aplica técnicas, recursos
o herramientas de
ingenieria incorrectas en
la resolucion de
problemas complejos de
ingenieria.

Presenta dificultad para
aplicar técnicas, recursos
o herramientas de
ingenieria en la solucién
de problemas complejos
de ingenieria.

Aplica técnicas, recursos o
herramientas modernas de
ingenieria en la solucion

de problemas complejos de

ingenieria.

Evaluacion de técnicas,
recursos o herramientas
modernas de ingenieria

Carece de evaluacion de
técnicas, recursos o
herramientas de
ingenieria

Presenta dificultad para
evaluar técnicas,
recursos o herramientas
de ingenieria en la
solucién de problemas
complejos de ingenieria.

Evalua técnicas, recursos
o herramientas de
ingenieria, sin considerar
sus limitaciones

Evalia técnicas, recursos
o herramientas modernas
de ingenieria,
considerando sus
limitaciones, en la solucion

de problemas complejos de

ingenieria.

Creacion o adaptacion de
técnicas, recursos, o
herramientas de ingenieria

Carece de creacion o
adaptacion de técnicas,
recursos o herramientas
de ingenieria en la
solucién de problemas
complejos de ingenieria.

Crear o adapta técnicas,
recursos o herramientas
de ingenieria incorrectas
en la solucién de
problemas complejos de
ingenieria.

Crea o adapta técnicas,
recursos o herramientas
de ingenieria de forma
incompleta en la solucién
de problemas complejos
de ingenieria.

Crea o adapta técnicas,
recursos o herramientas de
ingenieria en la solucion

de problemas complejos de

ingenieria.
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Ribrica 06: Ingenieria y Socied_ad

Capacidad para aplicar razonamientos informados por el conocimiento del contexto, que incluye las valoraciones de aspectos sociales, de salud, de
seguridad, legales, culturales y las consecuentes responsabilidades, relevantes para la practica profesional de la ingenieria y la solucién de problemas
complejos de ingenieria

|. Capacidad para describir el contexto
relacionado con el problema o la practica
profesional de ingenieria.

M. Capacidad para identificar las responsabilidades
profesionales dentro del contexto del problema o la
practica profesional de ingenieria.

A. Capacidad de argumentar la solucién del problema
o la practica profesional de ingenieria valorando el
contexto y sus responsabilidades profesionales

Niveles de desempeiio esperado (opcién 1)

Nivel de Dimension
desarrollo 1 2 3 4
S Describe el contexto Describe el contexto .
L Carece de descripcion X X . |Describe el contexto
Descripcion del contexto . considerando alguno de [considerando la mayoria .
: del contexto relacionado L . considerando los aspectos
relacionado con el los siguientes aspectos: [de los siguientes §
I o con el problema o la ; ; sociales, de salud, de
problema o la practica g . sociales, de salud, de aspectos: sociales, de 3
. . o practica profesional de ) . seguridad, legales y
profesional de ingenieria. | S seguridad, legales y salud, de seguridad,
ingenieria. culturales.
culturales. legales y culturales.
o - Identifica las Identifica las
Omite identificar las L - -
. responsabilidades responsabilidades Identifica las
responsabilidades . " ili
e . profesionales profesionales responsabilidades
Identificacion de las profesionales ; . . .
. : relacionadas con alguno |relacionadas con la profesionales relacionadas
M responsabilidades relacionadas con los - . - .
. . de los siguientes mayoria de los siguientes [con los aspectos sociales,
profesionales aspectos sociales, de 8 X K X .
- aspectos: sociales, de aspectos: sociales, de de salud, de seguridad,
salud, de seguridad, . .
salud, de seguridad, salud, de seguridad, legales y culturales.
legales y culturales.
legales y culturales. legales y culturales.
Omite argumentar la Argumenta la solucion .
L. L. . __|Argumenta la solucién del
” solucién del problema o |Argumenta la solucién del problema o la practica .
Argumentacién de la ; . . § . .. |problema o la practica
o, la practica profesional de |del problema o la practica|profesional de ingenieria . . o
solucién del problema o |. o - . L ._|profesional de ingenieria
A ingenieria valorando el  |profesional de ingenieria |valorando el contexto, sin

practica profesional de
ingenieria

contexto y sus
responsabilidades
profesionales

valorando algunos
aspectos del contexto

ser consecuente con sus
responsabilidades
profesionales

valorando el contexto y sus
responsabilidades
profesionales
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Rubrica 07: Ambiente y Sostenibilidad

Capacidad para comprender y evaluar la sostenibilidad y el impacto del trabajo profesional de ingenieria, en la solucién de problemas complejos de
ingenieria en los contextos sociales y ambientales.

|. Capacidad para comprender el concepto de
sostenibilidad en los contextos sociales y

M. Capacidad para analizar los efectos del trabajo
profesional de ingenieria en contextos sociales y

A. Capacidad para evaluar el impacto del trabajo
profesional de ingenieria en la solucién de problemas

ambientales. ambientales. complejos en contextos sociales y ambientales.
. Niveles de desempeiio esperado
Nivel de Dimensién
desarrollo 1 2 3 4
Explica el concepto de .
. . p Lo p Explica el concepto de
o Explica parcialmente el  [sostenibilidad -
Comprension del concepto |Carece del concepto de . sostenibilidad en los
| L - concepto de considerando A
de sostenibilidad sostenibilidad L o contextos sociales y
sostenibilidad Unicamente el contexto p
- ) ambientales.
ambiental o social
Carece de identificacién |ldentifica parcialmente Identifica los elementos -
. . . Identifica los elementos del
de los elementos del los elementos del trabajo |del trabajo profesional de . :
3 . . . B D L ¥ trabajo profesional de
e . trabajo profesional de profesional de ingenieria Jingenieria relacionados |. o .
M Identificacion de relaciones|. o . . L ingenieria relacionados
ingenieria relacionados |relacionados con el unicamente con el )
. 5 5 con el contexto social y
con el contexto socialy [contexto social y contexto social o .
N . ) ambiental
ambiental ambiental ambiental
Evalia parcialmente el Evalia el impacto del . .
A ; ” . - ) - Evalia el impacto del
Evaluacion del impacto Carece de evaluacion de |impacto del trabajo trabajo profesional de trabajo profesional de
social y ambiental de las impacto social y profesional de ingenieria, |ingenieria, en la solucion |. L fe
. . s . " - ingenieria, en la solucion
A soluciones de ingenieria ambiental de las en la solucién de de problemas complejos,

propuestas a problemas
complejos.

soluciones de ingenieria
propuestas.

problemas complejos, en
contextos sociales y
ambientales.

unicamente en el
contextos social o
ambiental

de problemas complejos,
en contexto social y
ambiental
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Rubrica 08: Etica y Equidad

Capacidad aplicar principios éticos y de equidad y comprometerse con la ética profesional, las responsabilidades y normas de la practica de la ingenieria.
I CEprEEkE para il a_cmones’ . M. Capacidad para proponer acciones A. Capacidad para analizar sus actitudes
responsables relacionados con dilemas éticos L - . .~ ) -
. responsables, equitativas y éticas. profesionales con responsabilidad, equidad y ética.
y basados en la equidad.
. Niveles de desempeiio esperado
Nivel de Dimension
desarrollo 1 2 3 4
. Carece de identificacion Presgnta el pere Identifica problemas y -
Problemas y dilemas . identificar problemas y . L Identifica problemas y
. - de problemas y dilemas . ; dilemas relacionandolos . .
relacionados con la ética y ) L dilemas relacionados con | . - . dilemas relacionados con
I . . relacionados con la ética - . Unicamente con la ética " .
la equidad propios de su - . la ética y la equidad . § la ética y la equidad
L y la equidad propios de . o la equidad propios de . -
especialidad. . propios de su . propios de su especialidad.
su especialidad. -~ su especialidad
especialidad
. . Aplica de forma ) ) .
- - Omite normas y cédigos |. Aplica algunas normas y |Aplica normas y cédigos
Normas y codigos éticosy | . ; incorrecta normas y . o o f
. ) éticos y de equidad . - codigos éticos y de éticos y de equidad
de equidad relacionados : codigos éticos y de ; X :
. relacionados con su ; . equidad relacionados relacionados con su
con su especialidad. o equidad relacionados - .
especialidad. L con su especialidad especialidad.
M con su especialidad.
. . Omite definir acciones Propone acciones que  [Propone algunas !
Acciones pertinentes a ertinentes a problemas : : ; Propone acciones
- p p no son pertinentes a acciones pertinentes a g
problemas éticos y de &ticos v de equidad " " pertinentes a problemas
. ) y q problemas éticos y de problemas éticos y de e s
equidad propios de su ropios de su X . X . éticos y de equidad
especialidad ey RG] PIERIES Gl S0 CEJEEE] PIfios e S propios de su especialidad
especialidad especialidad. especialidad
. - Omite el andlisis de las Anahza de forma Analiza algunas Analiza las implicaciones
Implicaciones éticasyde [. .~ . e incorrecta las S e . .
. SN implicaciones éticasyde |. - implicaciones éticas y de [éticas y de equidad en la
A equidad en la practica . . implicaciones éticas y de . . - o
o . equidad en la practica N e equidad en la practica practica cientifica y
cientifica y profesional B ) equidad en la practica N ) §
cientifica y profesional e R cientifica y profesional profesional
cientifica y profesional
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Rubrica 09: Trabajo individual y en Equipo

Capacidad para trabajar efectivamente como miembro o lider de equipos, preferiblemente en un entorno multidisciplinario.

|. Capacidad para organizar (realizar o
elaborar) actividades individuales como
integrante en el equipo de trabajo.

M. Capacidad para colaborar de forma activa en
equipos de trabajo para la realizacién de las labores
asignadas

A. Capacidad para evaluar el trabajo individual y de
equipo

Nivel de

Niveles de desempefio esperado

desarrollo Dimensién 1 2 3 4
Lineamientos para el Carece de lineamientos |Establece lineamientos [Establece lineamientos |Establece lineamientos
trabajo en equipo para el trabajo en equipo |inadecuados para el adecuados para el adecuados para el trabajo

trabajo en equipo (metas, |trabajo en equipo de en equipo (metas, roles,
roles, reglas, forma incompleta (metas, |reglas, cronogramas,
cronogramas, bitacoras, |roles, reglas, bitacoras, otros).
otros) cronogramas, bitacoras,
| otros)
Rol y responsabilidades Carece de la Identifica su rol sin Identifica su roly Identifica su rol y
como miembro de un identificacion de su roly |establecer las establece algunas responsabilidades como
equipo de trabajo. responsabilidades como |responsabilidades como [responsabilidades como |miembro de un equipo de
miembro de un equipo de |miembro de un equipo de [miembro de un equipo de |trabajo.
trabajo. trabajo. trabajo.
Participacion en el equipo |Carece de patrticipacion |Participa de forma Participa activamente en [Participa activamente en el
de trabajo de acuerdo con|dentro del equipo de intermitente en el equipo |el equipo de trabajo sin |equipo de trabajo de
el rol asignado. trabajo de trabajo sin cumplir con [cumplir con el rol acuerdo con el rol
el rol asignado. asignado. asignado.
Ejecucién de lineamientos |Carece de ejecucién de |Ejecuta Ejecuta adecuadamente |Ejecuta adecuadamente
M para trabajo en equipos. |los lineamientos para el |inadecuadamente los la mayoria de los los lineamientos para el
trabajo en equipo lineamientos para el lineamientos para el trabajo en equipo (metas,
trabajo en equipo (metas, [trabajo en equipo roles, reglas, cronogramas,
roles, reglas, (metas, roles, reglas, bitacoras, otros).
cronogramas, bitdcoras, |cronogramas, bitacoras,
otros) otros)
Contribuciones individuales|Carece del cumplimiento |Evalua tnicamente el Evalua unicamente las Evalua el cumplimiento de
para el cumplimiento de las|de las evaluaciones cumplimiento de las contribuciones las contribuciones
metas del equipo sobre las contribuciones |contribuciones individuales propias para |individuales (tanto propias
A (autoevaluacion y individuales para el logro |individuales de los demas|el logro de las metas del |como de los demas

evaluacién entre pares).

de las metas del equipo.

miembros del grupo.

equipo.

miembros del equipo) para
el logro de las metas del
equipo.
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Rubrica 10: Habilidades de Comunicacion

Capacidad para comunicar conceptos complejos de Ingenieria, dentro de la profesién y con la sociedad en general. Estas habilidades incluyen: la habilidad
de comprender y escribir efectivamente informes, documentacion de disefios, realizar presentaciones efectivas, dar y recibir instrucciones claras. Es
conveniente incentivar la capacidad de comunicarse en un segundo idioma.

|. Capacidad para comprender y producir
discursos académicos introductorios de forma
oral y escrita (de ser posible en un segundo

M. Capacidad para

elaborar informes,

procedimientos, documentacion de disefios y
presentaciones (de ser posible en un segundo

A. Capacidad para comunicar conceptos complejos
de ingenieria de acuerdo con la audiencia (de ser
posible en un segundo idioma).

idioma). idioma).
) Niveles de desempefio esperado
Nivel de Dimensién
desarrollo 1 2 3 4
- . Produce discursos Produce discursos
Produccion de discursos o .
. ; - académicos académicos
académicos introductorios . A ) N
- " introductorios de forma  |introductorios Unicamente
de forma oral y escrita para|Carece de la produccion X . .
| . . P oral o escrita, sin de forma oral o escrita
demostrar sus ideas y de discursos académicos. N .
L. demostrar claridad en las |para demostrar sus ideas
comprension de . . L
ideas y comprensién de |y comprension de
conceptos.
conceptos. conceptos.
) Elabora informes . o
Elabora informes . L Elabora informes técnicos,
. . . técnicos, procedimientos .
Informes técnicos, técnicos, procedimientos - procedimientos o
- " o o documentacion de . -
procedimientos o Carece de elaboracion o documentacion de o § documentacion de disefios
. ) Lo N . disefios considerando la
documentacién de de informes. disefios sin considerar los mayoria de los de acuerdo con los
disefios. requerimientos . requerimientos
A requerimientos -
M establecidos . establecidos
establecidos
. o Realiza presentacion de
Realiza presentacion oral
. Presenta problemas para forma oral de acuerdo con
. . Carece de presentacion . de acuerdo con el tema .
Presentaciones efectivas. comunicar oralmente el . . . el tema asignado y los
oral. ) asignado sin considerar -
tema asignado - requerimientos
los requerimientos )
establecidos
Comunicacién de L Comunica conceptos .
. Carece de comunicacién [Presenta problemas para . . o Comunica conceptos
conceptos complejos de 3 3 complejos de ingenieria . R o
A de conceptos complejos [comunicar conceptos complejos de ingenieria de

ingenieria de acuerdo con
la audiencia.

de ingenieria.

complejos de ingenieria.

sin considerar la
audiencia.

acuerdo con la audiencia.
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Rubrica 11: Ad

istracion de proyectos y Finanzas

Capacidad para incorporar apropiadamente las practicas administrativas, econémicas y de negocios, tales como administracion de proyectos,
administracion del riesgo y gestion del cambio dentro de la practica de la Ingenieria asi como entender sus limitaciones. Es deseable también la

comprension de los aspectos basicos de la generacion y gestion de empresas de base tecnoldgica.

|. Capacidad para comprender los conceptos
basicos de finanzas y administracion de
proyectos asociados a la practica de la

M. Capacidad para aplicar practicas de
administracion de proyectos y finanzas en el

A. Capacidad para analizar la administracion del
proyecto y finanzas, como insumo para la toma de

X - ejercicio de la ingenieria. decisiones.
ingenieria.
. Niveles de desempeiio esperado
Nivel de Dimensién
desarrollo 1 2 3 4
N . Determina de forma .
. Carece de la Tiene dificultades para Determina los conceptos
Conceptos de finanzas y L . correcta los conceptos de )
o - determinacién de los determinar los conceptos |.. de finanzas 'y
administracion de X X finanzasy los de . -
| conceptos de finanzas y |de finanzasy . L administracién de
proyectos de acuerdo al - ” L L administracion de
administraciéon de administracion de . . proyectos de acuerdo al
contexto. proyectos sin considerar
proyectos . proyectos. contexto.
el contexto.
o - - Aplica los elementos de
Carece de la aplicacion |Tiene dificultades para plica ‘o i "
Elementos de la . la administracion de Aplica los elementos de la
L . de los elementos de la aplicar los elementos de y . L L.
M administracion de . - - " proyectos y finanzas sin |administracion de
" administracion de la administracion de 3
proyectos y finanzas. X y obtener los resultados proyectos y finanzas.
proyectos y finanzas. proyectos y finanzas.
esperados.
Analiza la administracion |Analiza la administracion y
i . .. |Carece del analisis de la |Tiene dificultades para finanzas del proyecto |finanzas del proyecto,
Analisis de Administracién L " " " esp L. Y . proy . proy
A administracion y finanzas |analizar la administracion [sin considerar las considerando las

y finanzas del proyecto .

del proyecto.

y finanzas del proyecto.

limitaciones en las
practicas de ingenieria.

limitaciones en las
practicas de ingenieria.

Rubrica 12: Apr

Continuo

Capacidad para reconocer las necesidades propias de aprendizaje y la hablidad de vincularse en un proceso de aprendizaje independiente durante toda la vida, en
un contexto de amplio cambio tecnoldgico.

|. Capacidad para identificar sus necesidades
educativas o de aprendizaje de acuerdo con
los objetivos o las intenciones de aprendizaje.

M. Capacidad para ejecutar estrategias con el fin de
resolver sus necesidades educativas o de
aprendizaje, de acuerdo con los objetivos o las
intenciones de aprendizaje.

A. Capacidad para valorar las estrategias y el conocmiento
adquirido para alcanzar los objetivos o las intenciones de

aprendizaje.

Nivel de

Niveles de desempeiio esperado

Dimensién
desarrollo 1 2 3 4
- . Identifica sus necesidades de
e . e - Identifica algunas necesidades o -
Identificacion de Carece de identificacion [ldentifica algunas de sus P . aprendizaje (conocimiento,
. N . de aprendizaje sin considerar -
I necesidades de de las necesidades de necesidades de e F . habilidades, destrezas o
. A AR los objetivos o las intenciones X
aprendizaje aprendizaje. aprendizaje. P actitudes) en un contexto de
de aprendizaje. X N L
amplio cambio tecnolégico
Estrategias para satisfacer . .
) ) Implementa algunas estrategias |Implementa estrategias para
necesidades de Carece de implementar Implementa algunas . N . .
. . . para satisfacer necesidades de |satisfacer necesidades de
aprendizaje de acuerdo estrategias para estrategias para o ! .
M - X . . . aprendizaje sin considerar los |aprendizaje de acuerdo con
con los objetivos o las satisfacer necesidades satisfacer necesidades L . N C X .
N N . . objetivos o las intenciones de  [los objetivos o las intenciones
intenciones de de aprendizaje. de aprendizaje. o I
o aprendizaje. de aprendizaje.
aprendizaje.
Conocimiento adquiridido y . Valora el conocimiento Valora el conocimiento
A Valora el conocimiento -~ -~ A
las estrategias " N . " adquiridido y algunas adquiridido y las estrategias
. Carece de valoracion del [adquiridido sin considerar . .
A implementadas para estrategias implementadas para |implementadas para

satisfacer las necesidades
de aprendizaje

conocimiento adquiridido

las estrategias
implementadas.

satisfacer las necesidades de
aprendizaje .

satisfacer las necesidades de
aprendizaje
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Anexo 5

Programas de Estudio
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B 1 EC

Programa del curso CE1101

Introduccion ala Programacion

Area Académica de Ingenieria en Computadores

Licenciatura en Ingenieria en Computadores.

[Ultima revision de la plantilla: 31 de agosto del 2021]

Tecnologico
de Costa Rica
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1 Datos generales

Nombre del curso:
Cddigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extraclase por
semana:

Ubicacion en el plan de
estudios:

Requisitos:

Correquisitos:

El curso es requisito de:

Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Nota de aprobacion:
Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

Introduccion a la Programacion
CE1101

Tedrico - Practico

Obligatorio

3

4

5

ler semestre

No hay
CE1102-Fundamentos en
Sistemas Computacionales

CE1103-Algoritmos y
Estructuras de Datos |

Obligatoria

No
Si
70%

No hay

| Semestre de 2022
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2 Descripcion
general

En este curso el estudiante asimilard los conceptos béasicos para
modelar y solucionar problemas de forma algoritmica, asi como las
estrategias fundamentales para la construccion de programas de
computadoras, ofreciéndole una vision general sobre tecnologias,
lenguajes y temas computacionales mas avanzados.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

* Analisis de problemas AP (Inicial):

Capacidad para identificar la naturaleza de problemas ingenieria de
acuerdo con su campo de estudio

2 Herramientas de ingenieria HI (Inicial):

Capacidad para seleccionar técnicas, recursos Yy herramientas
modernas de ingenieria en la solucién de problemas complejos de
ingenieria.

2 Aprendizaje Continuo AC (Inicial):

Capacidad para identificar sus necesidades educativas o de
aprendizaje de acuerdo con los objetivos o las intenciones de
aprendizaje.
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3 Objetivos Objetivo General:

Examinar los algoritmos fundamentales de programacién asi como
las estrategias mas conocidas para la construccién de programas
computacionales de tal manera que permita al estudiante la
implementacion sistematica en un modelo computacional
especifico.

Objetivos Especificos

1.

Identificar algoritmos por medio de
abstracciones funcionales.

Hacer uso de la calidad, correcta
escritura, eficiencia y mantenibilidad
para la elaboracion de una solucion
algoritmica

Distinguir los principales elementos
semanticos y sintacticos de un
modelo de programacién para el
disefio de algoritmos con un
determinado fin.

Examinar algoritmos fundamentales
de las ciencias de la computacion
parar utilizarlos en el disefio de
soluciones algoritmicas en
problemas especificos.

Atributos
correspondientes

AP

AP

HI

AC
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4 Contenidos Introduccion ala programacion
o Definiciones basicas
e Lenguajes de programacion
e El concepto de algoritmo.
¢ Ciclo de solucion de problemas
e Meétodo de solucion de problemas
e Aplicacion del método de solucion de problemas.
El lenguaje de programacion
e Caracteristicas del lenguaje

e El entorno de programacion

e Expresiones, identificadores, tipos de datos y operadores
e Importacion de bibliotecas

e Expresiones relacionales

e Expresiones logicas

Escritura de programas
Funciones escritas en el lenguaje
Ejecucion de funciones
Errores en un programa
Depurando la solucion
Comentando el cédigo
Solucion de problemas simples
Estructuras de control
Estructura de decision
Manejo de argumentos

e Estilo de codificacion
Introduccion alarecursividad con nameros
Concepto de recursividad
Funciones recursivas con numeros
Verificacion de restricciones y casos especiales.
Cambios de base numérica
Programacion recursiva
Funciones recursivas con listas
Recursividad de cola
Funciones recursivas con nimeros

e Funciones recursivas con listas

e Formalizacion de la recursividad

e Calculos por aproximacion
El enfoque iterativo

e Concepto de iteracion.

e Las estructuras while y for

e Comparacion de recursividad e iteracion.
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e Funciones iterativas con nimeros.
e Funciones iterativas con listas
e Estructuras break y continue
Estructuras de datos
¢ Algoritmos de busqueda.
e Algoritmos de ordenamiento.
e Operaciones sobre strings, vectores, matrices.
Programacion orientada a objetos
Introduccion a la terminologia de objetos.
Acceso a los atributos de una clase
Constructores y destructores.
Composicion: referencias a objetos como miembros de clases.
Encapsulado: abstraccidn y ocultamiento de datos.
Reutilizacion de cédigo.
Herencia
Sobre-escritura de métodos.
Composicion vs. herencia
Interfaces e implementacion.
e Polimorfismo.
Introduccion a JAVA
e Introduccion a la plataforma JAVA.
Acceso a los atributos de una clase
Solucion de problemas simples
Estructuras de control
Estructura de decision
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5 Metodologia de
ensefanzay
aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacién integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacion y
su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:

e El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.

e El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado
a promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando
los temas abordados en clase, mientras que el profesor tendra un
rol de facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

e Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccion entre pares,
enseflanza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

e Estrategias  didacticas de  sistematizacion vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinopticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracién de modelos, demostraciones, juego de roles,
simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje experimental,
aprendizaje basado en problemas, practicas de laboratorio, taller y
campo, entre otras.
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Estas estrategias y técnicas metodolégicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados al
curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones  socioafectivas asertivas, innovacion vy
construccion del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacién y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar
las sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos
planteados en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios
para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante realice
través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,
el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos y
competencias actitudinales que fomenten una apropiacion de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que
reflejan los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion
en cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).




6 Evaluacion Los siguientes son los rubros que se evaluaran en el curso:

Rubro Porcentaje
Proyectos programados 35%
Primer Evaluacion Parcial 10%
Segunda Evaluacién Parcial 15%
Evaluaciones cortas 10%
Talleres y laboratorios 15%
Tareas 15%

Total 100%

7 Bibliografia Obligatoria:

e Downey, A, Elkner, J., Meyers, C. How to think like a computer
scientist. Green Tea Press. 2002.

e Deitel, H. et all. Python: How to program. Prentice Hall, 2002.

Complementaria:

e Abelson, H. Sussman, G. Structure and Interpretation of
Computer Programs.

e The MIT Press, McGraw-Hil Company, Massachusetts, 1985.
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Programa del curso CE1102

Fundamentos de Sistemas Computacionales

Area Ingenieria en Computadores
Licenciatura Ingenieria en Computadores
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cadigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:
N° de créditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extra clase por semana:

Areas curriculares

Ubicacién en el plan de estudios:

Requisitos:
Co-requisitos:

El curso es requisito de:

Asistencia:
Suficiencia:
Posibilidad de reconocimiento:

Vigencia del programa:

Fundamentos de Sistemas Computacionales
CE1102

Tedrico — Préactico

Obligatorio

3

4

5

Ciencias de Ingenieria (75%)
Disefio en Ingenieria (25%)

Curso del 1" semestre del Programa de
Licenciatura en Ingenieria en Computadores

No hay
CE-1101: Introduccién a la Programacion

CE-1103: Algoritmos y Estructuras de Datos |
CE xx: Principios de Modelado en Ingenieria

Obligatoria
No
Si

| Semestre 2022




2 Descripcion general

En este curso el estudiante asimilara los conceptos fundamentales
de la organizacion de un sistema computacional, asi como también
las herramientas indispensables para el desarrollo de sistemas. El
estudiante sera confrontado con los elementos fundamentales para
el analisis, disefio, implementacion, desarrollo y validacion de
programas, todo esto por medio de ejercicios, practicas y
laboratorios dirigidos.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

L 2 Conocimiento de Ingenieria ClI (Inicial):

Capacidad para aplicar conceptos matematicos y de ciencias
naturales relevantes, a nivel universitario, en el campo de la
ingenieria.

* Etica y Equidad EE (inicial):
Capacidad para describir acciones responsables relacionados con
dilemas éticos y basados en la equidad.

* Trabajo Individual y de Equipo TE (Inicial):
Capacidad para organizar (realizar o elaborar) actividades
individuales como integrante en el equipo de trabajo.




3 Objetivos

Objetivo general

Construir programas basados en elementos y conceptos basicos de
un tipico ambiente de programacion, con el fin de relacionar dichos
elementos con factores tales como el buen disefio y desemperio.

Objetivos especificos

Atributos
correspondient
es

Examinar los conceptos y terminologia
fundamentales en las ciencias de la
computacion.

Cl

Valorar las herramientas mas utilizadas para el
andlisis, disefio, implementacion, validacion y
documentacion en un ambiente de desarrollo
de programas.

Cl

Usar normas grupales para el desarrollo de
proyectos de programacién en equipo, asi
como de elaboracion de documentacion
técnica, de manera colaborativa, ordenada y
concisa, haciendo uso de principios y valores
como responsabilidad, respeto y tolerancia.

TE

Inferir el papel del software y hardware dentro
de las ciencias de computacién, en el contexto
de la realidad nacional e internacional.

EE




4 Contenidos

. Teoria de Sistemas

1.1.Modelado general de problemas (modelo de caja negra).
1.2.Maquinas.

1.3.Maquina virtual, multinivel.

1.4.Maquinas de Estados Finitos.

1.5.Maquinas de Turing.

. Sistemas numéricos

2.1.El sistema binario.

2.2.0tros sistemas numéricos.

2.3.Conversiones de base.

2.4. Aritmética en sistemas numéricos.

2.5.Representacion de los nimeros enteros.
2.6.Funciones complemento (a la base y base disminuida).
2.7.Representacion de fracciones.

2.8. Representacion de otros tipos de datos.

. Organizacién de un sistema computacional

3.1. Antecedentes historicos.

3.2. Arquitectura de un computador.
3.3.Memoria.

3.4.Unidad Central de Procesamiento.
3.5. Almacenamiento secundario.

3.6. Codificacion de la informacion.
3.7.0Otras arquitecturas

. Programacion de bajo nivel de un computador

1.1. Antecedentes historicos.

1.2.El programa almacenado.

1.3.Ejecucién de un programa.

1.4.Lenguaje de maquina, lenguaje ensamblador

. Sistema Operativo

1.1. Funciones del sistema operativo.
1.2. Caracteristicas virtuales.
1.3.Evolucién del sistema operativo.
1.4. Arquitectura del sistema operativo




5 Metodologia de
ensefanza y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacién integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacion y
su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:

e El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.

e El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado
a promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando
los temas abordados en clase, mientras que el profesor tendra un
rol de facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

e Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccion entre pares,
enseflanza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

e Estrategias  didacticas de  sistematizacion vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinopticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de roles,
simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje experimental,
aprendizaje basado en problemas, practicas de laboratorio, taller y
campo, entre otras.




Estas estrategias y técnicas metodologicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados al
curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones  socioafectivas  asertivas, innovacion vy
construccion del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacién y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar
las sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos
planteados en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios
para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante realice
través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,
el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos y
competencias actitudinales que fomenten una apropiacion de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que
reflejan los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion
en cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).




7 Evaluacion

8 Bibliografia

Los siguientes son los rubros que se evaluaran en el curso:

Rubro Porcentaje
Proyectos programados 35%
Primer Evaluacion Parcial 10%
Segunda Evaluacion Parcial 15%
Evaluaciones cortas 10%
Talleres y laboratorios 15%
Tareas 15%

Total 100%

[1] Downey, A.; Elkner, J.; Meyers, C. How to think like a computer
scientist. Green Tea Press. 2002.

[2] Deitel, H. et all. Python: How to program. Prentice Hall, 2002.
[3] Levine, G. Computacion y programacion moderna. Pearson
Education, 2002.

[4] Abelson, H. Sussman, G. Structure and Interpretation of
Computer Programs. The MIT Press, McGraw-Hil Company,
Massachusetts, 1985.

[5] Peterson, J.L.; Silberschatz, A. Operating Systems Concepts.
Addison-Wesley,1983.

[6] PTL Group. DrScheme Reference Manual.

[7] PTL Group. DrScheme User’s Manual.
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| Parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:

Cadigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:
N° de créditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extra clase por semana:

Areas curriculares:

Ubicacién en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:

Asistencia:
Suficiencia:
Posibilidad de reconocimiento:

Vigencia del programa:

Algoritmos y Estructuras de Datos |

CE1103

Teodrico — Préctico
No

4

4

8

Ciencias de Ingenieria (60%)
Disefio en Ingenieria (40%)

Il Semestre

CE-1101 Introduccién a la Programacion

CE-1102 Fundamentos de Sistemas
Computacionales

No

CE-2103: Algoritmos y Estructuras de
Datos I

Obligatorio
No
Si

| Semestre 2021




2 Descripcion general

En este curso el estudiante asimilard las bases del pensamiento
|6gico mediante el estudio de estructuras de datos lineales,
jerarquicas y de propaésito general haciendo énfasis en el disefio
y analisis de algoritmos ademas en el estudio del paradigma de
programaciéon orientada a objetos, todo esto por medio de
ejercicios, practicas Yy laboratorios dirigidos.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a
este curso son los siguientes:

* Disefio DI (Inicial):
Capacidad para describir un problema complejo de ingenieria
en términos de requerimientos de disefio y limitantes.

* Trabajo individual y en equipo TE (Inicial):
Capacidad para organizar (realizar o elaborar) actividades
individuales como integrante en el equipo de trabajo.

* Habilidades de comunicacién HC (Inicial):

Capacidad para comprender y producir discursos académicos
introductorios de forma oral y escrita (de ser posible en un
segundo idioma).




3 Objetivos General:
Evaluar el uso de estructuras de datos lineales y jerarquicas
asi como el paradigma de programacion orientado a objetos
como elementos indispensables en la solucién de desarrollo
de productos tecnolégicos.

Objetivos especificos Atributos
correspondientes

Examinar los conceptos del paradigma | DI(I), TE(l), HC(I)
orientado a objetos en el desarrollo de
productos tecnoldgicos

Probar estructuras de datos lineales, | DI(l), TE(l), HC(I)
jerarquicas 'y generales en el
desarrollo de productos tecnoldgicos.

Distinguir algoritmos de DI(D), TE(l), HC(I)
ordenamiento y busqueda en el
desarrollo de productos tecnoldgicos.

4 Contenidos - Introduccién a la programacién orientada a objetos

Objetos.
Clases.
Herencia.
Polimorfismo.
Modularidad.
Abstraccion de datos mediante objetos.
= Estructuras de datos lineales
4 Arreglos y matrices.
& Listas (simples, dobles y circulares).
¢ Pilas (arreglos y listas).
¢ Colas (arreglos y listas).
4 Colas de prioridad.
- Estructuras de datos jerarquicas (arboles)
4 Conceptos generales.
¢ Arboles binarios de blsqueda.
¢ Arboles de heap y heapsort.

L 2R 2R 2K 2% 2R 2




L 2K 2R 2R 2R 4

Arboles AVL.

Arboles Splay.
Arboles B, B+ y B*.
Arboles de expresion.
Arboles N-arios.

- Métodos de ordenamiento y seleccién

L 2R 2K 2K 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 4

Introduccion al andlisis de algoritmos.
Burbuja.

Seleccion.
Insercion.

Shellsort.

Quick sort.

Merge sort.

Radix sort.
Busqueda lineal.
Busqueda binaria.
Blsqueda por Hash.

= Estructuras de datos generales (grafos)

* & S0

L 2

Definicién.

Implementacion lista y matriz de adyacencia.
Algoritmos de recorrido por anchura y
profundidad.

Problema del camino mas corto con un solo
vértice (Algoritmo Dijkstra).

Problema de camino més corto entre todos los
vértices (Algoritmo de Floyd).

Algoritmo de Warshall, centro, diametro y
excentricidad del grafo.

Problema del arbol de expansion minima
(algoritmo de Prim y Kruskal).




Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia de
ensefianzay
aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacion integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacién y
su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:

El aprender a aprender
El aprender a vivir juntos
El aprender a resolver

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado
a promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando
los temas abordados en clase, mientras que el profesor tendra un
rol de facilitador, siendo responsable del proceso de
ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdégico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

o Estrategias didacticas colaborativas: técnicas
didacticas de aula invertida, juego de roles, instruccion
entre pares, ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o
debate, disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacibn o webquest, pensamiento visual, entre
otras.

o Estrategias didacticas de sistematizacion vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinépticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

o Estrategias didacticas de simulacion: técnicas
didacticas de disefio y elaboracion de modelos,




demostraciones, juego de roles, simulacro, trabajos de
laboratorio, aprendizaje experimental, aprendizaje
basado en problemas, practicas de laboratorio, taller y
campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodolégicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados
al curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacién integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones  socio-afectivas asertivas, innovacion vy
construccion del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnolégicos en el proceso de
comunicacion, socializacién y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar
las sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos
planteados en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios
para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante realice
través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,
el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos y
competencias actitudinales que fomenten una apropiacién de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que
reflejan los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion
en cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).




Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son:
- Una computadora con minimo 4GB.
= Sistema Operativo GNU Linux o Windows.
= Java JDK.
- Un editor de cédigo fuente: IntelliJ IDEA (gratis al crear una
cuenta con el correo del TEC), Eclipse o Netbeans.

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso de
los diferentes laboratorios disponibles en el campus central de
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.




6 Evaluacion

Rubro Porcentaje
Evaluaciones cortas 10%
Tareas 15%
Actividades en clase 5%
Investigacion 10%
Proyectos programados 60%
TOTAL 100%

La evaluacion del curso presenta un balance entre el trabajo
individual y en equipo de los estudiantes.

Para efectos de la Investigacion, esta debe cumplir por lo
menos, los minimos aspectos de un debido estudio detallado
de la cuestién, andlisis bibliografico y analisis de resultados,
todo esto con algun grado de uso de estandarizacion en la
formulacién documental del trabajo, considerando aspectos
requeridos de acuerdo con la disciplina. Por ninglin motivo
se realizaran reposiciones de pruebas cortas, excepto que
exista una justificacion valida con su respectiva evidencia de
acuerdo a la normativa del ITCR.

Se asignaran tareas extraclase que pueden estar
relacionadas con andlisis, disefilo, programacion,
investigacion y presentaciones orales. Se estableceran las
reglas para cada una cuando se asignen. Estas tareas
extraclase deberan ser desarrolladas por los estudiantes
fuera del horario normal de clases.

El rubro de Actividades en Clase corresponde a actividades
grupales que estén relacionados con aprendizaje significativo.
Estas actividades pueden involucrar talleres relacionados con
temas vistos en el curso o con tecnologias para el desarrollo
de software.




Se asignara una Tarea Corta durante las primeras semanas
del semestre que servira como un primer acercamiento a lo
que debera ser desarrollado en los proyectos del curso.

Los proyectos programados se podran realizar en grupos o
de manera individual. En la especificacion de cada proyecto
se estableceran estos lineamientos. Las evaluaciones
programadas deberan tener una adecuada documentacion y
los resultados deberdn ser presentados al profesor en una
defensa preparada adecuadamente. La defensa es
obligatoria para la revision del proyecto programado, de no
ser asi, no se procedera a calificar el mismo. Las normas
para la documentacién se entregaran oportunamente para
cada proyecto.

Para el calculo del porcentaje de pruebas cortas, tareas extra
clase y actividades en clase, se correspondera a calcular la
proporcién de todas las calificaciones obtenidas, donde cada
entregable tendrd un peso idéntico para el calculo de dicho
rubro. Para los proyectos programados no necesariamente
aplicara la misma regla. En el caso de las tareas extraclase,
algunas podrian dividirse en pequefias tareas que al final
sumaran el valor de una tarea extraclase. Cuando esto
suceda se avisara con anticipacion a los estudiantes.

En caso de que se detecte un plagio o intento de fraude en
cualquier trabajo, asignacion o evaluacion por parte de un
estudiante, se procedera a anular el mismo y se enviara una
carta al expediente del estudiante.
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| Parte: Aspectos relativos al plan de estudios
1 Datos generales

Nombre del curso: Bases de Datos
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Suficiencia: No

Posibilidad de reconocimiento: No

Nota Aprobacion: 70%

Examen de reposicion: No hay

Vigencia del programa: | Semestre 2021




2 Descripcion
general

En este curso, el estudiante asimilara los conceptos
fundamentales de bases de datos, que le permitiran poder
utilizar distintos repositorios de datos con el fin de salvaguardar
datos en procura de un uso correcto, eficiente, oportuno y
especifico de la informacion.

Los atributos del graduado a desarrollar en este curso son los
siguientes:
& Andlisis de problemas AP (Avanzado)
Capacidad para evaluar soluciones de problemas complejos
de ingenieria con el fin de llegar a conclusiones
fundamentadas

4 Trabajo individual y en equipo TE (Medio)
Capacidad para colaborar de forma activa en equipos de
trabajo para la realizacion de las labores asignadas

& Aprendizaje continuo AC (Medio)

Capacidad para ejecutar estrategias con el fin de resolver sus
necesidades educativas o de aprendizaje, de acuerdo con los
objetivos o las intenciones de aprendizaje.




3 Objetivos

Evaluar los repositorios de datos disponibles asi como los
mecanismos Yy arquitecturas de almacenaje de tal manera que
permita la implementacion mas adecuada para salvaguardar los

datos dado un conjunto de requisitos especificos.

Objetivos especificos

Atributos
correspondientes

Interpretar los conceptos
fundamentales de los sistemas
administradores de bases de datos
para su correcto y adecuado uso en el
resguardo de datos.

AC

Identificar los aspectos esenciales del
modelaje de bases de datos para la
elaboraciobn de repositorios que
cumplan con los requerimientos
establecidos de acuerdo un proyecto
especifico.

TE

Examinar las consideraciones a
tomar en cuenta en las bases de
datos distribuidos para la obtencion
de consistencia de datos en dichos
sistemas.

AP

Inspeccionar las arquitecturas en el
manejo de grandes volumenes de
datos para su manipulacion en
proyectos de software y hardware.

AC




4 Contenidos = Introduccion general
4 Evolucion del procesamiento de datos.
4 Conceptos basicos sobre Sistemas
Administradores de Bases de Datos
4 Proceso de disefio de base de datos

- Origenes de los datos

Datos internos de la empresa

Datos publicos

Data Warehouse

Administracion de datos Maestros (MDM)
Internet y protocolos Web: TCP/IP, HTTP, SOAP,
DNS

Internet de las cosas (loT)

Datos espaciales

*e G000

- Caracteristicas de un SABD
4 Control de concurrencia
4 Seguridad e integridad
¢ Recuperacion después de fallos
4 Concurrencia

- Modelo relacional
4 Introduccién al modelo relacional
4 Modelo conceptual
e Modelo y Diagramas Entidad-Asociacion
(Entity-Relationship Model)
4 Normalizacion
¢ Lenguajes de manipulacion de datos

- Fundamentos de grandes volumenes de datos
¢ Big Data

e Tipologias y arquitecturas de un sistema
Big Data

e Datos estructurados y datos no
estructurados

e Apache Hadoop: plataforma de
almacenamiento y procesamiento de
datos

e Apache Spark: procesamiento de datos

e Computacion en la nube (Azure-AWS).




DBaS

& NoSQL

Tipos de base de datos NoSQL
Ventajas de usar NoSQL

SQL vs NoSQL

NewSQL

= Introduccién Ambientes distribuidos
4 Arquitectura de un sistema de base de datos
distribuida
4 Manejo de transacciones distribuidas

Transaccionalidad distribuida
Control de concurrencia

Algoritmo basado en candados
Algoritmos basados en estampas de
tiempo

4 Cadenas de bloques (BlockChain)

Fundamentos de las cadenas de bloques
Solucién de problemas
Plataformas




[l parte: Aspectos operativos

5 Metodologia de
ensefianzay
aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacién integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacion y
su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:

e El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.

e Elaprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado
a promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando
los temas abordados en clase, mientras que el profesor tendrd un
rol de facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagégico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacién interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

e Estrategias didacticas colaborativas: técnicas
didacticas de aula invertida, juego de roles, instruccién
entre pares, ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o
debate, disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, etc.

e Estrategias didacticas de sistematizacion vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinGpticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

Estrategias didécticas de simulacion: técnicas didacticas
de disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego
de roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas
de laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos




asignados al curso, de tal manera que favorezcan en el
estudiantado:

. En su formacion integral humana y académica
mediante la construccién del aprendizaje a partir de las
experiencias y conocimientos.

. En la formacion del pensamiento critico frente a
problemas relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

. En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones  socioafectivas asertivas, innovacion vy
construccion del conocimiento.

. En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacioén, socializacién y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra Ila
responsabilidad de asistir puntualmente a las lecciones,
cumplir con el horario establecido para las lecciones y las
horas de consulta, desarrollar las sesiones en concordancia
con los objetivos y contenidos planteados en este programa,;
asi mismo, debe ofrecer espacios para aclarar las dudas o
comentarios que el estudiante realice través de distintos
medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones,
en las cuales participara activamente, y desarrollara las
actividades asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos
del curso. Asimismo, el estudiantado debe demostrar, todos
aquellos atributos y competencias actitudinales que
fomenten una apropiacion de su proceso de aprendizaje, un
trabajo en equipo eficiente, y que reflejan los valores éticos
y humanos fomentados por la Institucién en cumplimiento
de lo normado en el Régimen de Ensefanza-Aprendizaje
(REA).

El profesor asumira el papel de facilitador y el estudiante
tendra la mayor responsabilidad de su progreso.

Las herramientas bésicas para poder enfrentar este curso
son:

-  Una computadora con minimo 4GB de RAM y CPU
Core i5 o similar.

=  Sistema Operativo GNU Linux o Windows.

-  SQL Server, Oracle, PostgreSQL

-  Otros como MongoDB y SQLite.




6 Evaluacion

7 Bibliografia

Rubro Porcentaje
Proyecto de investigacion 5%
Pruebas cortas 10%
Resumenes y talleres 5%
Tareas Cortas 10%
Proyectos programados 45%
Examenes 25%
TOTAL 100%

Obligatoria
= Elmasri y Navathe. Fundamentals of Database Systems,
6ta Edicion. Addison Wesley. 2010.
- Raheem, Nasir. Big Data: A Tutorial-Based Approach,
2019
- Albert Y Zomaya editor.; Sherif Sakr. Handbook of Big
Data Technologies. SpringerLink. 2017
- M. Tamer Ozsu Patrick Valduriez. Principles of
distributed database systems. 2011
- Wiese, Lena. Advanced Data Management: For SQL,
NoSQL, Cloud and Distributed Databases. 2015
Complementaria
- Saeed K. Rahimi Frank S Haug. Distributed database
management systems : a practical approach.2010
- Guy. Harrison. Next Generation Databases : NoSQLand
Big Data. SpringerLink. 2015
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cddigo:

Tipo de curso:

Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por semana:
N° horas extraclase por semana:

Areas curriculares

Ubicacion en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de reconocimiento:
Nota aprobacion:

Examen Reposicion:

Vigencia del programa:

Andlisis Numérico para Ingenieria
CE3102

Tedrico — Préctico

No

3

4

8

Matematica (35%)
Ciencias de Ingenieria (65%)

VIl Semestre
MA-2105: Ecuaciones Diferenciales

No

CE-5600 Trabajo Final de Graduacion

Obligatorio
No

No

70%

No hay

1 Semestre 2022




2 Descripcion general

En este curso, el estudiante asimilara los métodos numeéricos
utilizados con mas frecuencia en ingenieria, tales como el analisis
numérico en la solucién de ecuaciones, busqueda de raices,
optimizacién, interpolacion = numérica, diferenciacion e
integracion, solucion de ecuaciones diferenciales, y algunos
topicos frecuentemente utilizados de &lgebra lineal, de tal
manera que el estudiante pueda asumir un rol dentro de las areas
de computacién cientifica que le permitan manejar topicos
complejos de solucién a problemas.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

* Conocimiento de Ingenieria ClI (Avanzado):

Capacidad para aplicar los conocimientos especializados en los
diversos campos de la ingenieria.

* Investigacion IN (Medio):
Capacidad para desarrollar propuestas de investigacion.

* Andlisis de Problemas AP (Medio):
Capacidad para analizar y resolver problemas de ingenieria bajo
los principios fundamentales del area




3 Objetivos

Objetivo general

Formular mediante el uso de algoritmos numéricos y la ayuda del
computador, la solucién a problemas complejos de matemética

aplicada en ingenieria.

Atributos
Objetivos especificos correspondient

es
Aplicar conceptos de distintos paradigmas de Cl
programacion para la solucion de problemas AP
NUMEricos.
Analizar la conveniencia del uso de un método Cl
especifico en la solucion de un problema AP
numerico determinado.
Desarrollar programas de célculo relacionado
con los topicos estudiados independientemente Cl
del lenguaje y de la plataforma computacional IN

disponible.




4 Contenidos

->

Conceptos béasicos

& Errores.

¢ Representaciones Numéricas y Errores de Redondeo.
& Series de Taylor y Error de Truncamiento.

Raices de Ecuaciones

4 Busqueda de unaraiz.

e Meétodos cerrados (biseccion, falsa posicion).

e Métodos abiertos (punto fijo, Newton-Raphson, secante).

e Métodos mixtos (Brent).

4 Raices de polinomios (Evaluacion, Deflacion, Miller).
Principios de Optimizacion

4 Optimizacion en Varias Variables.

Sistemas de Ecuaciones Lineales

4 Sistemas Compatibles Determinado.

e Métodos Directos: Eliminacion Gaussiana, Factorizacién LU,
QR y de Cholesky, Método de Thomas para sistemas
tridiagonales.

e Métodos Iterativos: Jacobi, Gauss-Seidel y Relajacion.

4 Sistemas Compatibles Indeterminados y Sistemas Incompatibles.

e Pseudoinversa de Matrices.

e Meétodo Iterativo de Newton-Schultz.

Interpolacién y Regresion Numérica
¢ Interpolaciéon Polinomial (Newton y Lagrange).
& Trazadores (Lineales, Cuadraticos y Cubicos).
4 Regresion Lineal y Polinomial.
Integracion Numeérica
¢ Formulas de Newton-Cotes.
4 Cuadraturas Gaussianas.
Solucion de Ecuaciones Diferenciales
4 Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.
e Método de Euler, Predictor-Corrector y Runge-Kutta.
e Métodos Multipasos (Adam-Bashford).
4 Ecuaciones Diferenciales Parciales.
e Métodos de Diferencias Finitas.
e Criterios de Estabilidad y Convergencia.

Valores y Vectores Propios
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5 Metodologia de
ensefianza y aprendizaje

Transformacion de Jacobi de Matrices Simétricas.
Reducciones de Givens y de Householder.

Valores y Vectores Propios de una Matriz Triangular.
Reduccion de una Matriz a la Forma Hessenberg.

Algoritmo QR para Matrices Hessenberg Reales.

Ejemplo de Aplicacion: Analisis de Componentes Principales.

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacion integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacion y
su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:

e El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.
e El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado
a promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando
los temas abordados en clase, mientras que el profesor tendra un
rol de facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.
De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

o Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccién entre pares,
enseflanza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

e Estrategias  didacticas de  sistematizacion vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinépticos, matrices, circulo analitico,
UVE heuristica, portafolio, entre otras.




o Estrategias didacticas de simulacién: técnicas didacticas
de disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego
de roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas
de laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodolégicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados al
curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

¢ En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones  socio-afectivas asertivas, innovacion vy
construccién del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnolégicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a laslecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar
las sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos
planteados en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios
para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante realice
través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado deberé asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,
el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos y
competencias actitudinales que fomenten una apropiacién de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que
reflejan los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion
en cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefanza-
Aprendizaje (REA).

Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son:




e Plataforma computacional genérica (PC: GNU/Octave,

Python, C++.

e Arquitecturas SIMD (Intel SSE, ARM NEON) usando
intrinsics.

e Plataforma computacional con multiples nucleos (OpenMP,
Intel TBB).

e Bibliotecas especializadas (IPL, LAPACK).
e Plataforma GPU (OpenCL, Nvidia CUDA).

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso de

los diferentes laboratorios disponibles en el campus central de
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

7 Evaluacion

Rubro Porcentaje
Evaluaciones Parciales 30%
Evaluaciones Cortas 10%
Tareas 45%
Trabajo en grupo 15%
Total 100%
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| Parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:

Cddigo:
Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por
semana:

N° horas extraclase por
semana:

Ubicacion en el plan de
estudios:

Requisitos:

Correquisitos:

El curso es requisito de:

Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Nota de aprobacion:
Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

CE-3103 Paradigmas de programacion
CE-3103

Tedrico / Practico

No

3

4
5

4to semestre

CE-2103 Algoritmos y Estructuras de Datos Il

Ninguno

CE-3201 Taller de Disefio Digital
CE-3101 Bases de Datos

Obligatoria
Si

Si

70%

No hay

| semestre 2021




2 Descripcion
general

En este curso, el estudiante asimilara los paradigmas de programacion
principales y sus lenguajes mas representativos, que le permitiran tener
los criterios suficientes para su conceptualizacién, disefio y aplicacion,
dependiendo de los requerimientos solicitados y la solucién planteada.

Los atributos del graduado a desarrollar en este curso son los siguientes:

4 Conocimiento de ingenieria Cl (Medio)
Capacidad para colaborar de forma activa en equipos de trabajo para
la realizacion de las labores

¢ Ambiente y Sostenibilidad AS (Inicial)
Capacidad para comprender el concepto de sostenibilidad en los
contextos sociales y ambientales.

& Aprendizaje Continuo AC (Medio)

Capacidad para ejecutar estrategias con el fin de resolver sus
necesidades educativas o de aprendizaje, de acuerdo con los objetivos
o las intenciones de aprendizaje.




3 Objetivos

Evaluar los distintos paradigmas de programacion, de tal manera que
permita la generacién de criterios solidos con respecto a sus ventajas,
desventajas, usos e implementacion en sistemas computacionales
modernos.

Objetivos especificos Atributos
correspondientes

Interpretar los conceptos Cl
fundamentales de los paradigmas de
programacién para su correcto vy
adecuado uso segun sea el
requerimiento y la implementacion
requerida.

Practicar haciendo uso de lenguajes AC
de programaciéon relacionados con
cada uno de los paradigmas vistos,
de tal manera que se pueda tener una
conceptualizacion mas cercana de
cada una de sus diferencias.

Establecer los criterios necesarios AS
para permitr una adecuada
comparacion, evaluacion y
seleccién de lenguaje de

programacién segun sea el caso
para un proyecto en particular.

Encontrar los elementos AS
indispensables para la correcta
ubicacion de un lenguaje de
programacion con su
correspondiente paradigma.




4 Contenidos 1. Introduccién
1.1. Evolucion de los lenguajes de programacion.
1.2. Historia de los lenguajes de programacion.

2. Interpretacion recursiva directa.
2.1. Interpretacion de un lenguaje imperativo.
2.2. Interpretacion de un lenguaje funcional.

3. Programacion funcional.

3.1. Principios de disefio y programacion funcional.
3.2. Streams (evaluacion perezosa).

3.3. Programacién funcional con tipos.

3.4. Polimorfismo paramétrico.

4. Programacion logica.

4.1. Relaciones vs funciones

4.2. Hechos y consultas

4.3. Célculo de predicados

4.4. Dominios, datos compuestos y listas.
4.5. Unificacion.

4.6. Control de flujo:

4.6.1. Backtracking y orden de descripcion.
4.6.2. Corte y Falil.

5. Programacién Imperativa.

5.1. Caracteristicas Principales

5.2. Estructuras de Control

5.3. Ambito y alcance de variables

5.4. Dominios, datos compuestos y listas.

6. Programacién orientada a objetos.

6.1. Objetos y Mensajes

6.2. Expresiones y aritmética

6.3. Clases y Métodos

6.4. Instancia y tipos de variables

6.5. Herencia y polimorfismo

6.6. Jerarquia de clases

6.7. Colecciones

6.8. Principios de disefio

6.9. Blogues de cdodigo y mensajes en cascada
6.10. Diferencias con lenguajes basados en OO [lenguaje ilustrativo:
Visual Basic]




7. Elementos avanzados de lenguajes de programacion.
7.1. Concurrencia, paralelismo y distribucion.

7.2. Sistemas de tipos.

7.3. Ligas entre programas de distintos lenguajes.

7.4. Elementos del disefio de lenguajes de programacion.
7.5. Evaluacién y seleccién de lenguajes de programacion.

Il parte: Aspectos operativos

9 lviclvuviuvyia
de ensefanza
y aprendizaje

Fdid €1 Uuesdllullu Ut 51l LUISU, St ulliZdia ulla jlewuvivyia d.Ctiva,
orientada a la formacion integral de las personas para favorecer su
crecimiento personal, profesional, su socializacion y su autonomia,
para lo cual toman como sus valores fundamentales:

. El aprender a aprender.
. El aprender a vivir juntos.
. El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado a
promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que sean
responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando los temas
abordados en clase, mientras que el profesor tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagogico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia el
trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementardn estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

. Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas de aula
invertida, juego de roles, instruccion entre pares, ensefianza justo a
tiempo, oratoria, foro o debate, disertacion de expertos, conferencias,
seminario, aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacién o webquest, pensamiento visual, entre otras.

. Estrategias didacticas de sistematizacibn y mapeo: técnicas
didacticas de mapas mentales, mapas conceptuales, cuadros
sinépticos, matrices, circulo analitico, UVE heuristica, portafolio, entre
otras.




Estrategias didacticas de simulacién: técnicas didacticas de disefio y
elaboracién de modelos, demostraciones, juego de roles, simulacro,
trabajos de laboratorio, aprendizaje experimental, aprendizaje basado
en problemas, practicas de laboratorio, taller y campo, entre otras.
Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o grupales),
se encontraran vinculadas con los atributos asignados al curso, de tal
manera que favorezcan en el estudiantado:

. En su formacion integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

. En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de sostenibilidad.

. En el trabajo en equipo como motor de socializacion, relaciones
socioafectivas asertivas, innovacion y construccion del conocimiento.
. En el empleo de medios tecnologicos en el proceso de
comunicacion, socializacién y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de asistir
puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario establecido para
las lecciones y las horas de consulta, desarrollar las sesiones en
concordancia con los objetivos y contenidos planteados en este
programa; asi mismo, debe ofrecer espacios para aclarar las dudas o
comentarios que el estudiante realice través de distintos medios de
comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participard activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo, el
estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos vy
competencias actitudinales que fomenten una apropiacién de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que reflejan
los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion en
cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).

El profesor asumira el papel de facilitador y el estudiante tendra la
mayor responsabilidad de su progreso.

Para el desarrollo de la clase, el estudiante necesitara acceso a un
computador, asi como diferentes herramientas de software:




6 Evaluacioén

- Una computadora con minimo 4GB de RAM y CPU Core i5 0
similar.

- Sistema Operativo GNU Linux o Windows.

- Lenguajes de programacioén como Lisp, Racket, Prolog, Cy
Java entre otros.

Rubro Porcentaje
Examenes 20%
parciales
Evaluaciones 10%
cortas
Talleres 10%
Investigacion 10%
Proyectos 0
Programados 50%
Total 100%

Para efectos de la Investigacion, esta debe cumplir por lo menos, los
minimos aspectos de un debido estudio detallado de la cuestion,
analisis bibliografico y andlisis de resultados, todo esto con algun grado
de uso de estandarizacién en la formulacion documental del trabajo,
considerando aspectos requeridos de acuerdo con la disciplina.
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| parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:
Cddigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por
semana:

N° horas extraclase por
semana:

% de las areas curriculares:

Ubicacioén en el plan de
estudios:

Requisitos:

Correquisitos:

El curso es requisito de:

Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Vigencia del programa:

Arquitectura de Computadores 1
CE-4301

Tedrico - Practico

No

4

4

8

Ciencias de Ingenieria (65 %)
Disefio de Ingenieria (35 %)

VI Semestre

CE-xx Fundamentos de Ingenieria
CE-3201 Taller de Disefio Digital

Ninguno

CE-4302 Arquitectura de Computadores Il
CE-4101 Disefio y Calidad de Productos
Tecnoldgicos

Obligatoria
No

No

| Semestre 2022




2 Descripcion
general

Knowledge is power. Knowledge shared is power

multiplied.

Roberto Noyce
Este curso prepara al estudiante para abordar el disefio de sistemas
computacionales, desde una perspectiva conceptual involucrando
elementos de abstraccion para el disefio de procesadores y
computadores integrados en chip, como es el caso del CPU, interfaz de
memoria y dispositivos de entrada-salida, de tal manera que permite la
asimilacion practica de estructuras que hacen posible el analisis, la
implementacion y evaluacion de un set de instrucciones particular
tomando en cuenta la arquitectura de la memoria, interfaces y
protocolos de comunicacion, técnicas de procesamiento paralelo, asi
como otra serie de caracteristicas propias del disefio de computadores

de aplicacion general y especifica.

Los atributos de acreditacién relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

* Investigacion IN (Intermedio):
Capacidad para desarrollar propuestas de investigacion.

2 Disefio DI (Intermedio):

Capacidad para elaborar y comparar propuestas de disefio de
ingenieria para sistemas, componentes 0 procesos, de acuerdo con
requerimientos establecidos.

2 Andlisis de problemas AP (Avanzado):
Capacidad para evaluar soluciones de problemas complejos de
ingenieria con el fin de llegar a conclusiones fundamentadas




3 Objetivos

Disefiar sistemas computacionales desde una perspectiva conceptual
con el fin de obtener un criterio robusto que le permitira al estudiante la
implementacion e interpretacion de una arquitectura de un computador.

Atributo(s)

Objetivo(s) del curso correspondiente(s)

Evaluar un conjunto de herramientas de disefio de
microprocesadores avanzados, por medio del
estudio comprensivo de su estructura, interfaz y
programacion, con la finalidad de proponer
soluciones a problemas de ingenieria

DI

Valorar aspectos fundamentales para el disefio y
optimizacién de la arquitectura de un computador
para un proposito determinado, basado en la
comprension de las caracteristicas que determinan DI
la arquitectura de un computador mediante el estudio
de los bloques que posee un microprocesador de
proposito general.

Deducir estrategias de optimizacion de tiempos de
acceso y volumen de almacenamiento como criterios
de disefio y optimizacion, basado en la comprensién AP
de mecanismos de administracion de memoria
utilizados en el disefio de computadores.

Comparar cuantitativamente las estrategias Yy
algoritmos comunmente utilizados en la industria de

microprocesadores en cuanto al paralelismo de AP
procesamiento a nivel de instruccién y a nivel de
datos.

Examinar las estrategias de intercomunicacion entre
los distintos componentes de un computador,
mediante una evaluacion comparativa de las

tecnologias utilizadas a nivel industrial.




4 Contenidos

Las 16 semanas del curso incluyen los siguientes temas:

1. Introduccién al disefio de computadores
a. Historia de los computadores.
b. Tendencias industriales.
c. Organizacibn de Computadores vrs Arquitectura de
computadores.
d. Ley de Amdahl.
e. Taxonomia de Flynn
2. Disefio del set de instrucciones
a. Arquitectura Load/Store.
Arquitectura Registro-Memoria.
Arquitecturas comerciales.
Codificacion.
Direccionamiento.
Endianness.
g. Alineamiento de memoria.
3. Pipelining
a. Estrategias de segmentacion y pipelining.
b. Riesgos estructurales.
c. Riesgo de dependencia de datos.
d. Riesgos de control.
4. Otras técnicas de paralelismo
a. Arquitectura superescalares.
Prediccion de saltos.
Ejecucion fuera de orden.
Estructuras de unidades funcionales.
Calendarizacion estética y dinamica.
f. Introduccion a VLIW.,
5. Disefio de la jerarquia de memoria
a. Jerarquia de memoria en un computador.
Memoria principal.
Memoria caché.
Coherencia de caché.
Caché avanzado.
Modo real y modo protegido.
Memoria virtual y paginacion.
Traduccion de direcciones.
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6. Perfilado y métricas de rendimiento de sistema
a. Herramientas de perfilado.
b. Implementacion de benchmarking.
c. Optimizacién y mejoras.
7. Interconexion de componentes en un computador
a. Estrategias de atencion a dispositivos.
b. Protocolos de comunicacién de componentes.
c. Casos de estudio: 12C, SPI, UART, PCle.
8. Microcontroladores
a. Estructura de microcontroladores.
b. Microcontroladores comerciales.

Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia
de ensefanza
y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia activa,
orientada a la formacién integral de las personas para favorecer su
crecimiento personal, profesional, su socializaciéon y su autonomia,
para lo cual toman como sus valores fundamentales:

El aprender a aprender
El aprender a vivir juntos
El aprender a resolver

Se promovera la participacién activa de los estudiantes, orientado a
promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que sean
responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando los temas
abordados en clase, mientras que el profesor tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia el
trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:




o Estrategias didéacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccién entre pares,
enseflanza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacién de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, andlisis de casos,
gamificacién o webquest, pensamiento visual, entre otras.

o Estrategias didéacticas de  sistematizacién y
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sindpticos, matrices, circulo analitico,
UVE heuristica, portafolio, entre otras.

o Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas
de disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego
de roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas
de laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o grupales),
se encontraran vinculadas con los atributos asignados al curso, de tal
manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccién del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacién del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion, relaciones
socio-afectivas asertivas, innovacion y construccion del
conocimiento.

e En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de asistir
puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario establecido para
las lecciones y las horas de consulta, desarrollar las sesiones en
concordancia con los objetivos y contenidos planteados en este
programa; asi mismo, debe ofrecer espacios para aclarar las dudas o
comentarios que el estudiante realice través de distintos medios de
comunicacion.




6 Evaluacion

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participard activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo, el
estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos vy
competencias actitudinales que fomenten una apropiacion de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que reflejan
los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion en
cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).

Las herramientas béasicas para poder enfrentar este curso son:
e Computador con 4GB de RAM y CPU Core I5 o similar.

e Sistema Operativo GNU Linux y Windows.
e FPGA
e Microcontrolador

La evaluacion del curso se basard en evaluaciones cortas
individuales, tareas y exposiciones, individuales y en grupo, examenes
parciales individuales y proyectos grupales El estudiante debera
desarrollar dos proyectos de disefio grupales y uno individual, que
podran ser evaluados mediante la presentacion funcional, un reporte
escrito, una comprobacion individual, una bitdcora y presentacion ante
el grupo.

Las evaluaciones cortas se anunciaran con una clase de anticipacion
y cubriran la materia vista en clase, asi como lecturas complementarias
asignadas por el profesor. Los puntos en este rubro se distribuiran
equitativamente dependiendo del numero de trabajos por item.

Dada la naturaleza practica del curso, no se podra optar por un
examen de reposicion.




En resumen la evaluacion se compone de:

Rubro Porcentaje
Examenes parciales 30%
Proyecto individual 15%
Proyectos grupales 35%
Tareas y talleres 10%
Investigacion 10%
Total 100%

Para efectos de la Investigacion, esta debe cumplir por lo menos, los
minimos aspectos de un debido estudio detallado de la cuestion,
andlisis bibliografico y andlisis de resultados, todo esto con algun
grado de uso de estandarizacion en la formulaciéon documental del
trabajo, considerando aspectos requeridos de acuerdo con la
disciplina.
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cadigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:
N° de créditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extra clase por semana:

Areas curriculares

Ubicacion en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de reconocimiento:

Vigencia del programa:

Arquitectura de Computadores 2
CE 4302

Tedrico — Préactico

No

4

4

8

Ciencias de Ingenieria (60%)

Disefio en Ingenieria (40%)

Curso de 7M™ semestre de la carrera de Ingenieria
en Computadores

CE 4301 - Arquitectura de Computadores |

CE 4303 - Principios de Sistemas Operativos
CE 4501 - Electiva CE 1

Obligatoria
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2 Descripcion general

Este curso prepara al estudiantado en el analisis sobre las
caracteristicas de los microprocesadores, unidades de
procesamiento de graficos (GPU) y sistemas computacionales de
alto desempefio mas relevantes en el mercado, de tal manera que
permita la comprension de los principios fundamentales en la
utilizacion de los recursos del hardware para optimizar la
implementacion del software del computador y asi comprender las
interacciones e interdependencias entre el hardware y el software
durante el proceso de disefio y ejecucion programas en un
computador.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

* Habilidades de Comunicacion HC (Intermedio):

Capacidad para elaborar informes,  procedimientos,
documentacion de disefios y presentaciones (de ser posible en un
segundo idioma).

* Etica y Equidad EE (Intermedio):
Capacidad para proponer acciones responsables, equitativas y
éticas.

* Investigacion IN (Avanzado):
Capacidad para sintetizar los resultados de investigacion con el fin
de llegar a conclusiones validas.




3 Objetivos

Objetivo general

Desarrollar competencias para el estudio, descomposicion y disefio
de programas que utilicen las capacidades de paralelismo a nivel de
datos, asi como multiples nucleos en un computador, por medio del
estudio de la implementacién de software y hardware sobre las
arquitecturas de estos.

Atributos
Objetivos especificos correspondient
es
Examinar problemas de ingenieria que implican IN
el uso de multiprocesadores, unidades de
procesamiento grafico (GPU) y vectorial, asi
como sistemas de supercomputacion.
Evaluar técnicas de disefio de computadores IN
que utilicen arquitecturas de aplicacién
especifica.
Explicar situaciones que implican temas de EE
éticas y morales, asi como de equidad
relacionadas al desarrollo e implementacion de
sistemas computacionales.
Establecer habilidades en la comunicacion oral HC
y elaboracion de documentos técnicos, de
manera individual y colaborativa, ordenada y
concisa.




4 Contenidos 1.

2.

Arquitecturas con paralelismo a nivel de hilos

1.1. Arquitecturas de computadores multiprocesador.

1.2.Técnicas de balance de carga en arquitecturas
multiprocesador.

1.3. Sincronizacion de computadores con multiples
procesadores.

1.4.Estudio de casos.

1.5. Arquitecturas multi-hilo.

1.6. Algoritmos de coherencia de memoria compartida.

Arquitecturas con paralelismo a nivel de datos

2.1.Introduccion a las arquitecturas vectoriales.

2.2.Conjuntos de instrucciones SIMD.

2.3.Introduccion a las arquitecturas de GPU.

2.4. API para desarrollo de arquitecturas GPU.

2.5.Estudio de técnicas de descomposicion de problemas.

2.6. Algoritmos de paralelismo por software.

2.7.Procesamiento por GPU

Disefio de supercomputadores

3.1.Introduccion a la computacién de alto desempefio.

3.2.Estrategias de disefio de supercomputadores.

3.3.Benchmarks vy meétricas de desempeiio de
supercomputadores.

3.4.Balance de carga en supercomputadores.

3.5.Técnicas de programacion distribuida con MPl y OpenMP.

3.6. Estudio de casos.

Sistemas Heterogéneos

4.1. Definicién e implementacion.

4.2.Caso de uso: CPU + GPU.

4.3.Caso de uso: CPU + GPU + FPGA.




5 Metodologia de
ensefanza y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacién integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacion y
su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:

e El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.

e El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado
a promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando
los temas abordados en clase, mientras que el profesor tendra un
rol de facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

e Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccion entre pares,
enseflanza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

e Estrategias  didacticas de  sistematizacion vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinopticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracién de modelos, demostraciones, juego de roles,
simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje experimental,
aprendizaje basado en problemas, practicas de laboratorio, taller y
campo, entre otras.




Estas estrategias y técnicas metodologicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados al
curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones  socioafectivas  asertivas, innovacion vy
construccion del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnolégicos en el proceso de
comunicacion, socializacién y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar
las sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos
planteados en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios
para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante realice
través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,
el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos y
competencias actitudinales que fomenten una apropiacion de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que
reflejan los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion
en cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).




7 Evaluacion

El curso al ser practico — tedrico, los rubros se distribuyen de la
siguiente manera:

Rubro Porcentaje
Evaluaciones 30%
Proyecto individual 15%
Proyecto grupal 20%
Investigacion 25%
Tareas y talleres 20%
Total 100%

Los proyectos pueden ser evaluados mediante la presentacion
funcional, un reporte escrito, una comprobacién individual, una
bitacora y presentacion ante el grupo.

Los exadmenes tienen caracter acumulativo. Al menos 5 quices
tedricos o practicos con aviso de una semana de anticipacion y
cubren la materia vista en clase, asi como lecturas complementarias
asignadas por el profesor.

Para efectos del rubro de Investigacion se espera un cumplimiento
acorde con el grado de complejidad de la misma, todo esto dentro
del marco de formalidad que este tipo de trabajo requiere tanto en el
planteamiento del problema como en su desarrollo, de tal manera
gue permita sintetizar los resultados de manera adecuada con el fin
de llegar a conclusiones validas.
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| Parte: Aspectos relativos al plan de estudios
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2 Descripcion
general

Este curso prepara al estudiante con respecto a los principales
servicios que comprende un sistema operativo: administracion del
procesador, administracion de la memoria principal, administracion de
dispositivos, proteccidon y seguridad, con ello los estudiantes estaran en
capacidad de tomar decisiones basadas en criterios robustos y con una
solida base practica.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

L 2 Ingenieria y Sociedad IS (Intermedio)
Capacidad para identificar las responsabilidades profesionales dentro
del contexto del problema o la practica profesional de ingenieria.

2 Uso de herramientas de Ingenieria HI (Avanzado)

Capacidad para crear o adaptar técnicas, recursos y herramientas
modernas de ingenieria para la solucién de problemas complejos de
ingenieria.

2 Aprendizaje Continuo AC (Avanzado)
Capacidad para valorar las estrategias y el conocimiento adquirido para
alcanzar los objetivos o las intenciones de aprendizaje.




3 Objetivos

Evaluar los principales servicios comprendidos dentro de los sistemas
operativos, apoyandose en el conocimiento teérico-practico necesario
para su entendimiento y para la generacion de criterios robustos y

CONCIisos.

Objetivo(s) del curso

Atributos
correspondientes

Analizar la evolucion de los sistemas operativos,
desde el punto de vista de los servicios que
presta el sistema y el computador, para
comparar las diferentes caracteristicas entre los
Mismos.

HI

Examinar los diferentes servicios que brinda un
SO, asi como las definiciones de los mismos y
los alcances de estos, con el fin de enfatizar en
la asignacion del procesador a diferentes
procesos.

HI

Evaluar los diferentes problemas que surgen en
la coordinacion de los diferentes servicios que
brinda el sistema operativo a sus usuarios.

Valorar la informacibn o0 conocimientos
sintetizados, con el fin de desarrollar
pensamiento  critico,  considerando  los
estdndares vigentes y las implicaciones
sociales.

AC




4 Contenidos

1. Introduccion a los SOs

¢, Qué es un Sistema Operativo?: Perspectiva Histérica
1.1. Breve Repaso Historico.

1.2. Perspectiva del Usuario.

1.3. Perspectiva del Sistema.

2. Servicios de un SO

¢Qué servicios es capaz de brindar un sistema operativo a sus
usuarios?

2.1. Interrupciones: por hardware y por software (TRAPS).

2.2. Funciones de los Sistemas Operativos.

2.3. Tipos de SOs.

2.4. Estructura de los SOs.

3. Procesos Concurrentes

La problematica generada por la interaccion de los procesos y sus
posibles soluciones.

3.1. El concepto de proceso.

3.2. Creacion de procesos.

3.3. Interaccién de procesos.

3.4. Sincronizacion.

3.5. Seméforos.

3.6. Otros métodos de Sincronizacion.

4. El problema del Deadlock

El problema “econdmico” de los recursos y sus implicaciones.
4.1. Procesos y Recursos.

4.2. Caracterizacion del problema del deadlock.

4.3. Prevencion, deteccion y recuperacion.

5. Control de Procesos y Administracion del Procesador

5.1. Andlisis de las politicas de asignacion del procesador
5.2. Estructuras de datos para la administracion de procesos.
5.3. Esquemas simples de asignacion

5.4. Asighacion bajo multiprogramacion.

6. Administracion de la Memoria Principal

Andlisis de los diferentes esquemas y politicas de asignacion de la
memoria

6.1. Esquemas simples de administracion.

6.2. Memoria Virtual.

6.3. Algoritmos de Pila.




6.4. Algoritmos de Relo;.

7. Administracion de Dispositivos.

El papel preponderante de las interrupciones en la comunicacion con
los dispositivos y los Device Drivers.

7.1. Comunicacion CPU-Dispositivo.

7.2. Interrupciones.

7.3. DMA.

7.4. Canales.

7.5. Device Drivers.

7.6. Asignacién de Disco.

8. Administracion de Informacion.

El sistema de archivos y otros elementos importantes en la
administracién de informacién

8.1. Concepto de Archivo.

8.2. Métodos de Acceso.

8.3. Métodos de Asignacion.

8.4. Estructuras de Directorios.

8.5. Proteccion.

8.6. Compresion de Datos.

9. Proteccion y Seguridad.

El papel preponderante que cumplen la seguridad y proteccion en los
SOs

9.1. Aspectos Basicos.

9.2. Control de Acceso y de fluido de informacion.

9.3. Modelos de Proteccion.

9.4. Criptografia

10. Sistemas Distribuidos.
10.1. SOs en ambientes de redes
10.2. Conceptos de Redes. Sincronizacion. Deadlock.




Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia
de ensefanza
y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizard una metodologia activa,
orientada a la formacion integral de las personas para favorecer su
crecimiento personal, profesional, su socializacion y su autonomia,
para lo cual toman como sus valores fundamentales:

. El aprender a aprender
. El aprender a vivir juntos
. El aprender a resolver

Se promovera la participacién activa de los estudiantes, orientado a
promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que sean
responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando los temas
abordados en clase, mientras queel profesor tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagoégico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia el
trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

. Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas de aula
invertida, juego de roles, instruccion entre pares, ensefianza justo a
tiempo, oratoria, foro o debate, disertacion de expertos, conferencias,
seminario, aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

. Estrategias didacticas de sistematizacidon y mapeo: técnicas
didacticas de mapas mentales, mapas conceptuales, cuadros
sindpticos, matrices, circulo analitico, UVE heuristica, portafolio, entre
otras.

. Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de roles,
simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje experimental,
aprendizaje basado en problemas, practicas de laboratorio, taller y
campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o grupales),
se encontraran vinculadas con los atributos asignados al curso, de tal
manera que favorezcan en el estudiantado:




. En su formacion integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

. En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de sostenibilidad.

. En el trabajo en equipo como motor de socializacion, relaciones
socio-afectivas asertivas, innovacion y construccion del conocimiento.
. En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de asistir
puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario establecido para
las lecciones y las horas de consulta, desarrollar las sesiones en
concordancia con los objetivos y contenidos planteados en este
programa; asi mismo, debe ofrecer espacios para aclarar las dudas o
comentarios que el estudiante realice través de distintos medios de
comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollard las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo, el
estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos vy
competencias actitudinales que fomenten una apropiacién de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que reflejan
los valores éticos y humanos fomentados por la Institucién en
cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).

6 Evaluacion Rubro Porcentaje

Investigacion 5%

Talleres 15%
Trabajo en clase 5%

Tareas Cortas 10%
Examenes 25%
Proyectos 40%
Total 100%

Para efectos de la Investigacion, esta debe cumplir por lo menos, los
minimos aspectos de un debido estudio detallado de la cuestion,
analisis bibliografico y andlisis de resultados, todo esto con algun
grado de uso de estandarizacion en la formulaciéon documental del
trabajo, considerando aspectos requeridos de acuerdo con la
disciplina.
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| Parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:
Cadigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por
semana:

N° horas extraclase por
semana:

% de las areas curriculares:

Ubicacion en el plan de
estudios:

Requisitos:

Correquisitos:
El curso es requisito de:

Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Nota Minima:
Examen Reposicion:

Vigencia del programa:

Redes de Computadoras
CE-5301

Teorico - Practico

No

4

4

8

Ciencias de Ingenieria (50%)
Disefio en Ingenieria (50%)

VIl Semestre

CE-4101 Disefio y calidad de Productos
Tecnoldgicos
CE-4303 Principios de Sistemas Operativos

No

CE xx Seguridad de la Informacién
CE-5401 Formulacion y Gestion de Proyectos

Obligatoria
No

Si

70%

No hay

| Semestre 2022




2 Descripcion
general

“Nunca consideremos el estudio como una obligacién, sino como una oportunidad para penetrar en el bello y
maravilloso mundo del saber”.
Albert Einstein.

En este curso el estudiante obtendra los conocimientos fundamentales
a las redes de computadores desde un punto de vista jerarquico de
capas tales como los modelos de referencia usados en redes y la
creacion de interconexiones por medio de equipos de ruteo, lo cual
permite a las aplicaciones interactuar entre ellas, todo esto dirigido por
medio de ejercicios, practicas Y talleres practicos.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

2 Conocimiento de Ingenieria Cl (Avanzado):
Capacidad para aplicar los conocimientos especializados en los
diversos campos de la ingenieria.

* Investigacion IN (Avanzado):
Capacidad para sintetizar los resultados de investigacion con el fin de
llegar a conclusiones validas.

2 Ingenieria y Sociedad IS (Medio):
Capacidad para identificar las responsabilidades profesionales dentro
del contexto del problema o la practica profesional de ingenieria.




3 Objetivos

Desarrollar servicios de conectividad por medio de un adecuado
disefio, planificacion, instalacion, configuracion y mantenimiento de
redes de computadores y ara la interaccién entre ellas y la obtencién
del resultado esperado.

Objetivo(s) del curso Atributo

Evaluar conocimiento especializado de ingenieria
en el campo de las redes computacionales para la Cl
resoluciéon de problemas de conectividad entre
dispositivos de wusuario final, maquinas y
dispositivos de red.

Implementar protocolos de comunicacion segun
una necesidad especifica, permitiendo maximizar
la eficiencia y la velocidad de las comunicaciones IN
entre los dispositivos de una red.

Justificar la aplicacibn de conocimiento
especializado en el disefio, programacion y

configuracion de redes de pequefio a mediano Cl
tamafio a través de redes de area local y
regionales.

Describir los criterios de seleccion y disefio de una
red de datos, asi como las responsabilidades
profesionales segun las realidades sociales, IS
econdmicas, legales y ambientales de un entorno.




4 Contenidos 1. Introduccion a la redes.

1.1.Capas, protocolos, servicios, jerarquias de protocolos,
encapsulado.

1.2.Modelo OSI.

1.3.Modelo TCP/IP.

1.4.Comparacion de los modelos OSly TCP/IP

1.5.Servicios orientados a conexion y servicios no orientados
a conexion.

1.6.Direcciones IP y su estructura en version 4

1.7.Subnetting (subdireccionamiento de redes).

1.8.Programacion de routers usando Packet-tracer de Cisco.

2. La capa fisica.

2.1. comunicacion de datos: Sefales limitadas en banda,
capacidad del canal.

2.2.Medios guiados de Transmisién inalambrica

2.3.La red telefonica publica conmutada: modems, ADSL,
conmutacion.

2.4.Redes satelitales basicas .

3. La capa de enlace de datos.
3.1. Funciones de la capa de enlace de datos
3.2.Deteccion y correcciéon de errores
3.3.Protocolos simples de enlace de datos.
3.4.Protocolos de ventana deslizante.
3.5.Ejemplos de protocolos de enlace de datos: HDLC, PPP.
4. La subcapa de control de acceso al medio.
4.1.Asignacion de canales fijos y dinamicos en redes.
4.2.Protocolos de acceso mdltiple.
4.3.Ethernet
4.4.Conmutacion en la capa de enlace de datos
5. Lacapade red
5.1.Servicios de la capa de red
5.2.Algoritmos de Enrutado
5.3.Algoritmos de control de congestion
5.4.Calidad de los servicios
5.5.Interredes:
5.6.Los protocolos de capa de red en la Internet
5.7.Configuracion Router on a Stick
6. La capa de transporte
6.1.Los servicios de transporte
6.2.Elementos de los protocolos de transporte.
6.3.Protocolos simples de transporte




6.4.El protocolo de transporte UDP del Internet.
6.5.El protocolo de transporte TCP del Internet
6.6.Generacion de llamadas a procedimientos remotos.
6.7.Procesamiento distribuido.
7. La capa de aplicacion
7.1.El sistema de nombres de dominio DNS: espacio de
nombres, servidores.
7.2.El correo electrénico: arquitectura y servicios, formato de
mensajes, transferencia de mensajes.
7.3.Internet: arquitectura, documentos estaticos y dindmicos,
el protocolo de transferencia de hipertexto HTTP.
7.4.Servicios en la Nube.
8. Fundamentos de Wireless
8.1.Conceptos de Sefiales de Radio.
8.2.Protocolos de Comunicaciones Inalambricas.
8.3.Seguridad Inalambrica.
9. Fundamentos de Disefios de Redes
9.1.Esquema por Capas
9.2. Metodologia PPDIOO para Disefio de Redes
9.3.Aspectos Financieros de Disefio
9.4.Aspectos de Implementacion y Operacion
10. Fundamentos de Cyber Seguridad en Redes
10.1. Tipos de Ataques en Redes
10.2. Mecanismos de defensa contra cyber atagues

Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia  Para el desarrollo de este curso, se utilizar4 una metodologia activa,

de ensefianza orientada a la formacién integral de las personas para favorecer su

y aprendizaje crecimiento personal, profesional, su socializacién y su autonomia,
para lo cual toman como sus valores fundamentales:

El aprender a aprender
El aprender a vivir juntos
El aprender a resolver

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado a
promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que sean
responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando los temas
abordados en clase, mientras que el profesor tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.




De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia el
trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria vy
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

o Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccién entre pares,
enseflanza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

o Estrategias didacticas de sistematizacion y
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sindpticos, matrices, circulo analitico,
UVE heuristica, portafolio, entre otras.

o Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas
de disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego
de roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas
de laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o grupales),
se encontraran vinculadas con los atributos asignados al curso, de tal
manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccién del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacién del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion, relaciones
socio-afectivas asertivas, innovacion y construccion del
conocimiento.




6 Evaluacion

e En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de asistir
puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario establecido para
las lecciones y las horas de consulta, desarrollar las sesiones en
concordancia con los objetivos y contenidos planteados en este
programa; asi mismo, debe ofrecer espacios para aclarar las dudas o
comentarios que el estudiante realice través de distintos medios de
comunicacion.

El estudiantado deberd asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo, el
estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos vy
competencias actitudinales que fomenten una apropiacion de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que reflejan
los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion en
cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefanza-
Aprendizaje (REA).

La evaluacioén del presente curso sera realizada principalmente a través
de evaluaciones cortas. También se evaluara el conocimiento mediante
tareas, laboratorios y trabajos en clase. Se realizard también
presentaciones realizadas por los estudiantes. Sobre lo anterior los
porcentajes asignados seran de la siguiente forma:

Casos de estudio, laboratorios e

investigaciones 25%

Trabajo en clase 506
Evaluaciones cortas 40%
Proyectos 30%
Total 100%

La evaluacion corta busca validar el entendimiento de los temas vistos
en el curso. Los laboratorios se utilizaran para aplicar los conocimientos
especificos en ambientes simulados.




7 Bibliografia

La evaluacion de las presentaciones se centra en la exposicion como
tal, el manejo de la materia expuesta y en el interés logrado en la
audiencia sobre el material expuesto, ademas se divide de la siguiente
forma:

Nota presentacion:

e Evaluacioén individual 60%

e Evaluacion grupal 40%

La asistencia es obligatoria, por lo que se tomara lista durante la leccion.
Para efectos del rubro de Investigacion se espera un cumplimiento
acorde con el grado de complejidad de la misma, todo esto dentro del
marco de formalidad que este tipo de trabajo requiere tanto en el
planteamiento del problema como en su desarrollo, de tal manera que
permita sintetizar los resultados de manera adecuada con el fin de llegar
a conclusiones validas.

. Tanenbaum, A. Wetherall, D. “Redes de Computadoras”,
Prentice-hall International, Inc. 2010. 5ta Edicion.

. James F .Kurose. Keith W. Ross. “Redes de computadoras. Un
enfoque descendente”, Pearson Education S.A, Madrid, 2017. 7ma
Edicion. ISBN: 978-84-9035-528-2. ISBN e-Book: 978-84-9035-529-9.

. James F .Kurose. Keith W. Ross. “Computer networking: a top-
down approach”, Pearson, Hoboken New Jersey, 2017. 7ma Edicion.
ISBN-13: 978-0-13-359414-0. ISBN-10: 0-13-359414-9.
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cddigo:

Tipo de curso:

Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extraclase por semana:

Ubicacion en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de reconocimiento:
Nota Minima:

Examen Reposicion:

Vigencia del programa:

Proyecto de aplicacién de la Ingenieria en
Computadores

CE-5302

Practico

No

3

3

9

IX Semestre

CExx Sistemas Empotrados

AE4208 Desarrollo de Emprendedores
CE4202 Taller de Sefial Mixta

CE-5600 Trabajo Final de Graduacion
Obligatorio

No

Si

70%

No hay

1 Semestre 2022




2 Descripcion general

En este curso el estudiante tendra la primer oportunidad de
involucrarse en un proyecto que integre las destrezas adquiridas
durante la carrera, tanto en el desarrollo de proyectos tanto de
software como de hardware asi como de gestion de proyectos.

El proyecto de Disefio puede realizarse en proyectos de
investigacion desarrollados en el ITCR. en la industria, en
instituciones educativas de educacion superior reconocidas, 0 en
institutos o centros de investigacion nacionales e internacionales.
El proyecto puede concentrarse en aspectos de hardware, de
software o de la combinacion de ambos, pero debe poder
enmarcarse dentro del ambito de la Ingenieria en Computadores.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

2 Disefio DI (Avanzado):
Capacidad para validar un disefio final a partir de la comparacion
de posibles soluciones y su implementacion.

* Administracion de proyectos y Finanzas AF (Avanzado):
Capacidad para analizar la administracion del proyecto y finanzas,
como insumo para la toma de decisiones.

* Ambiente y sostenibilidad AS (Avanzado):

Capacidad para evaluar el impacto del trabajo profesional de
ingenieria en la solucién de problemas complejos en contextos
sociales y ambientales.




3 Objetivos

Elaborar un proyecto de investigacion o de desarrollo, a efectos de
la implementacion practica de los conocimientos adquiridos durante
la carrera y que permita la colaboracion de soluciones a problemas
concretos de la industria o de la academia en donde el conocimiento
de ingenieria sea requerido.

Atributos

Objetivos especificos :
correspondientes

Identificar los tipos de proteccion de propiedad AF
intelectual de las herramientas y componentes
utilizados en la solucién del problema, ademas
del tiempo, esfuerzo y costo que requerira la
implementacion de la solucion.

Razonar el problema por resolver, identificando DI
los recursos necesarios, limitaciones del
proyecto, restricciones de disefio vy
conocimientos necesarios para la resolucion
Optima al problema planteado.

Desarrollar una solucién éptima al problema DI
planteado aplicando los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria
en Computadores y la aplicacién adecuada de
técnicas de captura de requerimientos, técnicas
de disefio y evaluacion de soluciones
propuestas, tipos de pruebas basadas en los
requerimientos anteriormente recolectados,
habilidades de documentacion para la solucion
planteada y recomendaciones de seguimiento.

Elaborar propuestas de disefio de la solucion AS
tomando en consideracion el impacto de las
mismas en la sociedad y el medio ambiente.




4 Contenidos

5 Metodologia de
ensefianzay
aprendizaje

El Proyecto de Disefio en Ingenieria en Computadores es un
curso de aplicaciény como tal, no tiene contenidos especificos. Mas
bien, se pretende que el estudiante aplique los conocimientos
adquiridos en la carrera en un proyecto de disefio o desarrollo.
El estudiante debera aplicar sus conocimientos de desarrollo
de software, disefio de hardware y administracion de proyectos.
A fin de maximizar la contribucion del trabajo del estudiante, el
profesor podra presentar temas complementarios sobre ingenieria
de software, administracion de proyectos o técnicas especificas
para desarrollo de sistemas empotrados.

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia activa,
orientada a la formacién integral de las personas para favorecer su
crecimiento personal, profesional, su socializacion y su autonomia,
para lo cual toman como sus valores fundamentales:

e El aprender a aprender
e El aprender a vivir juntos
o El aprender a resolver

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado a
promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando los
temas abordados en clase, mientras que el profesor tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria vy
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

o Estrategias didacticas colaborativas: técnicas
didacticas de aula invertida, juego de roles, instruccion
entre pares, ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o
debate, disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, andlisis de casos,




gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre
otras.

o Estrategias didacticas de sistematizaciéon vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sindpticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

o Estrategias didacticas de  simulacion: técnicas
didacticas de disefio y elaboracion de modelos,
demostraciones, juego de roles, simulacro, trabajos de
laboratorio, aprendizaje experimental, aprendizaje basado
en problemas, practicas de laboratorio, taller y campo,
entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodologicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados al
curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccién del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacién,
relaciones socio-afectivas asertivas, innovacién vy
construccién del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendrd la responsabilidad de
asistir puntualmente a laslecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar
las sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos
planteados en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios
para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante realice
través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,




7 Evaluacion

el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos y
competencias actitudinales que fomenten una apropiacion de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que
reflejan los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion
en cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).

La evaluacién del desempefio del estudiante sera determinada con
base en la calificacion de los entregables del curso. Las plantillas
y criterios de evaluacién de cada entregable seran proporcionados
por el profesor del curso previo a la asignacion de los mismos.
Asimismo, la contraparte evaluara el documento de disefio asignando una
calificacién con una ponderacion del 50% del valor del trabajo.

Rubro Porcentaje
Evaluacion del Profesor (50%)
Plan de Proyecto 15%
Informes de Avance 15%
Asistencia 5%
Documento de Requerimiento 10%
Documento de Disefio 20%
Tareas y pruebas cortas 10%
Presentacion final 5%
Informe final/ Articulo 20%

Evaluacion de la contraparte (50%)

¢ Alcance de los objetivos planteados.
e Calidad del trabajo realizado.
e Aplicacion de conocimientos y buenas practicas de
ingenieria.
e Actitud hacia el trabajo.
Total 100%
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| Parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales

Nombre del curso: Formulacién y gestion de proyectos
Cadigo: CE-5401

Tipo de curso: Tedrico — préactico

Electivo o no: No

N° de créditos: 3

N° horas de clase por semana: 4

N° horas extraclase por semana: 5
Ubicacion en el plan de

estudios: IX Semestre

Requisitos: CE-5301 — Redes de Computadores
CE-5302 Proyecto de Aplicacion de la

Correquisitos: Ingenieria en Computadores

El curso es requisito de: CE-5600 — Trabajo Final de Graduacion

Asistencia: Obligatoria

Suficiencia: No

Posibilidad de reconocimiento: No

Nota minima: 70%

Examen de reposicion: No hay

Vigencia del programa: | semestre 2022




2 Descripcion
general

En este curso el estudiante desarrolla las habilidades para
conceptualizar, formular y gestionar proyectos en el éarea de
tecnologias, en particular a los que se abocan los profesionales del area
de ingenieria en computadores, con lo cual se amplian sus
competencias con aspectos de orden administrativo especificos para el
desarrollo de proyectos, tales como del pensamiento critico, el analisis
de entorno, trabajo en equipo, el dimensionamiento de proyectos y la
gestion del riesgo.

A lo largo del curso se analizan de manera critica estandares
internacionales para la gestiébn de proyectos, en particular PMBOK,
IPMA, PRINCE2 y el IEEE 1490-2003, con el fin de conocer con detalle
las mejores practicas de esta area de conocimiento, comprendiendo
como pueden ser aplicadas a la realidad de la ingenieria en
computadores.

Los atributos de acreditacién relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

L 2 Administracion de proyectos y Finanzas AF (Avanzado):
Capacidad para analizar la administracion del proyecto y finanzas,
como insumo para la toma de decisiones.

2 Etica y equidad EE (Avanzado):
Capacidad para analizar sus actitudes profesionales con
responsabilidad, equidad y ética.

2 Habilidades de comunicacién HC (Avanzado):
Capacidad para comunicar conceptos complejos de ingenieria de
acuerdo con la audiencia (de ser posible en un segundo idioma).




3 Objetivos

Formular proyectos de tecnologia, especificamente los proyectos
orientados a la ingenieria en computadores, de tal manera que permita
al estudiante la aplicacibn de competencias necesarias para su
correcta administracion.

Objetivo(s) del curso Atributo(s)
correspondiente(s)

Identificar los factores humanos y de
entorno que influyen en el desarrollo de un AF
proyecto de tecnologias, en particular de EE
ingenieria en computadores.

Describir las caracteristicas de los métodos

y herramientas para la formulacion y gestion AF
de proyectos tecnoldgicos y su generacion HC
de valor.

Analizar los principales marcos de trabajo y

herramientas para la gestion y desarrollo de AF
proyectos de tecnologia. EE
Desarrollar la propuesta para el Trabajo AF

Final de Graduacion. HC




4 Contenidos 1. Introduccién
1.1. Conceptos y principios en la gestion de proyectos.
1.2. Gestién de proyectos y sus modelos.
1.3. El andlisis de entorno y la generacion de valor.
1.4. Experiencias en el desarrollo de proyectos tecnoldgicos.
1.5. El componente ético en la gestion de proyectos.

2. Procesos en la gestion de proyectos
2.1. Andlisis de factibilidad y construccién de anteproyecto.
2.2. Inicio.
2.3. Planificacion.
2.4. Ejecucion.
2.5. Control.
2.6 Cierre.

3. Areas de conocimiento en proyectos.
3.1. Gestion de la integracion.
3.2. Gestion del alcance.
3.3. Gestion del tiempo y esfuerzo.
3.4. Gestion de la calidad.
3.5. Gestion de los costos.
3.6. Gestion del riesgo.
3.7. Gestion del talento humano.
3.8. Gestion de la comunicacion en proyectos.
3.9. Gestidn de interesados.

4. Formulacion y presentacion del anteproyecto del Trabajo Final de
Graduacion.




Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia
de ensefanza
y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia activa,
orientada a la formacién integral de las personas para favorecer su
crecimiento personal, profesional, su socializacién y su autonomia,
para lo cual toman como sus valores fundamentales:

El aprender a aprender
El aprender a vivir juntos

El aprender a resolver

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado a
promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que sean
responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando los temas
abordados en clase, mientras que el profesor tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia el
trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria vy
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

o Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccion entre pares,
enseflanza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacién o webquest, pensamiento visual, entre otras.

o Estrategias didacticas de  sistematizacién vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sindpticos, matrices, circulo analitico,
UVE heuristica, portafolio, entre otras.

o Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas
de disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego




de roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas
de laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o grupales),
se encontraran vinculadas con los atributos asignados al curso, de tal
manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccién del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacién del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion, relaciones
socio-afectivas asertivas, innovacion y construccion del
conocimiento.

e En el empleo de medios tecnologicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de asistir
puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario establecido para
las lecciones y las horas de consulta, desarrollar las sesiones en
concordancia con los objetivos y contenidos planteados en este
programa; asi mismo, debe ofrecer espacios para aclarar las dudas o
comentarios que el estudiante realice traves de distintos medios de
comunicacion.

El estudiantado deberd asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo, el
estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos vy
competencias actitudinales que fomenten una apropiacion de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que reflejan
los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion en
cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefanza-
Aprendizaje (REA).




6 Evaluacioén

7 Bibliografia

Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son: acceso
a un computador personal, asi como a diferentes herramientas de
ofimatica y conectividad.

Rubro Porcentaje
Proyecto de investigacion 25%
Formulacién de anteproyecto 15%

final
Ensayo 15%
Caso de situacion ética 10%
Resolucién caso factibilidad 10%
Revision de principios de 10%
proyectos
Lecturas, casos y aplicacion de 15%
conocimientos

Total 100%

[1] Project Management Institute. “A Guide to the Project
Management Body of Knowledge (PMBOK Guide)”, 6ta Edition,
2017.

[2] Harold Kerzner, “Project Management: A Systems Approach to
Planning, Scheduling, and Controlling”, 12" edition, John Wiley &
Sons, 2017.

[3] IPMA, “Individual competence baseline for project, programme
& portfolio management”, IPMA, Version 4.0, 2015.

[4] Wysocki, Robert, “Effective Project Management: traditional, agile,
extreme, hybrid”, 8™ edition, Wiley, 2019.

[1] Ulrich, Karl, Eppinger, Steven, “Product Design and Development”,
7" edition, McGraw Hill, 2019.
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| Parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:
Caodigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por
semana:

N° horas extraclase por
semana:

% de las areas curriculares:

Ubicacion en el plan de
estudios:

Requisitos:
Correquisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Vigencia del programa:

Trabajo Final de Graduacion
CE-5600

Proyecto / Tesis

NA

10

NA

30 horas

100% todas las areas ACAAI, CEAB y SINAES
X Semestre

Todas las materias del plan
Ninguno

NA

Obligatoria

NA

No

| Semestre, 2022




2 Descripcion
general

En este curso el estudiante tendra la oportunidad de integrar los
conocimientos adquiridos a lo largo de todos los cursos de la carrera y
a la vez lo acerque al medio laboral y al mundo profesional o académico
en el que se va a desempeniar, resolviendo una necesidad real dentro
de una institucion o empresa, ya sea del sector académico, de servicios
o industrial, dentro o fuera del pais.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

2 Ingenieria y Sociedad IS (Avanzado):

Capacidad de argumentar la solucién del problema o la practica
profesional de ingenieria valorando el contexto y sus responsabilidades
profesionales

* Habilidades de Comunicacion HC (Avanzado):
Capacidad para comunicar conceptos complejos de ingenieria de
acuerdo con la audiencia (de ser posible en un segundo idioma).

* Etica y Equidad EE (Avanzado):
Capacidad para analizar sus actitudes profesionales con
responsabilidad, equidad y ética.




3 Objetivos

Desarrollar el trabajo final de graduacién con el fin de poner en practica
los conocimientos tedéricos y técnicos adquiridos en la carrera, por
medio de la solucion ya sea de un problema concreto en una empresa

0 institucion, o mediante la participacion en

una actividad de

investigacion académica que busque solucion a algun problema de

conocimiento en la ingenieria moderna.

Objetivo(s) del curso

Atributo(s)
correspondiente(s)

Relacionar al estudiante con el medio laboral en
que se va a desempefiar o con el medio
académico de la investigacion formal, mejorando
asi sus posibilidades de insercién en el area de
especialidad.

IS
EE

Aplicar eficientemente conocimientos,
tecnologias, métodos de trabajo y habilidades de
gestion de proyectos, fortaleciendo ademas
habilidades blandas como el trabajo en equipo.

IS
HC

Destacar la calidad de los estudiantes de ultimo
nivel de la carrera de Ingenieria en
Computadores y su habilidad para la solucion de
problemas, ofreciendo a la industriay a la
academia personal altamente capacitado.

Distinguir las necesidades y perspectivas de la
industria relacionada con la Ingenieria en
Computadores, manteniendo una relacion
estrecha y continua entre la academia y la
industria para el intercambio de ideas, la
aplicacion de nuevas tecnologias y la

cooperacion.




4 Contenidos

Al tratarse del curso de Trabajo Final de Graduacion, los contenidos
del curso no se definen explicitamente, pues integran la aplicacion de
la totalidad de los cursos del programa.

Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia
de ensefianza
y aprendizaje

6 Evaluacioén

7 Bibliografia

Generalidades del Trabajo Final de Graduacion

Cada Trabajo Final de Graduacién debe desarrollarse en forma
individual en un periodo minimo de 16 semanas, con una dedicacion
minima de 30 horas por semana.

Ellla estudiante en su Trabajo Final de Graduacion debe ser
supervisado y asesorado por un profesor del area de Ingenieria en
Computadores. El trabajo del estudiante debera ser supervisado y
asesorado ademas por un responsable en la empresa, instancia o
institucidon en donde se realiza el TFG. El Trabajo Final de Graduacién
en la empresa o centro de investigacion podra ser remunerado por ella
segun acuerdo con el estudiante.

El/la estudiante se compromete a asistir puntualmente a la empresa o
institucion en el horario aprobado y conocido por el Area de Ingenieria
en Computadores.

La administracion del Trabajo Final de Graduacion estara a cargo de
un(a) coordinador(a) al cual le corresponde atender y resolver
situaciones especiales que se puedan presentar durante el desarrollo
del mismo.

En el documento “Lineamientos para los Trabajos Finales de
Graduacion”, se detallan los demas aspectos que regulan el desarrollo
de los TFG.

La nota final del Proyecto de Graduacion sera establecida por el
Tribunal Evaluador en la defensa final del Proyecto de Graduacion, en
concordancia con lo establecido en el documento de “Lineamientos
para los Trabajos Finales de Graduacion”.

NA
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cddigo:

Tipo de curso:

Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por semana:
N° horas extraclase por semana:

Areas curriculares

Ubicacion en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de reconocimiento:
Nota Minima:

Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

Andlisis de Sefiales Mixtas
CE-xx

Tedrico — Préactico

No

4

4

8

50 % Matematica
50 % Ciencias de Ingenieria

VI Semestre

EL 2114 Circuitos Eléctricos en Corriente Alterna
P1 2609 Probabilidad y Estadistica

SO xx Salud Ocupacional

Ninguno

CE XXXX Taller de Sefial Mixta

No Obligatoria

No

No

70%

No hay

X Semestre 20XX




2 Descripcion general

Este curso prepara al estudiante con la manipulacién de conceptos
y métodos matematicos que le permitiran generar el modelado de
sistemas en tiempo continuo y tiempo discreto, de tal manera que
pueda adquirir las herramientas necesarias tanto para el analisis
como para el disefio de sistemas.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

* Conocimiento Base de Ingenieria CB (Avanzado):
Capacidad para aplicar los conocimientos especializados en los
diversos campos de la ingenieria. .

* Uso de herramientas de Ingenieria HI (Intermedio):

Capacidad para aplicar y evaluar técnicas, recursos y herramientas
modernas de ingenieria para la solucion de problemas complejos
de ingenieria, con una comprension de las limitaciones asociadas.

2 Andlisis de problemas AP (Intermedio):
Capacidad para analizar y resolver problemas de ingenieria bajo
los principios fundamentales del area.




3 Objetivos

Objetivo general

Evaluar los métodos matematicos fundamentales con el fin de
obtener un criterio robusto para el modelado adecuado de sistemas
en tiempo continuo y tiempo discreto, y asi poder consolidar los
elementos indispensables para su aplicacidon correcta en el analisis
de sistemas en diferentes dominios.

Atributos
Objetivos especificos correspondient

es
Examinar funciones de variable compleja para CB
el andlisis de sistemas en diferentes dominios.
Inferir el impacto en la aplicacion del analisis de HI
Fourier y la transformada de Laplace a
sistemas en el tiempo continuo.
Razonar los resultados de aplicar Ia HI
transformada z a sistemas en el tiempo
discreto.
Comparar los resultados obtenidos en los AP
distintos resultados durante la aplicacion de
andlisis de sistemas en diferentes dominios.




4 Contenidos

Las 15 semanas que abarcan el curso se distribuyen en los
siguientes temas:

-
-

Introduccion
Variable compleja

*
*
*

Cantidades complejas.
Funciones de variable compleja.
Series complejas.

Aplicaciones de Fourier en sistemas LTI.

*
*
*

*
L 4

Ortogonalidad.

Series de Fourier.

Transformada de Fourier directa e inversa (discreto y
continuo).

Transformada rapida de Fourier.

Sistemas Lineales e Invariantes en Tiempo y la Convolucion.

Transformada de Laplace en Sistemas Analdgicos.

*
*
*
*

Propiedades de operadores.

Transformada directa e inversa.

Solucién de ecuaciones diferenciales.

Aplicaciones: Introduccion a control y sistemas analogicos.

Aplicaciones de Transformada z para sistemas digitales.

*
*
*
*

Definicion y propiedades.

Transformacion directa e inversa.

Solucién de ecuaciones diferenciales.
Aplicaciones: Procesamiento digital de sefales.

Andlisis de dominios y sefial mixta

4
4
4
*

Conversion de sefales (muestreo).
Disefio de filtros (FIR e IIR).
Sistemas LTI.

Convolucion.




5 Metodologia de
ensefanza y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacion integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacion y
su autonomia, para lo cual toman como sus valores fundamentales:
e El aprender a aprender
e El aprender a vivir juntos

e El aprender a resolver

Se promovera la participacién activa de los estudiantes, orientado
a promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando
los temas abordados en clase, mientras que el profesor tendra un
rol de facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.
De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

e Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas de
aula invertida, juego de roles, instruccion entre pares,
ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

o Estrategias didacticas de sistematizacion y mapeo: técnicas
didacticas de mapas mentales, mapas conceptuales,
cuadros sinOpticos, matrices, circulo analitico, UVE
heuristica, portafolio, entre otras.

o Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de
roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas
de laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodolégicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados al
curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:




e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccién del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

¢ En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones  socio-afectivas asertivas, innovacion vy
construccién del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnolégicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a laslecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar
las sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos
planteados en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios
para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante realice
través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado deberé asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,
el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos y
competencias actitudinales que fomenten una apropiacién de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que
reflejan los valores éticos y humanos fomentados por la Institucién
en cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefanza-
Aprendizaje (REA).




7 Evaluacion

8 Bibliografia

Rubro Porcentaje
2 evaluaciones parciales 40%
1 prueba préctica 10%
2 proyectos 30%
Tareas 20%
Total 100%

[1] A. Oppenheim, A. Willsky y S. H. Nawab. Sefiales y Sistemas.
Prentice Hall, 2da edicion, 1998.

[2] R. V. Churchill y J. W. Brown. Variable Compleja y Aplicaciones.
McGraw Hill, 7ma edicion, 2004.

[3] E. Kreyszig. Matematicas Avanzadas para Ingenieria, volumen |y
Il. Limusa Wiley, 3ra edicion, 2000.

[4] Proakis, J. G., & Manolakis, D. G. (1992). Digital signal processing.
MPC, New York.
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cadigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:
N° de creditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extra-clase por semana:

Ubicacion en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de reconocimiento:

Vigencia del programa:

Seguridad de la Informacién
CE-xx

Teorico — Préactico

No

3

4

8

Curso de 9"° semestre de la carrera de
Ingenieria en Computadores

CE-5301: Redes de Computadores

Ninguno

CE-5600: Trabajo Final de Graduacion
Obligatorio

No

Si

| Semestre 2022




2 Descripcion
general

En este curso el estudiante asimilara el impacto y la importancia
en el uso de métodos correctos de seguridad de la informacién
en los sistemas, asi como el cumplimiento de las regulaciones
gue sobre el tema se encuentran actualmente vigentes en el
mundo. El estudiante sera confrontado en el resguardo de la
informacion tanto desde el punto de vista de software, de
hardware asi como también desde el punto de vista fisico
afectado por el recurso humano, todo esto por medio de
ejercicios, practicas y laboratorios dirigidos.
Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a
este curso son los siguientes:
¢ Uso de herramientas de Ingenieria (Avanzado):
Capacidad para crear, seleccionar, aplicar, y adaptar
apropiadamente técnicas, recursos Yy herramientas
modernas de ingenieria y de tecnologias de informacién,
incluyendo prediccion y modelado de problemas de
complejos de ingenieria, con la comprensién de las
limitaciones asociadas.

€ Ingenieria y Sociedad (Avanzado): Capacidad para
aplicar razonamientos informados por el conocimiento del
contexto, que incluye las valoraciones de aspectos
sociales, de salud, de seguridad, legales, culturales y las
consecuentes responsabilidades, relevantes para la
practica profesional de la ingenieria y la solucién de
problemas complejos de ingenieria

& FEticay Equidad (Avanzado): Capacidad aplicar principios
éticos y de equidad y comprometerse con la ética
profesional, las responsabilidades y normas de la practica
de la ingenieria.

Este curso es imprescindible para la formaciéon integral del
estudiante ya que le permitird un adecuado conocimiento del
impacto de mantener los mas adecuados controles y métodos,
para el resguardo de la informacién alrededor de todos los entes
que forman parte del sistema de informacion de sus aplicativos
a desarrollar.




3 Objetivos

General:

Analizar los elementos fundamentales alrededor de
Seguridad de la Informacion de un sistema tanto a nivel de
software, hardware asi como de sus distintos recursos que
influyen en él, proveyendo al estudiante una vision completa que
le permitirA mantener datos seguros, correctos, consistentes,
oportunos y en cumplimiento con las regulaciones vigentes.

la

Objetivos especificos

Atributos
correspondien
tes

Comprender los elementos basicos de
seguridad de informacion a nivel de
confidencialidad, integridad y disponibilidad.

IS(A), EE(A)

Identificar las regulaciones, politicas y
estandares actuales y vigentes en resguardo
de la informacion

HI(A), IS(A),
EE(A)

Construir marcos de comprension de
algoritmos y otras medidas tecnolégicas para
el mejoramiento de la seguridad.

HI(A), IS(A),
EE(A)

Interpretar los riesgos y la proteccion
esperada a nivel de redes en general,
incluyendo la web.

HI(A), IS(A),
EE(A)

Resolver problemas a nivel de computacién
confiable

HI(A), IS(A),
EE(A)




4 Contenidos
= Introduccion a la Seguridad de la Informacion
4 Componentes basicos
e Confidencialidad
e Integridad
e Disponibilidad
4 Ataques Activos versus Ataques Pasivos
4 Seguridad Informéatica y los derechos a la privacidad
¢ Etica en la seguridad de la informacion
4 Principios de seguridad

- Herramienta, regulaciones, Politicas y estandares
& Politicas de seguridad, Confidencialidad, Integridad,
Disponibilidad e Hibridas
4 Regulaciones de proteccion de datos (HIPAA, UE, CR)

¢ Leyes de propiedad intelectual

& Enfoques y herramientas usadas en pruebas de
penetracion

¢ Informéatica forense

-> Matriz de control de acceso
¢ Estado de proteccion.
¢ Modelo de matriz de control de acceso .

4 Acceso controlado por historial.
& Copia, propiedad y atenuacion de privilegios.
4 Principio de atenuacion del privilegio.

- Autenticacion.
& Autorizacion versus Autenticacion
& Métodos de autenticacidn (contrasefias y direcciones)

& El eavesdropping y los métodos de autenticacion
¢ Uso de intermediarios confiables




& Enfoques de la autenticacion de personas
& Autenticacion Multifactor (biometria)

- Criptografia
4 Criptosistemas simétricos
¢ Criptografia de Clave publica y secreta
e Variabilidad del algoritmo de cifrado en claves
e Efectividad de la criptografia
e Clases basicas de ataques criptograficos
& Firmas digitales

- Seguridad Web y de Red

Seguridad de la capa de transporte (TLS)

Firewall y distintas topologias

Redes privadas virtuales (VPN)

Ataques de degeneracion de servicio

Filtrado de paquetes

Disefo de la plataforma web http/https sin estado
Estructura basica de las URL, las solicitudes http y la
autenticacion implicita de http

Cookies http (sesion, vencimiento y re autenticacion)
Secuencia de comandos entre sitios

SQL Inyection

Proyecto de seguridad de aplicaciones Web abiertas
(OWASP)

LR JE 2K 2K 2R 2R 4

L R 2K R 2

- Computacion confiable y canales laterales

Hardware confiable

Almacenamiento seguro

Biometria

Métodos de elusién

Canales secundarios laterales y métodos de codificacion
Proteccién del canal lateral y la usabilidad del sistema

L R 2K 2R 2R 2R 2




5 Metodologia Para el desarrollo de este curso, se utilizard una metodologia
de ensefianzay  activa, orientada a la formacién integral de las personas para
aprendizaje favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacion y
su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:
o El aprender a aprender.
o El aprender a vivir juntos.
o El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado
a promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando
los temas abordados en clase, mientras que el profesor tendra un
rol de facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:
o Estrategias didacticas colaborativas: técnicas
didacticas de aula invertida, juego de roles, instruccién
entre pares, ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o
debate, disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion owebquest, pensamiento visual, entre
otras.

o Estrategias didacticas de sistematizacion vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinépticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

o Estrategias didacticas de simulacién: técnicas
didacticas de disefio y elaboracibn de modelos,
demostraciones, juego de roles, simulacro, trabajos de
laboratorio, aprendizaje experimental, aprendizaje
basado en problemas, practicas de laboratorio, taller y
campo, entre otras.




Estas estrategias y técnicas metodologicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados al
curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacién integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion, relaciones
socioafectivas asertivas, innovaciébn y construccion del
conocimiento.

e En el empleo de medios tecnologicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad
de asistir puntualmente a laslecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar
las sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos
planteados en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios
para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante realice
traves de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,
el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos y
competencias actitudinales que fomenten una apropiacion de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que
reflejan los valores éticos y humanos fomentados por la Institucién
en cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefanza-
Aprendizaje (REA).




6 Evaluacion

Rubro | Porcentaje
Evaluaciones 20%
Cqsos d_e e;tudio e 20%
investigaciones
Proyecto semestral 50%
Evaluaciones Cortas 10%
TOTAL 100%

Se realizaran como minimo dos examenes, que permitira
validar el conocimiento teorico, relacionado con los
contenidos del curso.

Para efectos del rubro de Investigacion se espera un
cumplimiento acorde con el grado de complejidad de la misma,
todo esto dentro del marco de formalidad que este tipo de
trabajo requiere tanto en el planteamiento del problema como
en su desarrollo, de tal manera que permita sintetizar los
resultados de manera adecuada con el fin de llegar a
conclusiones validas.

El proyecto sera desarrollado a lo largo de todo el semestre y
conforme a un cronograma establecido, se tendran varios
entregables que se estableceran en su respectiva
especificacion.

Las evaluaciones cortas permitiran mantener una constante
asimilacion progresiva de los temas del curso, de tal manera
que se puedan solventar oportunamente las dudas que un
tema podria acarrear.




7 Bibliografia Obligatoria

-
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->
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Addison-Wesley.

Pfleeger, Charles P.; Pfleeger, Shari Lawrence;
Margulies, Jonathan. (2015) Security in computing,
Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall.
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cadigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:
N° de créditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extra-clase por semana:

Areas curriculares

Ubicacién en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:

Asistencia:
Suficiencia:
Posibilidad de reconocimiento:

Vigencia del programa:

Taller de Sefial Mixta
CE-xx

Practico

No

4

4

8

30% Ciencias de Ingenieria
70% Disefio de Ingenieria

VIl Semestre

CE- xx Circuitos Analdgicos
CE- xx Analisis de Sefial Mixta

Ninguno

CE-5302 Proyecto de Aplicacion de la Ingenieria en
Computadores

Obligatorio
No
No

| Semestre 2022




2 Descripcion general

El curso de Taller de Sefal Mixta expondré al estudiante al &rea de
la electronica integrada aplicada, donde podra interactuar con
sistemas mixtos de elementos tanto digitales como analdgicos,
entender su comportamiento y su configuracién, ademas podra
conocer la importancia practica de la electronica analdgica en la
adquisicion de sefales y en el disefio de circuitos capaces de
desarrollar diferentes tareas de monitoreo, control y su uso en
sistemas autdnomos.

Con los conocimientos adquiridos en este curso, el estudiante
estard en la capacidad de disefiar e implementar sistemas
electronicos mixtos que le seran de gran utilidad en su formacion
como ingeniero.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

* Investigacion IN (Intermedio): Capacidad para desarrollar
propuestas de investigacion.

2 Disefio DI (Intermedio): Capacidad para elaborar y
comparar propuestas de disefio de ingenieria para sistemas,
componentes o procesos, de acuerdo con requerimientos
establecidos.

2 Ingenieria y Sociedad IS (Inicial): Capacidad para identificar
las responsabilidades profesionales dentro del contexto del
problema o la practica profesional de ingenieria.




3 Objetivos

Objetivo general

Evaluar sistemas electronicos mixtos por medio de la comprension
del comportamiento y configuracion de elementos anal6gicos y
digitales con el fin de que el estudiante obtenga un criterio robusto
de su utilidad para ser capaces de desarrollar diferentes tareas de
monitoreo, control y su uso en sistemas autonomos.

legales y culturales que puedan verse impactados o
beneficiados por la implementacién de este tipo de
tecnologia en la sociedad.

o Atributos
Objetivos correspondient
especificos b

es
Investigar propuestas de solucién para los casos de IN
estudio en particular, basados en la documentacion
técnica y el criterio critico de disefio.
Desarrollar soluciones oOptimas de acuerdo a DI
objetivos especificos bajo un caso de estudio
determinado.
Evaluar soluciones usando modelos y componentes DI
analdgicos y digitales.
Valorar aspectos sociales, de salud, seguridad, IS




4 Contenidos

5 Metodologia
de ensefanza
y aprendizaje

- Tratamiento de seflales analégicas por medio de
Amplificadores Operacionales.
¢ Generalidades amplificador operacional basico.

& Propiedades ideales amplificador operacional.
4 Axiomas amplificador operacional.

¢ Topologias de amplificacion:..
- Convertidores de datos: digital-anal6gico (DAC), analégico-
digital (ADC).
4 Conceptos basicos convertidores de datos.
4 Convertidor DAC.
4 Convertidor ADC.

- Sensores y etapas de acondicionamiento de sefial

4 Principios sensores.
¢ Funcionamiento de sensores.

¢ Interfaces de Comunicacion SPI1y I12C.
= Filtros activos continuos y discretos
Filtros activos vs Filtros pasivos.
Filtro pasa bajas.
Filtro pasa altas.
Filtro pasa bandas.
Filtros digitales y aplicaciones.
- Sistemas de adquisiciéon de datos.
Principios sefial mixta.
Muestreo.
Principios de procesamiento digital de sefial.
Acondicionadores de seial.
Software de Simulacién Mixta

LR 2K 2K 2R 4

L 2R 2R 2R 2R 4

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia activa,
orientada a la formacién integral de las personas para favorecer su
crecimiento personal, profesional, su socializacién y su autonomia, para lo
cual toman como sus valores fundamentales:

e Elaprender a aprender

e El aprender a vivir juntos




e El aprender a resolver

Se promoverd la participacién activa de los estudiantes, orientado a
promover una filosofia de “aprender a aprender’, de manera que sean
responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando los temas
abordados en clase, mientras queel profesor tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagogico del TEC, se potencia la creacion,
gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia el trabajo e
investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y transdisciplinaria en los
diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades particulares,
haciendo uso de técnicas relacionadas con:

o Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas de aula
invertida, juego de roles, instruccion entre pares, ensefianza justo
a tiempo, oratoria, foro o debate, disertacionde expertos,
conferencias, seminario, aprendizaje por descubrimiento, andlisis
de casos, gamificacibn o webquest, pensamiento visual, entre
otras.

e Estrategias didacticas de sistematizacion y mapeo: técnicas
didacticas de mapas mentales, mapas conceptuales, cuadros
sindpticos, matrices, circulo analitico, UVE heuristica, portafolio,
entre otras.

o Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de disefio
y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de roles,
simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje experimental,
aprendizaje basado en problemas, practicas de laboratorio, taller y
campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o grupales), se
encontraran vinculadas con los atributos asignados al curso, de tal
manera que favorezcan en el estudiantado:

e En su formacion integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de sostenibilidad.




e En el trabajo en equipo como motor de socializacion, relaciones
socio-afectivas  asertivas, innovacion y construccion del
conocimiento.

e En el empleo de medios tecnologicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de asistir
puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario establecido para las
lecciones y las horas de consulta, desarrollar las sesiones en
concordancia con los objetivos y contenidos planteados en este programa,
asi mismo, debe ofrecer espacios para aclarar las dudas o comentarios
gue el estudiante realice través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las cuales
participara activamente, y desarrollara las actividades asignadas, con el
fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo, el estudiantado debe
demostrar, todos aquellos atributos y competencias actitudinales que
fomenten una apropiaciéon de su proceso de aprendizaje, un trabajo en
equipo eficiente, y que reflejan los valores éticos y humanos fomentados
por la Institucion en cumplimiento de lo normado en el Régimen de
Ensefianza-Aprendizaje (REA).

Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son:

e Herramientas de simulacion de circuitos como LTSpice, NI
Multisim, u otros.

e Protoboard, PCB, o en la plataforma NI ELSVIS Il utilizando el
entorno de desarrollo LabVIEW.

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso de los
diferentes laboratorios disponibles en el campus central de Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.




7 Evaluacion

8 Bibliografia

Este es un curso de caracter practico, por lo que la evaluacién estari basada
en la experimentacién de campo, el analisis de resultados y la elaboracion
de conclusiones de los mismos. Se contara con cuatro proyectos cortos
practicos de disefio, a desarrollar en las 16 semanas del curso segun la
seccion de Contenidos de este programa.

Rubro Porcentaje
Proyectos 60%
Tareas 20%
Talleres 20%
Total 100%

La calificacion de los proyectos se divide en:

Informe del Proyecto (final) 40 %
Presentacion del Proyecto 100% funcional 60 %

[1] Franco. Sergio.: Disefio con Amplificadores Operacionales y
Circuitos Integrados Analogicos. Tercera Edicion, McGraw Hill.
México, 2005. ISBN: 0072320842.

[2] Razavi. Behzad. Fundamentals of microelectronics. Wiley, 2008.
ISBN: 9780471478461

[3] Goughlin. Robert F., Driscoll, Frederick F.. Amplificadores
Operacionales y Circuitos Integrados Lineales. Quinta Edicion,
Prentice-Hall. México, 1999. ISBN: 0199765073

[4] P. E. Allen, D. R. Holberg: CMOS Analog Circuit Design. 2nd ed.
Oxford University Press, USA, 2002

[5] National Semiconductor. Linear Applications Handbook. 1980.
ISBN:1800272995.
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cadigo:

Tipo de curso:

Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por semana:
N° horas extraclase por semana:

Areas curriculares

Ubicacién en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de reconocimiento:
Nota de aprobacion:

Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

Principios de Modelado en Ingenieria
CEXXXX

Tedrico — Préactico

No

3

4

8

Ciencias de Ingenieria (40%)
Disefio en Ingenieria (60%)

290 semestre

CE-1101: Introduccién a la Programacion
CE-1102: Fundamentos de Sistemas
Computacionales

CE-2103: Algoritmos y Estructuras de Datos Il
Obligatorio

No

Si

70%

No hay

| Semestre 2022




2 Descripcion general

En este curso el estudiante aprendera y pondra en practica las
distintas técnicas y medios para la recopilaciéon y documentacion
de los requerimientos de software, asi como también desarrollara
las etapas, instrumentos y técnicas sistematicas, para el desarrollo
de productos tecnologicos usando los fundamentos de
programacion.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

* Conocimiento de ingenieria CI (Inicial):

Capacidad para aplicar conceptos matematicos y de ciencias
naturales relevantes, a nivel universitario, en el campo de la
ingenieria.

* Andlisis de problemas AP (Inicial):
Capacidad para identificar la naturaleza de problemas ingenieria
de acuerdo con su campo de estudio.

* Herramientas de ingenieria HI (Inicial):

Capacidad para seleccionar técnicas, recursos y herramientas
modernas de ingenieria en la solucién de problemas complejos de
ingenieria.




3 Objetivos

Objetivo general

Emplear técnicas de analisis y modelado de especificaciéon de
requerimientos en la busqueda de soluciones de software para el

desarrollo de productos tecnoldgicos.

computacional que permita la trazabilidad y el
andlisis del codigo fuente para asegurar la
calidad de los productos.

Atributos
Objetivos especificos correspondient
es

Modelar unciclo de vidade desarrollo del Cl, AP, HI
producto con un conjunto de métodos, técnicas
y herramientas para la especificacion y el
disefio de una solucion computacional.
Aplicar métodos para la recopilacion vy Cl, AP, HI
validacion de informacion que posteriormente
pueda ser transformada en requerimientos.
Utilizar herramientas de ingenieria para la Cl, AP, HI
definicion y documentacion
de lo requerimientos de usuarios, funcionales y
no funcionales.
Emplear practicas en una solucion Cl, AP, HI




4 Contenidos

Introduccion al modelado en ingenieria
4 Retos en la creacion de productos.
4 La disciplina de la ingenieria de software.
¢ Ciclos de vida del desarrollo.
4 Planeacion y estimacion en procesos de desarrollo agiles.
® Principios de administracion de proyectos.
Design Thinking
4 Principios de divergencia y convergencia.
4 Herramientas de prototipado.
4 Frameworks de Design Thinking.
4 El sprint de disefio.
Modelado del negocio
4 Identificacion de la problematica u oportunidad.
4 Estudios de factibilidad de la solucién.
Planeacion y manejo de requerimientos
4 Planeacion y manejo de requerimientos.
& Definicion de requerimientos, proceso de manejo Yy
herramientas.
¢ Estrategias de captura y analisis de requerimientos.
4 Modelado y documentacion de requerimientos.
Disefio
4 Introduccién a la arquitectura.
4 Disefio con componentes.
4 Introduccidn al disefio y los patrones de disefio.
€ Tendencias tecnoldgicas en arquitecturas de software.
Construccion de Software
¢ Administracion del coédigo fuente considerando los
requerimientos y su trazabilidad.
4 Uso de procedimientos documentados y controlados.
4 Métricas y mediciones del Software.
€ Analisis estatico del cédigo.
Verificacion y validacion
4 Introduccion a la calidad.
4 Pruebas de integracion y de sistema.
4 Pruebas unitarias.
4 Creacion de casos de pruebas y planes de pruebas.




5 Metodologia de
ensefanzay
aprendizaje

4 Introduccidn a la automatizacion de pruebas.

Para el desarrollo de este curso, se utilizar4d una metodologia activa,
orientada a la formacion integral de las personas para favorecer su
crecimiento personal, profesional, su socializacion y su autonomia,
para lo cual toman como sus valores fundamentales:

e El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.

e El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado a
promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que sean
responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando los temas
abordados en clase, mientras que el profesor tendr4 un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia el
trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

o Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccién entre pares,
enseflanza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacion de  expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, andlisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

o Estrategias  didacticas de  sistematizacion vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinOpticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

e Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de
roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje




TEC

Tecnologico
de Costa Rica

Il parte: Aspectos operativos

experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas de
laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o grupales),
se encontraran vinculadas con los atributos asignados al curso, de tal
manera que favorezcan en el estudiantado:

e En suformacion integral humanay académica mediante la
construccioén del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

e Enlaformacién del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones socioafectivas asertivas, innovacién vy
construccién del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de asistir
puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario establecido para
las lecciones y las horas de consulta, desarrollar las sesiones en
concordancia con los objetivos y contenidos planteados en este
programa; asi mismo, debe ofrecer espacios para aclarar las dudas o
comentarios que el estudiante realice través de distintos medios de
comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollard las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo, el
estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos vy
competencias actitudinales que fomenten una apropiacién de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que reflejan
los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion en
cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefanza-
Aprendizaje (REA).




7 Evaluacioén

8 Bibliografia

El curso al ser tedrico-practico, se desglosa de la siguiente manera:

Rubro Porcentaje
Evaluaciones 20%
Casos de estudio e investigaciones 15%
Proyecto semestral 50%
Evaluaciones cortas 7,5%
Tareas 7,5%
Total 100 %

Para efectos de la Investigacion, esta debe cumplir por lo menos, los
minimos aspectos de un debido estudio detallado de la cuestion, analisis
bibliogréafico y andlisis de resultados, todo esto con algun grado de uso
de estandarizacion en la formulacion documental del trabajo,
considerando aspectos requeridos de acuerdo con la disciplina.

[1] Albin, Stephen. 2003. The Art of Software Architecture: Design
Methods and Techniques. John Wiley & Sons

[2] Bass L; Clements P; Kazman R. Software Architecture in Practice.
Third Edition. Addison-Wesley, 2013

[3] Booch. Analisis y Disefio Orientado a Objetos Con Aplicaciones.
Addison-Wesley/Diaz De Santos, 1996

[4] Booch, Grady, Rumbaugh, James, Jacobson, Ivar. El lenguaje
unificado de modelado. Manual de referencia Madrid, Espafa. Addison-
Wesley. 2000.

[5] Budgen, David. Software Design, 2nd. Ed. Addison-Wesley, 2003
[6] IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications, 1993.

[7] Larman, Craig. UML y Patrones: Una introduccion al analisis y disefio
orientado a objetos y al proceso unificado. Tercer edicion. Madrid,
Espafia. Prentice-Hall. 2005.

[8] Sommerville. Ingenieria de Software. Addison-Wesley, 2015

[9] Wiegers, Karl. Software Requirements. Second Edition. Washington,
USA. Microsoft Press. 2003




[10] Yourdon, Edward; Argila, Carl. Case Studies in Object-Oriented
Analysis and Design. NJ, USA. Yourdon Press Computing Series, 1996.
[11] Beatty J; Chen Anthony. Visual Models for Software Requirements.
Microsoft Press

[12] Fowler, M. UML Gota a Gota. Addison-Wesley, 1997

[13] Gorton, lan. Essential Software Architecture. Springer-Verlag, 2006.
[14] Monahan; Shaw. Model-based specifications. En McDermid (ed.),
Software engineer's reference book. Butterworth-Heinemann, 1991, 1993
[15] Rozanski, N; Woods E. Software Systems architechture, Second
Edition. Addison-Wesley, 2012

[16] Wordsworth. Software engineering with B. Addison-Wesley, 1996
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cadigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:
N° de créditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extra clase por semana:

Areas curriculares

Ubicacion en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de reconocimiento:
Nota de aprobacion:

Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

Algoritmos y Estructuras de Datos Il
CE2103

Tedrico — Préctico

No

4

4

8

Ciencias de Ingenieria (40%)
Disefio en Ingenieria (60%)

3% semestre

CE-1103: Algoritmos y Estructuras de
Datos |

CE-xxxx: Principios de Modelado en
Ingenieria

No

CE-xxxx: Paradigmas de Programacion
Obligatorio

No

Si

70%

No hay

| Semestre 2022




2 Descripcion
general

En este curso el estudiante amplia los conceptos fundamentales
de estructuras de datos y los algoritmos relacionados con ellas,
haciendo énfasis en el disefio de algoritmos y su andalisis, para
determinar cuales son mas eficientes que otros.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a
este curso son los siguientes:

& Andlisis de problemas AP (Inicial):
Capacidad para identificar la naturaleza de problemas
ingenieria de acuerdo con su campo de estudio

4 Investigacion IN (Inicial):

Capacidad para formular propuestas de investigacion de
problemas complejos de acuerdo con la  metodologia
establecida.

4 Trabajo individual y en equipo TE (Medio):
Capacidad para colaborar de forma activa en equipos de trabajo
para la realizacion de las labores asignadas




3 Objetivos

Utilizar algoritmos y estructuras de datos en el desarrollo de
productos tecnolégicos, de tal manera que permita al estudiante la
implementacion de soluciones computacionales considerando
técnicas de disefio y medicion adecuados.

Objetivos especificos Atributos
correspondientes

Clasificar algoritmos mediante un analisis | AP(I), IN(I),
desde la perspectiva de la complejidad | TE(M)
computacional.

Reconocer técnicas para el manejo eficiente | AP(l), IN(I),
de la memoria secundaria. TE(M)

Aplicar principios basicos de administracion | AP(1), IN(1),
de la memoria para el desarrollo de productos | TE(M)
tecnoldégicos que impliquen un uso eficiente
de la memoria principal.

Utilizar algoritmos para la implementacion de | AP(1), IN(1),
productos tecnoldgicos, considerando | TE(M)
diferentes técnicas de disefio de algoritmos
de acuerdo con el contexto especifico de
cada problema.

Aplicar conceptos introductorios de sistemas [ AP(l), IN(I),
de archivos y sistemas de bases de datos. TE(M)




4 Contenidos - Introduccién a la administracion de memoria
& Referencias en memoria
Declaracioén y uso eficiente de variables
Parametros por referencia y por valor
Pila de llamadas
Técnicas de la administraciéon de memoria en el heap
Aritmética de direcciones

L 2R R R R 2

- Andlisis de algoritmos
& Medicién empirica
4 Medicién simulada
4 Medicion Analitica
4 Notaciones mas comunes (O grade, o pequefia Q)

- Algoritmos de Busqueda
4 Busqueda Secuencial
4 Busqueda Binaria
4 Busqueda por Interpolacion
4 Pathfinding

- Disefo de algoritmos

Avidos

Divide y venceras
Programacion dinamica
Backtracking

Algoritmos probabilisticos
Algoritmos genéticos
Algoritmos heuristicos

L 2R 2K 2R 2R 2R 2R 4

- Estructuras de almacenamiento externo
Estructuras jerarquicas

Sistemas de archivos
Operaciones sobre archivos
Archivos secuenciales

Archivos relativos

Archivos secuenciales indexados
Archivos multillave

Soluciones hibridas

Cache de datos

Algoritmos de ordenamiento externo

L R 2R 2 2R 2K R 2X 2% R 2




5 Metodologia
de ensefianza
y aprendizaje

- Algoritmos de compresion

Sin pérdida de datos
Con pérdida de datos
Cddigos de huffman.
Codificacion aritmética.
LZW

L R 2R R R 2

= Introduccion a algoritmos de criptografia, correccion y deteccion
de errores
¢ Algoritmos de criptografia de clave simétrica
& Algoritmos de criptografia de clave asimétrica
4 Hashing
4 Hamming

= Introduccidn a las estructuras basicas de bases de datos
Introduccion a los motores de bases de datos.
Definicién de tablas e indices.

Operaciones basicas de SQL

Conceptos avanzados de bases de datos.
NOSQL

L R R R R 2

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia activa,
orientada a la formacion integral de las personas para favorecer su
crecimiento personal, profesional, su socializacion y su autonomia,
para lo cual toman como sus valores fundamentales:

. El aprender a aprender.
. El aprender a vivir juntos.
. El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado a
promover una filosofia de “aprender a aprender”, de manera que sean
responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando los temas
abordados en clase, mientras que el profesor tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagégico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia el
trabajo e investigacién interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacion integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:




. Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas de

aula invertida, juego de roles, instruccion entre pares, ensefianza

justo a tiempo, oratoria, foro o debate, disertacion de expertos,
conferencias, seminario, aprendizaje por descubrimiento, analisis de
casos, gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

. Estrategias didacticas de sistematizaciébn y mapeo: técnicas

didacticas de mapas mentales, mapas conceptuales, cuadros

sindpticos, matrices, circulo analitico, UVE heuristica, portafolio,
entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de disefio y

elaboracién de modelos, demostraciones, juego de roles, simulacro,

trabajos de laboratorio, aprendizaje experimental, aprendizaje
basado en problemas, practicas de laboratorio, taller y campo, entre
otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o grupales),

se encontraran vinculadas con los atributos asignados al curso, de tal

manera que favorezcan en el estudiantado:

. En su formacion integral humana y académica mediante la
construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

. En la formacién del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

. En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones socioafectivas asertivas, innovacion y construccion
del conocimiento.

. En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacién y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar las
sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos planteados
en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios para aclarar las
dudas o comentarios que el estudiante realice través de distintos
medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,
el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos vy
competencias actitudinales que fomenten una apropiaciéon de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que reflejan
los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion en
cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).




6 Evaluacion

7 Bibliografia

Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son:
1. Una computadora con minimo 4GB de RAM.

2. Sistema Operativo GNU Linux.
3. GNU g++.
4. Un editor de cédigo fuente (se recomienda C Lion).

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso de
los diferentes laboratorios disponibles en el campus central del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Rubro Porcentaje
Evaluaciones cortas 10%
Tareas extra-clase 10%
Actividades en clase 5%
Evaluaciones 15%
Proyectos programados 60%
TOTAL 100%

Obligatoria

- Deitel y Deitel, (2012). Como programar en Java. 9th
ed. México: Pearson Educacion.

- Drozdek, Adam, (2013). Data Structures and Algorithms
in Java. 4th ed. United States: Cengage Learning Asia.

Complementaria
- Weiss, M.A., “Data Structures & Algorithm. Analisis in
JAVA”, | edition, Addison Wesley Longman, Harlow,
Inglaterra, 1999.
- Aho, A.V., Hopcroft, J.E., Ullman, J.D., “Estructuras de
datos y algoritmos”, versién en espafiol de la | edicién,



https://eclipse.org/

Addison-Wesley Iberoamericana, Buenos, Aires,
Argentina, 1988.

- Joyanes, Luis y Zahonero Ignacio. Estructuras de
Datos: Algoritmos, abstraccion y objetos. Mc Graw Hill.
1998.
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| parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:
Cddigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extra-clase por
semana:

% de las areas curriculares:

Ubicacién en el plan de
estudios:

Requisitos:
Correquisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Nota de aprobacion:
Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

CE-XXXX

Sistemas Empotrados
Tedrico-Practico

No

3

4

8

30 % Disefio en Ingenieria
70 % Ciencias de Ingenieria

VIl Semestre

CE-4303 Principios de Sistemas Operativos

Ninguno

CE-5302 Proyecto de Aplicacion de la Ingenieria
en Computadores

No obligatoria
No

Si

70%

No hay

| Semestre de 2022




2 Descripcion
general

En este curso el estudiante asimilara el disefio de sistemas
empotrados, abarcando las caracteristicas y herramientas de
software y de hardware en dichos disefos, con énfasis en el
estudio sistemas basados en microprocesadores y sistemas en
chip (SoC), que pueden incluir un sistema operativo
empotrado, asi como también, se describirian sistemas
operativos en tiempo real en sistemas empotrados, en
particular Linux.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a
este curso son los siguientes:

* Etica y Equidad EE (Intermedio):

Capacidad para proponer acciones responsables, equitativas y
éticas.

* Administracion y Finanzas AF (Intermedio):
Capacidad para aplicar practicas de administracion de
proyectos Y finanzas en el ejercicio de la ingenieria.

* Herramientas de Ingenieria HI (Avanzado):

Capacidad para aplicar y evaluar técnicas, recursos Yy
herramientas modernas de ingenieria para la solucién de
problemas complejos de ingenieria, con una comprension de
las limitaciones asociadas.




3 Objetivos

Disefar sistemas empotrados modernos mediante el uso de

herramientas de software y hardware,

de tal manera que

permita al estudiante la implementacion de soluciones

adecuadas y viables.

Objetivo(s) del curso

Atributo
correspondiente

Aplicar los principios de disefio utilizados
en sistemas embebidos modernos,

mediante el uso y la creacion de HI
herramientas de software y hardware,

para tal fin.

Analizar las implicaciones éticas vy

morales, asi como de equidad
relacionadas al desarrollo e EE
implementacion de sistemas
empotrados.

Examinar las finanzas de sistemas
empotrados desde un punto de vista
critico e integral.

AF




4 Contenidos

Las 15 semanas que abarcan el curso se distribuyen en los
siguientes temas:

1. Introduccién a los sistemas embebidos.

1.1. Definicion de sistema embebido.

1.2. Historia y avances de los sistemas embebidos.
1.3. Requisitos para el disefio de sistemas embebidos.
1.4. Clasificacién de los sistemas embebidos

1.5. Aplicaciones de los sistemas embebidos

1.6. Mercado de los sistemas embebidos

2. Caracteristicas de los sistemas embebidos

2.1. Componentes de hardware y software de un sistema
embebido

2.2. Compromiso entre el hardware y el software

3. Herramientas para el disefio de sistemas embebidos

3.1. Herramientas de software

3.1.1 Toolchains y cross-toolchains

3.1.2 Simuladores

3.1.3 Kits de desarrollo de software (SDKs)

3.1.4 Herramientas de construccion automatizada

3.2. Herramientas de hardware

3.2.1 Estaciones de trabajo (Host machines)

3.2.2 Modulos de evaluacion de disefios (EVMS).

3.2.3 Interfaces para la programacion y prueba (RS-232,
Ethernet, USB, 12C, SPI)

3.2.4 Depuradores y emuladores (On-chip debugging, JTAG,
In-circuit

emulators)

3.2.5 Analizadores de protocolo.

4. Programacion y arranque de sistemas embebidos

4.1. Preprocesadores, compiladores y enlazadores en
lenguaje C

4.2. Desarrollo cruzado (cross development)

4.3. Carga de software en el sistema embebido (Image
transfer)

4.4. Programacion de sistema operativo y Bare-metal

5. Unidades de procesamiento en sistemas embebidos

5.1. descripcion de diferentes arquitecturas (ARM, MIPS, etc.)
5.2. Procesadores RISC y Procesadores de Sefiales Digitales
(DSPs)

6. Metodologia de disefio de sistemas embebidos
6.1. Metodologias tradicionales de disefio




6.2. Metodologia de co-disefio hardware/software

6.3. Metodologias de disefio basadas en estandares
6.4. El ciclo de vida del disefio de sistemas embebidos
6.5. Exploracion del espacio de disefio

7. Sistemas en chip (SoC)

7.1. Fundamentos de SoC

7.2. Disefio de SoC a nivel de sistema
7.3. Modelado de especificacion

7.4. Modelos de Computacion (MoC)
7.5. Sintesis de alto nivel (HLS)

7.6. Sintesis de Hardware

7.7. Sintesis de Software

7.8. MPSoC

8. Disefio de sistemas confiables

8.1. Fallas tipicas en sistemas embebidos.

8.2. Fuentes de error en el software y el hardware.
8.3. Seguridad y proteccion

9. Sistemas embebidos de baja potencia

9.1. Fuentes de consumo de energia en los sistemas
embebidos.

9.2. Herramientas de perfilado en sistemas embebidos.

9.3. Técnicas de reduccion de consumo de energia por
hardware y software.

Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia
de ensefanza
y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacioén integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su
socializacion y su autonomia, para lo cual toman como sus
valores fundamentales:

e El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.

e El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes,
orientado a promover una filosofia de “aprender a aprender”,
de manera que sean responsables de su proceso de
aprendizaje, profundizando los temas abordados en clase,
mientras que el profesor  tendr&  un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.




De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada
hacia el trabajo e investigacidbn interdisciplinaria,
multidisciplinaria y transdisciplinaria en los diferentes campos
del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC,
se implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

e Estrategias didacticas colaborativas: técnicas
didacticas de aula invertida, juego de roles, instruccion
entre pares, ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o
debate, disertacion de  expertos, conferencias,
seminario, aprendizaje por descubrimiento, analisis de
casos, gamificacion o webquest, pensamiento visual,
entre otras.

e Estrategias didacticas de sistematizaciéon vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinopticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de
roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas de
laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o
grupales), se encontrardn vinculadas con los atributos
asignados al curso, de tal manera que favorezcan en el
estudiantado:

e En suformacién integral humana y académica mediante
la construccion del aprendizaje a partir de las
experiencias y conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a
problemas relacionados con asuntos éticos, de equidad
y de sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones socioafectivas asertivas, innovacion y
construccion del conocimiento.




6 Evaluacion

e En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad
de asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta,
desarrollar las sesiones en concordancia con los objetivos y
contenidos planteados en este programa; asi mismo, debe
ofrecer espacios para aclarar las dudas o comentarios que el
estudiante realice través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en
las cuales participara activamente, y desarrollara las
actividades asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del
curso. Asimismo, el estudiantado debe demostrar, todos
aguellos atributos y competencias actitudinales que fomenten
una apropiacion de su proceso de aprendizaje, un trabajo en
equipo eficiente, y que reflejan los valores éticos y humanos
fomentados por la Institucion en cumplimiento de lo normado
en el Régimen de Ensefianza-Aprendizaje (REA).

Las herramientas béasicas para poder enfrentar este curso son:
e Computador con 4GB de RAM y CPU Core I5 o similar

e Sistema Operativo GNU Linux o Windows
e FPGA
e Raspberry Pi

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso
de los diferentes laboratorios disponibles en el campus central
de Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Los siguientes son los rubros que se evaluaran en el curso:

Rubro Porcentaje
Proyectos 50%
Talleres 20%
Evaluacion Final 20%
Investigacion 10%

Total 100%




7 Bibliografia

Para efectos de la Investigacion, esta debe cumplir por lo
menos, los minimos aspectos de un debido estudio detallado
de la cuestion, andlisis bibliografico y andlisis de resultados,
todo esto con algun grado de uso de estandarizacion en la
formulacion documental del trabajo, considerando aspectos
requeridos de acuerdo con la disciplina.

Obligatoria:

[1] Daniel D Gajski, Samar Abdi, Andreas Gerstlauer y Gunar
Schirner.

Embedded system design: modeling, synthesis and
verification. Springer Science & Business Media, 2009.

[2] Peter Barry y Patrick Crowley. Modern embedded
computing:  designingconnected, pervasive, media-rich
systems. Elsevier, 2012.

Complementaria:

[8] Tammy Noergaard. Embedded systems architecture: a
comprehensive
guide for engineers and programmers. Newnes, 2012.

[4] Marilyn Wolf. High-performance embedded computing:
applications in cyber-physical systems and mobile computing.
Newnes, 2014.

[5] Michael Barr. Programming embedded systems in C and
C++. O'Reilly Media, Inc., 1999.
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| parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:
Cddigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por
semana:

N° horas extraclase por
semana:

% de las areas curriculares:

Ubicacién en el plan de
estudios:

Requisitos:
Correquisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Nota de aprobacion:
Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

Circuitos Analégicos
EL-XXXX

Tedrico

No

4

4

8

Ciencias de Ingenieria (70 %)
Disefio de Ingenieria (30 %)

VI Semestre

EL-2207 Elementos Activos
S0-4604 Salud Ocupacional

Ninguno

CE-4202 Taller de Seiial Mixta.
Obligatoria.

No

No

70%

No hay

| Semestre de 2022




2 Descripcion
general

En este curso el estudiante asimilard los principios para el
desarrollo de circuitos analdgicos, de tal manera que permita la
implementacion de las etapas de acondicionamiento, filtrado,
operaciones aritméticas y otros circuitos con aplicaciones
analogicas.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a
este curso son los siguientes:

L 4 Conocimiento de Ingenieria CI (Intermedio):

Capacidad para colaborar de forma activa en equipos de trabajo
para la realizacion de las labores

* Herramientas de Ingenieria HI (Intermedio):

Capacidad para aplicar y evaluar técnicas, recursos Yy
herramientas modernas de ingenieria para la solucién de
problemas complejos de ingenieria, con una comprension de
las limitaciones asociadas.

2 Andlisis de Problemas AP (Intermedio):
Capacidad para analizar y resolver problemas de ingenieria
bajo los principios fundamentales del area.




3 Objetivos Construir soluciones a problemas de ingenieria por medio de la
aplicacion de circuitos analogicos de tal manera que permita al
estudiante un criterio suficiente usando métodos de andlisis de
circuitos.

Atributos

Objetivos del curso :
correspondientes

Utilizar herramientas para disefio de

circuitos analdgicos, optimizando sus HI
caracteristicas eléctricas en funcién de su
necesidad.

Desarrollar criterios basicos de disefio para
aplicaciones avanzadas en sistemas

complejos de control, comunicaciones y Cl
adquisicion y procesamiento de sefiales.

Examinar un amplificador electrénico y sus

pardmetros caracteristicos, utilizando los

modelos compactos de primer y segundo Cl

orden de los transistores BJT y MOSFET,
apoyandose en meétodos de andlisis de
circuitos para aplicar dichos parametros en
un rango determinado de operacion.

Resolver problemas de ingenieria usando

circuitos analdgicos, logrando AP
acondicionamiento de sefiales para

posterior procesamiento.




4 Contenidos

Las 15 semanas del curso incluyen los siguientes temas:

1. Amplificadores con circuitos discretos (BJT y MOSFET)
y sus usos. No incluir espejos de corriente, cascodo o
diferencial. (4 semanas).

2. Amplificadores en potencia y etapas de salida.
Multivibradores. (1 semana).

3. Fundamentos amplificadores operacionales
(parametros, limitaciones, comerciales) (2 semanas)

4. Topologias de amplificadores operacionales
(comparador, seguidor, inversor, no inversor,
integrador, diferenciador, logaritmo, exponencial,
sumador, R-2R, promediador, restador) (4 semanas).

5. Filtros pasivos y activos (2 semanas).

6. Osciladores, entre ellos cristales, 555 o con Amp Op (2
semanas).

Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia
de ensefanza
y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacion integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su
socializacion y su autonomia, para lo cual toman como sus
valores fundamentales:

e El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.

e El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes,
orientado a promover una filosofia de “aprender a aprender”,
de manera que sean responsables de su proceso de
aprendizaje, profundizando los temas abordados en clase,
mientras que el profesor  tendré un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada
hacia el trabajo e investigacion interdisciplinaria,
multidisciplinaria y transdisciplinaria en los diferentes campos
del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC,
se implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:




o Estrategias  didacticas  colaborativas: técnicas
didacticas de aula invertida, juego de roles, instruccion
entre pares, enseflanza justo a tiempo, oratoria, foro o
debate, disertacion de expertos, conferencias,
seminario, aprendizaje por descubrimiento, analisis de
casos, gamificacion o webquest, pensamiento visual,
entre otras.

e Estrategias didacticas de sistematizacion vy
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sindpticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didécticas de
disefio y elaboracién de modelos, demostraciones, juego de
roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas de
laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos
asignados al curso, de tal manera que favorezcan en el
estudiantado:

e En suformacién integral humana y académica mediante
la construccion del aprendizaje a partir de las
experiencias y conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a
problemas relacionados con asuntos éticos, de equidad
y de sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones socioafectivas asertivas, innovacion y
construccion del conocimiento.

¢ En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad
de asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta,
desarrollar las sesiones en concordancia con los objetivos y
contenidos planteados en este programa; asi mismo, debe
ofrecer espacios para aclarar las dudas o comentarios que el
estudiante realice través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado deberé asistir puntualmente a las sesiones, en
las cuales participard activamente, y desarrollard las




6 Evaluacion

actividades asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del
curso. Asimismo, el estudiantado debe demostrar, todos
aguellos atributos y competencias actitudinales que fomenten
una apropiacion de su proceso de aprendizaje, un trabajo en
equipo eficiente, y que reflejan los valores éticos y humanos
fomentados por la Institucion en cumplimiento de lo normado
en el Régimen de Ensefianza-Aprendizaje (REA).

Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son:
e Computador con 4GB de RAM y CPU Core I5 o similar

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso
de los diferentes laboratorios disponibles en el campus central
de Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

El curso tiene la siguiente distribucion porcentual:

Rubro Porcentaje
Evaluaciones 45%
Tareas 10%
Investigacion 10%
Talleres 15%
Proyecto 20%

Total 100%

Para efectos de la Investigacion, esta debe cumplir por lo
menos, los minimos aspectos de un debido estudio detallado
de la cuestidon, andlisis bibliografico y andlisis de resultados,
todo esto con algun grado de uso de estandarizacion en la
formulacion documental del trabajo, considerando aspectos
requeridos de acuerdo con la disciplina.




7 Bibliografia

Obligatorio:

[1] Franco. Sergio.: Disefilo con Amplificadores Operacionales
y Circuitos Integrados Analdgicos. Tercera Edicion, McGraw
Hill. México, 2005. ISBN: 0072320842.

[2] Razavi. Behzad. Fundamentals of microelectronics. Wiley,
2008. ISBN: 9780471478461

Complementaria;

[3] Goughlin. Robert F., Driscoll, Frederick F.: Amplificadores
Operacionales y Circuitos Integrados Lineales. Quinta Edicion,
Prentice-Hall. México, 1999. ISBN: 0199765073

[4] P. E. Allen, D. R. Holberg: CMOS Analog Circuit Design. 2nd
ed. Oxford University Press, USA, 2002

[5] National Semiconductor. Linear Applications Handbook.
1980. ISBN:1800272995
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| Parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:
Cadigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por semana:

N° horas extraclase por
semana:

% de las areas curriculares:

Ubicacién en el plan de
estudios:

Requisitos:

Correquisitos:
El curso es requisito de:

Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Nota de aprobacion:
Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

CE-3104 Compiladores e intérpretes
CE-3104

Teorico / Practico

No

4

4

8

Ciencias de Ingenieria (100%)

6to semestre

CE-xxxx Fundamentos de Arquitectura

CE-4301 Arqutiectura de Computadores |
CE-4303 Principios de Sistemas Operativos

Obligatoria
Si

No

70%

No hay

| semestre 2022




2 Descripcion
general

En este curso el estudiante asimilara los conceptos, principios y métodos
utilizados en el disefio e implementacion de compiladores e interpretes
abarcando cada una de las etapas del proceso de compilacion desde el
analisis del cddigo fuente original hasta la generacion del cédigo meta,
considerando caracteristicas de la arquitectura, consumo de energia e
impacto de rendimiento.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este curso
son los siguientes:

2 Ambiente y Sostenibilidad AS (Inicial):

Capacidad para comprender el concepto de sostenibilidad en los
contextos sociales y ambientales.

* Conocimiento en Ingenieria Cl (Medio):
Capacidad para colaborar de forma activa en equipos de trabajo para la
realizacion de las labores

2 Aprendizaje Continuo AC (Medio):

Capacidad para ejecutar estrategias con el fin de resolver sus
necesidades educativas o de aprendizaje, de acuerdo con los objetivos
o las intenciones de aprendizaje.




3
Objetivos

Valorar el funcionamiento global de los compiladores e interpretes
orientados a arquitecturas de propoésito especifico o de propdsito
general, de tal manera que permita al estudiante su construccion
tomando en cuenta caracteristicas de la arquitectura, consumo de

energia e impacto de rendimiento.

Objetivo(s) del curso

Atributo(s)
correspondiente(s)

discernir el impacto de las arquitecturas de
computadoras con respecto a los distintos
lenguajes y su proceso de compilacion.

Identificar temas fundamentales en la Cl
generacion de patrones, teoria de AC
Autématas y construcciéon de Lenguajes
Formales

Cl
Escribir de forma sistemética y orientado a
la optimizacién, compiladores e intérpretes.

Cl
Aplicar los principios estudiados, mediante AC
la construccion de partes de un compilador
o la implementacion de un lenguaje
(funcional o imperativo) simple via un
intérprete.

Cl
Desarrollar  criterios  especificos para AS




4 Contenidos

Introduccion a los Compiladores

Compiladores e interpretes

Estructura del proceso de compilacion
Bootstrapping

Procesos de optimizacion (pasadas)

Abstraccion orientado hacia el lenguaje generado

Analisis Léxico (scanning)

Manipulacion del texto fuente
Expresiones Regulares
Automatas

Tratamiento de errores léxicos
Tabla de Simbolos

Andlisis Sintactico (parsing)

Reconocimiento Sintactico

Gramadticas libres de contexto

Reconocimiento Descendente - LL(1)
Construccion de arboles sintacticos - AST
Reconocimiento Ascendente — LR(1), SLRy LALR
Tratamiento de errores sintacticos

Analisis Semantico

Gramaticas de Atributos

Tabla de simbolos

Modelos de verificacidén de tipos

Modelos seméanticos de tipos

Polimorfismo paramétrico, polimorfismo de subtipos

Optimizacion

Introduccion

Generacion de cédigo: codigo objeto e intermedio
Representaciones intermedias

Implementacién de generadores de cédigo
Optimizacion independiente de la maquina
Andlisis de flujo de datos

Optimizaciones de bucle

Optimizacion dependiente de la maguina




Generacion de Codigo
e Cadigo de 3 Direcciones

e Administracion de memoria

e Garbage Collector

e Generacién de cédigo al caminar por los arboles (tree
walking)

e Traduccion sensible al contexto,

e Estructuras en tiempo de ejecucion

e Representacion de datos

e Evaluacién de expresiones

e Acceso a objetos no locales

e Maquinas abstractas de pila

Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia
de ensefanza
y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacion integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su
socializacion y su autonomia, para lo cual toman como sus
valores fundamentales:

o El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.

e El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes,
orientado a promover una filosofia de “aprender a aprender”,
de manera que sean responsables de su proceso de
aprendizaje, profundizando los temas abordados en clase,
mientras que el profesor  tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada
hacia el trabajo e investigacion interdisciplinaria,
multidisciplinaria y transdisciplinaria en los diferentes campos
del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC,
se implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:




e Estrategias didacticas colaborativas: técnicas
didacticas de aula invertida, juego de roles, instruccion
entre pares, ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o
debate, disertacion de  expertos, conferencias,
seminario, aprendizaje por descubrimiento, analisis de
casos, gamificacion o webquest, pensamiento visual,
entre otras.

e Estrategias didacticas de sistematizacion y
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinOpticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de
roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas de
laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos
asignados al curso, de tal manera que favorezcan en el
estudiantado:

e En suformacién integral humana y académica mediante
la construccion del aprendizaje a partir de las
experiencias y conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a
problemas relacionados con asuntos éticos, de equidad
y de sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones socioafectivas asertivas, innovacion vy
construccién del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad
de asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta,
desarrollar las sesiones en concordancia con los objetivos y
contenidos planteados en este programa; asi mismo, debe
ofrecer espacios para aclarar las dudas o comentarios que el
estudiante realice través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en
las cuales participara activamente, y desarrollara las
actividades asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del




6 Evaluacion

curso. Asimismo, el estudiantado debe demostrar, todos
aguellos atributos y competencias actitudinales que fomenten
una apropiacion de su proceso de aprendizaje, un trabajo en
equipo eficiente, y que reflejan los valores éticos y humanos
fomentados por la Institucion en cumplimiento de lo normado
en el Régimen de Ensefianza-Aprendizaje (REA).

Rubro Porcentaje
Investigacion y exposicion 20%
Evaluaciones Cortas 10%
Tareas 10%
Evaluaciones 20%
Proyectos Programados 40%

Total 100%

El proyecto programado serd generado basado en entregas
por medio de una metodologia de prototipos, en los cuales se
encontrara basado en wun correcto levantamiento de
requerimientos y en la construccion paulatina de la entrega
final.

Para efectos del rubro de Investigacion se espera un
cumplimiento acorde con el grado de complejidad de la misma,
todo esto dentro del marco de formalidad que este tipo de
trabajo requiere tanto en el planteamiento del problema como
en su desarrollo, de tal manera que permita sintetizar los
resultados de manera adecuada con el fin de llegar a
conclusiones validas.




7 Bibliografia

Obligatoria:

[1] A.Aho, M. Lam, R. Sethi, J. Ullman, “Compilers -Principles,
Techniques and Tools”, Pearson Education Limited,
Edingburgh Gate, 2014

[2] K. Louden, “Compiler Construction - Principles and
Practice”, PWS Publishing Company, U.S.A., 1997

[3] C. Fisher, R. Cytron, R. LeBlanc Jr., “Crafting a Compiler”,
Addison-Wesley, Pearson, 2014

[4] A. Appel, “Modern Compiler Implementation in C”,
Cambridge University Press, 1998

Complementaria:

[5] Bornat. Understanding and writing compilers. Macmillan,
1979.

[6] Friedman. From Babbage to Babel and beyond: A brief
history of programming languages. Computer Language 17,
1992. pp. 1-17.

[7] Waite; Goos. Compiler construction. Nueva York: Springer-
Verlag, 1984.

[8] Wirth. On the design of programming languages.
Originalmente publicado en 1974. En Horowitz (ed.),
Programming languages, a grand tour. Computer Science
Press / Springer-Verlag.
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1 Datos generales
Nombre del curso:

Cadigo:

Tipo de curso:

Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por semana:
N° horas extraclase por semana:

Areas curriculares

Ubicacion en el plan de estudios:

Requisitos:

Co-requisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de reconocimiento:
Nota de aprobacion:

Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

Disefio y Calidad de Productos
Tecnoldgicos

CEXXXX

Tedrico — Préactico
No

4

4

8

Ciencias de Ingenieria (40%)
Disefio en Ingenieria (60%)

7M° semestre

CE-3101: Bases de Datos
P15516: Ingenieria Econdmica
CE4301: Arquitectura de Computadores |

CE-5301: Redes de Computadores
Obligatorio

No

Si

70%

No hay

| Semestre 2022




2 Descripcion
general

En este curso el estudiante aprendera a analizar un problema de
desarrollo de software y sera capaz de disefiar arquitecturas y
estructuras de solucién, incluyendo un nivel apropiado de
modularidad, adecuada separacion de las responsabilidades y la
utilizacion de modelos de abstraccién para representar la solucion,
aplicando especificaciones en la creacion de productos, asi como
estandares y patrones de disefio recurrentes haciendo ejercicios de
verificacion para asegurarse una correcta implementacion.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a este
curso son los siguientes:

* Disefio DI (Intermedio):

Capacidad para elaborar y comparar propuestas de disefio de
ingenieria para sistemas, componentes o procesos, de acuerdo con
requerimientos establecidos.

* Trabajo individual y en equipo TE (Avanzado):
Capacidad para evaluar el trabajo individual y de equipo

. Administracion de proyectos y finanzas (Intermedio):
Capacidad para aplicar practicas de administracion de proyectos y
finanzas en el ejercicio de la ingenieria.




3 Objetivos
Elaborar propuestas de solucién a un problema concreto utilizando las
mejores practicas de la industria y tecnologias en el Cloud por medio
de su analisis, descripcidn, comparacion y validacion completa.

Objetivos especificos Atributos
correspondiente
s

Realizar disefios de solucion considerando los | DI, TE, AF
elementos de experiencia de usuario y disefio
de usabilidad utilizando una metodologia de
desarrollo de acuerdo con cada contexto.

Utilizar conceptos de integracién continua, cloud | DI, TE, AF
computing y entrega continua para reducir el
time-to-market de un producto.

Aplicar técnicas para garantizar la calidad de los | DI, TE, AF
productos, tanto en la especificacion como en el
disefio e implementacion.

Disefiar y crear sistemas tomando como base | DI, TE, AF
tecnologias emergentes que permitan ofrecer
las soluciones mas adecuadas a cada problema
particular, y validando la posible automatizacién
de los procesos de validacion.

4 Contenidos - Requerimientos en el disefio
& Caracteristicas de requerimientos para el disefio.
4 Pasando de procesos tradicionales a procesos bajo la
filosofia agil
€ Impacto de los requerimientos de calidad como

Rendimiento, Seguridad, Verificacion, Interoperabilidad,
Usabilidad, etc. en el disefio.

- Cloud Computing
& Conceptos basicos y terminologias de Cloud Computing
4 Tecnologias Cloud-enabling
4 Virtualizacion y Contenedores




¢ Mecanismos de administracion de soluciones en el
cloud: Balanceo de carga, escalabilidad, elasticidad,
replicacion, monitoreo, SLA

¢ Almacenamiento en la nube

4 Economias de soluciones en el Cloud

- Herramientas para la entrega y operacion de soluciones
4 Conceptos béasicos de DevOps
4 Integracion continua
4 Distribucion Continua

- Pasando de arquitecturas monoliticas a arquitecturas de
servicios
4 Arquitecturas tradicionales
4 Patrones avanzados de Disefio
4 Principios SOLID para la creacion de aplicaciones faciles
de mantener.

Implementacién de servicios web
Arquitecturas REST para SOA

Patrones para la implementacion de SOA
Integracién y orquestacion de Servicios

L 2R 2R 2K 4

- Arquitecturas de microservicios

4 Domain-driven design (DDD)

€ Pasos para la implementacion de arquitectura
microservicios

¢ Patrones para la implementacién de arquitectura de
microservicios

4 Despliegue y Mantenimiento de soluciones con
microservicios

¢ Gobernabilidad de Microservicios

- Disefo y pruebas de experiencia de usuario
4 Concepto de Usabilidad.
¢ Técnicas y guias para el disefio de interfaces.
4 Disefio de dispositivos fisicos.
4 Pruebas de usabilidad

- Calidad y monitoreo de las aplicaciones




5 Metodologia de
ensenanzay
aprendizaje

*

Utilizacion de pruebas para el aseguramiento de la
calidad

Cobertura de pruebas

Estrategias de Test Driven Development.
Automatizacion de pruebas.

Actividades de Code Review.

Herramientas de monitoreo de las aplicaciones

L 2K 2R 2R 2R 4

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacion integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacién y
su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:

. El aprender a aprender.
. El aprender a vivir juntos.
. El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes, orientado
a promover una filosofia de “aprender a aprender”’, de manera que
sean responsables de su proceso de aprendizaje, profundizando
los temas abordados en clase, mientras que el profesor tendra un
rol de facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.
De acuerdo con el Modelo pedagogico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada hacia
el trabajo e investigacion interdisciplinaria, multidisciplinaria y
transdisciplinaria en los diferentes campos del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC, se

implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades

particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

. Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas de
aula invertida, juego de roles, instruccion entre pares,
ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o debate,
disertacion de expertos, conferencias, seminario,
aprendizaje por descubrimiento, analisis de casos,
gamificacion o webquest, pensamiento visual, entre otras.

. Estrategias didacticas de sistematizacién y mapeo: técnicas
didacticas de mapas mentales, mapas conceptuales,
cuadros sindpticos, matrices, circulo analitico, UVE
heuristica, portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de roles,




simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje experimental,
aprendizaje basado en problemas, practicas de laboratorio, taller
y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodologicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados
al curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:

. En su formacion integral humana y académica mediante la

construccién del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

. En la formacién del pensamiento critico frente a problemas
relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

. En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones socioafectivas asertivas, innovacion vy
construccién del conocimiento.

. En el empleo de medios tecnolégicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta, desarrollar
las sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos
planteados en este programa; asi mismo, debe ofrecer espacios
para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante realice
traves de distintos medios de comunicacion.
El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en las
cuales participara activamente, y desarrollard las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo,
el estudiantado debe demostrar, todos aquellos atributos y
competencias actitudinales que fomenten una apropiacién de su
proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo eficiente, y que
reflejan los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion
en cumplimiento de lo normado en el Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (REA).
Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son:

5. Una computadora con minimo 4GB de RAM y CPU Core i5

o similar.
6. Sistema Operativo GNU Linux o Windows.

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso
de los diferentes laboratorios disponibles en el campus central del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.




6 Evaluacioén

-
Bibliografia

Rubro Porcentaje
Articulo 10%
Investigaciones 15%
Proyecto Semestral 60%
Evaluaciones Cortas 7,5%
Tareas 7,5%

Total 100%

Para efectos del rubro de Investigacion se espera un
cumplimiento acorde con el grado de complejidad de la misma,
todo esto dentro del marco de formalidad que este tipo de
trabajo requiere tanto en el planteamiento del problema como
en su desarrollo, de tal manera que permita sintetizar los
resultados de manera adecuada con el fin de llegar a
conclusiones validas.

Obligatoria

-

Albin, Stephen. 2003. The Art of Software Architecture: Design
Methods and Techniques. John Wiley & Sons

Bass L; Clements P; Kazman R. Software Architecture in Practice.
Third Edition. Addison-Wesley, 2013

Booch. Analisis y Disefio Orientado a Objetos Con Aplicaciones.
Addison-Wesley/Diaz De Santos, 1996

Booch, Grady, Rumbaugh, James, Jacobson, Ivar. El lenguaje
unificado de modelado. Manual de referencia Madrid, Espafia.
Addison-Wesley. 2000.

Budgen, David. Software Design, 2nd. Ed.Addison-Wesley, 2003
IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications, 1993.




vl

Larman, Craig. UML y Patrones: Una introduccion al andlisis y disefio
orientado a objetos y al proceso unificado. Tercer edicion. Madrid,
Espafia. Prentice-Hall. 2005.

Sommerville. Ingenieria de Software. Addison-Wesley, 2015
Wiegers, Karl. Software Requirements. Second Edition. Washington,
USA. Microsoft Press. 2003

Yourdon, Edward; Argila, Carl. Case Studies in Object-Oriented
Analysis and Design. NJ, USA. Yourdon Press Computing Series,
1996.

Complementaria

-

->

vl

Beatty J; Chen Anthony. Visual Models for Software Requirements.
Microsoft Press

Fowler, M. UML Gota a Gota. Addison-Wesley, 1997

Gorton, lan. Essential Software Architecture. Springer-Verlag, 2006.
Monahan; Shaw. Model-based specifications. En McDermid (ed.),
Software engineer's reference book. Butterworth-Heinemann, 1991,
1993

Rozanski, N; Woods E. Software Systems architechture, Second
Edition. Addison-Wesley, 2012
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| parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:
Cddigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por
semana:

N° horas extraclase por
semana:

% de las areas curriculares:

Ubicacion en el plan de
estudios:

Requisitos:
Correquisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Nota de aprobacion:
Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

Fundamentos de Arquitectura
Por asignar

Teorico-practico

No

4

4

8

Ciencias de Ingenieria (65%)
Disefio Ingenieria (35%)

V Semestre

EL2207 — Elementos Activos

CE4301 — Arquitectura de Computadores |
CEXXXX — Compiladores e Intérpretes

No obligatoria

No

Si (por los programas viejos es equivalente por

l6gico y digitales)
70%

No hay
| Semestre de 2022




2 Descripcion
general

Knowledge is power. Knowledge shared is power multiplied.
Robert Noyce

En este curso el estudiante asimilara aspectos relacionados al
desarrollo de bloques basicos como compuertas logicas, flip-
flops, sumadores, registros y sus respectivos paradigmas de
disefio, asi como también elementos esenciales para la
optimizacion de procesadores de tal manera que permitan
conformar un procesador para la ejecucion de instrucciones.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a
este curso son los siguientes:

L 2 Ingenieria y Sociedad IS (Inicial):
Capacidad para describir el contexto relacionado con el
problema o la practica profesional de ingenieria.

* Investigacion IN  (Intermedio):
Capacidad para desarrollar propuestas de investigacion.

2 Aprendizaje Continuo AC (Medio):

Capacidad para ejecutar estrategias con el fin de resolver sus
necesidades educativas o de aprendizaje, de acuerdo con los
objetivos o las intenciones de aprendizaje.




3 Objetivos

Evaluar disefio digital y los principios necesarios para
desarrollar arquitectura de computadores con un enfoque
integral entre el software y el hardware para la construccion de
elementos de electronica digital los cuales son base para la
implementacion de arquitectura de computadores.

Objetivo(s) del curso

Identificar las diferentes estrategias
de disefio de procesadores desde los
aspectos legales, culturales,
comerciales, sociales.

Analizar los aspectos de disefio de
arquitecturas  basicas para la
evaluacion de estrategias de disefio.

Examinar las implicaciones del
pipeline en arquitecturas
segmentadas.

Evaluar los elementos de ldgica
combinacional y secuencial, los
cuales forman parte de las unidades
funcionales de un procesador.

Atributo(s)
correspondiente(s)

AC




4 Contenidos Las 15 semanas del curso incluyen los siguientes temas:

1. Descripcion de unidades funcionales (combinacional y
secuencial) y sus herramientas .
e Técnicas simplificacion de circuitos.
e FU combinacional.
o Decodificador.
o Multiplexor.
o Aritméticos.

o Triestado.
e FU secuencial.
o FF.
o Contador.
o FSM.
2. Principios de disefio de CPU.
e CISC.
e Von Neumann.
e Harvard.

e CISCvsRISC.

e Arquitectura Load/Store.

e Arquitectura Registro-Memoria.

e Set de instrucciones comerciales.
3. Disefio uniciclo, multiciclo.

e Arquitectura microprocesador uniciclo.

e Arquitectura microprocesador multiciclo .
4. Introduccion a pipelining.

e Descripcion.

e Riesgos y dependencias.




Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia
de ensefanza
y aprendizaje

Para el desarrollo de este curso, se utilizara una metodologia
activa, orientada a la formacion integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su
socializacion y su autonomia, para lo cual toman como sus
valores fundamentales:

o El aprender a aprender.

e El aprender a vivir juntos.

o El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes,
orientado a promover una filosofia de “aprender a aprender”,
de manera que sean responsables de su proceso de
aprendizaje, profundizando los temas abordados en clase,
mientras que el profesor  tendra un rol de
facilitador, siendo responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada
hacia el trabajo e investigacion interdisciplinaria,
multidisciplinaria y transdisciplinaria en los diferentes campos
del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC,
se implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

e Estrategias  didacticas  colaborativas: técnicas
didacticas de aula invertida, juego de roles, instruccion
entre pares, ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o
debate, disertacion de  expertos, conferencias,
seminario, aprendizaje por descubrimiento, andlisis de
casos, gamificacion o webquest, pensamiento visual,
entre otras.

e Estrategias didacticas de sistematizacion y
mapeo: técnicas didacticas de mapas mentales, mapas
conceptuales, cuadros sinOpticos, matrices, circulo
analitico, UVE heuristica, portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas did4cticas de
disefio y elaboraciéon de modelos, demostraciones, juego de
roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, préacticas de
laboratorio, taller y campo, entre otras.




Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos
asignados al curso, de tal manera que favorezcan en el
estudiantado:

e En suformacién integral humana y académica mediante
la construccion del aprendizaje a partir de las
experiencias y conocimientos.

e En la formacion del pensamiento critico frente a
problemas relacionados con asuntos éticos, de equidad
y de sostenibilidad.

e En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones socioafectivas asertivas, innovacion y
construccion del conocimiento.

e En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad
de asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta,
desarrollar las sesiones en concordancia con los objetivos y
contenidos planteados en este programa; asi mismo, debe
ofrecer espacios para aclarar las dudas o comentarios que el
estudiante realice través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado deberé asistir puntualmente a las sesiones, en
las cuales participard activamente, y desarrollard las
actividades asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del
curso. Asimismo, el estudiantado debe demostrar, todos
aquellos atributos y competencias actitudinales que fomenten
una apropiacion de su proceso de aprendizaje, un trabajo en
equipo eficiente, y que reflejan los valores éticos y humanos
fomentados por la Institucién en cumplimiento de lo normado
en el Régimen de Ensefianza-Aprendizaje (REA).

Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son:
e Computador con 4GB de RAM y CPU Core I5 o similar

e Sistema Operativo GNU Linux o Windows

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso
de los diferentes laboratorios disponibles en el campus central
de Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.




6 Evaluacion

7 Bibliografia

Rubro Porcentaje
Evaluaciones 40%
Talleres 20%
Proyecto 20%
Informes 20%

Total 100%

e John L Hennessy y David A Patterson. Computer
architecture: a quantitative approach. Elsevier, 2011.

e Patterson, D.; Hennessy, J.: Computer Organization
and Design: The Hardware/Software Interface. Quinta
Edicién. Elsevier- Morgan Kraufmann. 2013

o Wakerly, J.F. Digital Design. Principles and practices.

Prentice Hall: New Jersey, 2001.

e Floyd, Thomas L., Fundamentos de sistemas digitales,
Prentice Hall, 72 edicion, Madrid, Espafia, 2000.
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| parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales

Nombre del curso: Laboratorio de Circuitos Eléctricos
Cadigo: CE-2201
Tipo de curso: Practico
Electivo o no: No
N° de créditos: 1
N° horas de clase por 5
semana:
N° horas extraclase por 1
semana:
% de las areas curriculares: 100% Ciencias de Ingenieria
Ubicacion en el plan de
estudios: IV Semestre
Requisitos: FI-1202 Laboratorio Fisica General Il
Correquisitos:
El curso es requisito de: CE-3201 Taller de Disefio Digital
Asistencia: Obligatoria
Suficiencia: No
Posibilidad de
. ) No
reconocimiento:
Nota de aprobacion: 70%
Examen de reposicion: No hay

Vigencia del programa: | Semestre de 2022




2 Descripcion
general

Electrical science has disclosed to us the more intimate
relation existing between widely different forces and
phenomena and has thus led us to a more complete

comprehension of Nature and its many manifestations to our
senses.
Nikola Tesla

En este curso el estudiante realiza mediciones con diversos
circuitos excitados con corriente continua y corriente alterna, se
implementan y analizan circuitos eléctricos utilizando
resistencias, bobinas, condensadores y algunos elementos
activos, con el fin de que el estudiante adquiera destrezas en
las respectivas técnicas de medicion y mejore la comprension
de conceptos vistos en los cursos de teoria.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a
este curso son los siguientes:

2 Conocimiento de Ingenieria ClI (Intermedio):
Capacidad para colaborar de forma activa en equipos de trabajo
para la realizacion de las labores

* Herramientas de Ingenieria HI (Inicial):

Capacidad para seleccionar técnicas, recursos y herramientas
modernas de ingenieria en la solucion de problemas complejos
de ingenieria.

* Ambiente y Sostenibilidad AS (Inicial):
Capacidad para comprender el concepto de sostenibilidad en
los contextos sociales y ambientales.




3
Objetivos

Examinar la aplicacion de técnicas sobre diversos circuitos excitados
con corriente continua y corriente alterna de tal manera que permitan
al estudiante la interpretacibn del comportamiento de circuitos

eléctricos.

Objetivo(s) del curso

Explicar matematicamente el
comportamiento de circuitos eléctricos que
poseen elementos pasivos que almacenan
energia tanto en el estado transitorio como
en el estado estacionario.

Identificar de forma préactica las leyes y
conceptos fundamentales de la teoria sobre
circuitos eléctricos lineales en corriente
continua y en corriente alterna (ley de Ohm,
leyes de Kirchhoff, etc.).

Interpretar las diferentes variables fisicas
gue describen el comportamiento de los
circuitos eléctricos --corriente, tension y
potencia-- e interpretar los elementos
basicos que los conforman: resistencias,
condensadores, bobinas y fuentes de poder.

Aplicar las técnicas del analisis de mallas y
nodos, de superposicion, de Thevenin y
Norton, asi como otras técnicas del analisis
de circuitos eléctricos.

Usar habilidades como el trabajo en equipo
y el desarrollo de documentacion técnica
ordenada y concisa, asi como la
consideracion del impacto de la ingenieria en
la sociedad y el medio ambiente.

Razonar las mediciones eléctricas béasicas
en circuitos en corriente continua y alterna,
en régimen transitorio y estacionario,
aplicando técnicas y métodos formales de
medicion en ingenieria.

Atributo(s)
correspondiente(s)

Cl

Cl

Cl

Cl

AS

HI




4 Contenidos

Las 15 semanas del curso incluyen los siguientes temas:

Principio de seguridad en el laboratorio.

Medicién de magnitudes eléctricas.

Leyes de Kirchhoff.

Divisores de tension y corriente, puente de Wheatstone.
Andlisis de mallas y nodos.

Teoremas de superposicion, Thévenin y Norton.
Resistencia interna y maxima transferencia de potencia.
Introduccion al osciloscopio.

Circuitos RC y RL en corriente continua.

10 Circuitos RLC serie en corriente continua.
11.Reactancia capacitancia e inductiva.

12.Respuesta en frecuencia de circuitos RC.

©oNOOOA®WDNE

Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia Para el desarrollo de este curso, se utilizard una metodologia

de ensefanza
y aprendizaje

activa, orientada a la formacion integral de las personas para
favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacion
y su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:

. El aprender a aprender.
. El aprender a vivir juntos.
. El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes,
orientado a promover una filosofia de “aprender a aprender”,
de manera que sean responsables de su proceso de
aprendizaje, profundizando los temas abordados en clase,
mientras que el profesor tendrd un rol de facilitador, siendo
responsable del proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada
hacia el trabajo e investigacion interdisciplinaria,
multidisciplinaria y transdisciplinaria en los diferentes campos
del conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC,
se implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

. Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccion entre pares,




ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o debate, disertacion
de expertos, conferencias, seminario, aprendizaje por
descubrimiento, analisis de casos, gamificacion o webquest,
pensamiento visual, entre otras.

. Estrategias didacticas de sistematizacion y mapeo:
técnicas didacticas de mapas mentales, mapas conceptuales,
cuadros sinépticos, matrices, circulo analitico, UVE heuristica,
portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de
roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas de
laboratorio, taller y campo, entre otras.

Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o
grupales), se encontrardn vinculadas con los atributos
asignados al curso, de tal manera que favorezcan en el
estudiantado:

. En su formacion integral humana y académica mediante
la construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

. En la formacién del pensamiento critico frente a
problemas relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

. En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones socioafectivas asertivas, innovacién y construcciéon
del conocimiento.

. En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta,
desarrollar las sesiones en concordancia con los objetivos y
contenidos planteados en este programa; asi mismo, debe
ofrecer espacios para aclarar las dudas o comentarios que el
estudiante realice través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en
las cuales participard activamente, y desarrollara las
actividades asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del
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curso. Asimismo, el estudiantado debe demostrar, todos
aquellos atributos y competencias actitudinales que fomenten
una apropiacion de su proceso de aprendizaje, un trabajo en
equipo eficiente, y que reflejan los valores éticos y humanos
fomentados por la Institucion en cumplimiento de lo normado
en el Régimen de Ensefianza-Aprendizaje (REA).

Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son:
e Componentes eléctricos.

e Componentes de medicién.
e Computador con 4GB de RAM y CPU Core I5 o similar

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso
de los diferentes laboratorios disponibles en el campus central
de Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Los siguientes son los rubros que se evaluaran en el curso:

Rubro Porcentaje
Bitacora 15%
Evaluaciones cortas 15%
Informes de laboratorio 20%
Proyecto final 25%
Comprobaciones practicas 25%

Total 100%

e Fundamentos de. Circuitos eléctricos. Charles K.
Alexander. Cleveland State University. Matthew N. O.
Sadiku. Prairie View A&M University. 3a. edicion.

e Circuito eléctricos (Dorf).

e Andlisis de circuitos (Hayt).
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| parte: Aspectos relativos al plan de estudios

1 Datos generales
Nombre del curso:
Cddigo:

Tipo de curso:
Electivo o no:

N° de créditos:

N° horas de clase por
semana:

N° horas extraclase por
semana:

% de las areas curriculares:

Ubicacién en el plan de
estudios:

Requisitos:
Correquisitos:

El curso es requisito de:
Asistencia:

Suficiencia:

Posibilidad de
reconocimiento:

Nota de aprobacion:
Examen de reposicion:

Vigencia del programa:

Taller de Disefio Digital
CE 3201

Practico

No

2

4

2

70 % Disefio en Ingenieria
30 % Ciencias de Ingenieria

V Semestre

CE-2201 Laboratorio de Circuitos Eléctricos
CE-xxxx Fundamentos de Arquitectura

CE 4301 - Arquitectura de Computadores |
Obligatoria

No

No

70%

No hay

| Semestre de 2022




2 Descripcion
general

En este curso el estudiante asimilara los conceptos
fundamentales en el disefio e implementacion de sistemas
digitales combinacionales y secuenciales, usando compuertas
l6gicas, l6gica programable y herramientas de software para la
descripcidén, simulacion y sintesis de dichos sistemas.

Los atributos de acreditacion relacionados a los graduados y a
este curso son los siguientes:

2 Herramientas de ingenieria HI (Intermedio):

Capacidad para aplicar y evaluar técnicas, recursos Yy
herramientas modernas de ingenieria para la solucion de
problemas complejos de ingenieria, con una comprension de
las limitaciones asociadas.

* Disefio DI (Inicial):
Capacidad para describir un problema complejo de ingenieria
en términos de requerimientos de disefio y limitantes.

* Ambiente y Sostenibilidad AS (Inicial):
Capacidad para comprender el concepto de sostenibilidad en
los contextos sociales y ambientales.




3 Objetivos

Disefar sistemas digitales combinacionales y secuenciales
usando compuertas logicas, l6gica programable y herramientas
de software que permitan al estudiante la simulacion e
implementacion de sistemas digitales para la solucion de una

situacion determinada.

Objetivo(s) del curso

Disefar sistemas digitales
combinacionales y secuenciales
usando compuertas légicas y lenguajes
de alto nivel para la descripcion de
hardware permitiendo su simulacién e
implementacion.

Elaborar las herramientas adecuadas
para llevar los sistemas digitales
disefiados a un arreglo logico
programable (FPGA).

Desarrollar habilidades de trabajo
individual y en equipo, asi como de
elaboracion de documentacion técnica,
de manera colaborativa, ordenada y
concisa, haciendo uso de principios y
valores como responsabilidad, respeto
y tolerancia.

Atributos
correspondientes

HI

HI

MS




4 Contenidos

1. Introducciodn a la electronica digital
1.1. Compuertas légicas en chip.

1.2. Caracteristicas eléctricas: fan-out, rangos de operacion,

alta impedancia.
1.3. Tecnologias: CMOS vs TTL.
1.4. Aspectos ambientales de circuitos digitales

2. Lenguajes de descripcion de hardware y sintesis l6gica

2.1. Modelos de descripcion de hardware.
2.2. Niveles de abstraccion.

2.3. FPGAs.

2.4. Creacion de testbenchs y simulaciones.
2.5. Metodologias de disefio.

3. Disefio de circuitos de l6gica combinacional
3.1. Decodificadores y encodificadores.
3.2. Multiplexores y demultiplexores.

3.3. Circuitos aritméticos  (sumadores, restadores,

comparadores, multiplicadores).

3.4. Unidad LA&gico-Aritmética (ALU).

3.5. Tiempo de propagacion y contaminacion
3.6. Simulacion.

4. Disefio de circuitos de logica secuencial
4.1. Contadores.

4.2. Circuitos anti-rebote.

4.3. Maquinas de estados finitos (FSM).
4.4. Simulacion.

4.5. Temporizacion y sincronizacion.

4.6. Glitches.

5. Estructuras digitales avanzadas

5.1. Controladores de dispositivos periféricos

5.2. Introduccién a los computadores.

5.3. Arquitectura genérica de un computador simple.
5.4. Lenguaje maquina.

5.5. Técnicas de disefio e implementacion
microprocesadores.

5.6. Manejo de entradas y salidas digitales, y periféricos
5.7. Memorias.

de




Il parte: Aspectos operativos

5 Metodologia Para el desarrollo de este curso, se utilizar4d una metodologia
de enseflanza activa, orientada a la formacion integral de las personas para

y aprendizaje

favorecer su crecimiento personal, profesional, su socializacién
y su autonomia, para lo cual toman como sus valores
fundamentales:

. El aprender a aprender.
. El aprender a vivir juntos.
. El aprender a resolver.

Se promovera la participacion activa de los estudiantes,
orientado a promover una filosofia de “aprender a aprender”, de
manera que sean responsables de su proceso de aprendizaje,
profundizando los temas abordados en clase, mientras que el
profesor tendra un rol de facilitador, siendo responsable del
proceso de ensefianza.

De acuerdo con el Modelo pedagdgico del TEC, se potencia la
creacion, gestion y transferencia del conocimiento orientada
hacia el trabajo e investigacion interdisciplinaria,
multidisciplinaria y transdisciplinaria en los diferentes campos del
conocimiento.

En este contexto de formacién integral del estudiantado TEC, se
implementaran estrategias de acuerdo con sus necesidades
particulares, haciendo uso de técnicas relacionadas con:

. Estrategias didacticas colaborativas: técnicas didacticas
de aula invertida, juego de roles, instruccion entre pares,
ensefianza justo a tiempo, oratoria, foro o debate, disertacion de
expertos, conferencias,  seminario, aprendizaje por
descubrimiento, analisis de casos, gamificacion o webquest,
pensamiento visual, entre otras.

. Estrategias didacticas de sistematizacion y mapeo:
técnicas didacticas de mapas mentales, mapas conceptuales,
cuadros sinOpticos, matrices, circulo analitico, UVE heuristica,
portafolio, entre otras.

Estrategias didacticas de simulacion: técnicas didacticas de
disefio y elaboracion de modelos, demostraciones, juego de
roles, simulacro, trabajos de laboratorio, aprendizaje
experimental, aprendizaje basado en problemas, practicas de
laboratorio, taller y campo, entre otras.




Estas estrategias y técnicas metodoldgicas (individuales o
grupales), se encontraran vinculadas con los atributos asignados
al curso, de tal manera que favorezcan en el estudiantado:

. En su formacion integral humana y académica mediante
la construccion del aprendizaje a partir de las experiencias y
conocimientos.

. En la formacion del pensamiento critico frente a
problemas relacionados con asuntos éticos, de equidad y de
sostenibilidad.

. En el trabajo en equipo como motor de socializacion,
relaciones socioafectivas asertivas, innovacion y construccion
del conocimiento.

. En el empleo de medios tecnoldgicos en el proceso de
comunicacion, socializacion y de aprendizaje.

Para cumplir lo anterior, el docente tendra la responsabilidad de
asistir puntualmente a las lecciones, cumplir con el horario
establecido para las lecciones y las horas de consulta,
desarrollar las sesiones en concordancia con los objetivos y
contenidos planteados en este programa; asi mismo, debe
ofrecer espacios para aclarar las dudas o comentarios que el
estudiante realice través de distintos medios de comunicacion.

El estudiantado debera asistir puntualmente a las sesiones, en
las cuales participara activamente, y desarrollara las actividades
asignadas, con el fin de alcanzar los objetivos del curso.
Asimismo, el estudiantado debe demostrar, todos aquellos
atributos y competencias actitudinales que fomenten una
apropiacion de su proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo
eficiente, y que reflejan los valores éticos y humanos fomentados
por la Institucién en cumplimiento de lo normado en el Régimen
de Ensefanza-Aprendizaje (REA).

Las herramientas basicas para poder enfrentar este curso son:
o Computador con 4GB de RAM y CPU Core 15 o similar

o Sistema Operativo GNU Linux o Windows
o FPGA
o Raspberry Pi

Si un estudiante no cuenta con estos recursos puede hacer uso
de los diferentes laboratorios disponibles en el campus central
de Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
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La distribucion porcentual de cada rubro se indica a
continuacion:

Rubro Porcentaje
Laboratorio 1 5%
Laboratorio 2 10%
Laboratorio 3 15%
Laboratorio 4 25%
Proyecto final 40%
Evaluaciones cortas 5%

Total 100%

Obligatoria:
[1] Sarah Harris y David Harris. Digital design and computer
architecture:arm edition. Morgan Kaufmann, 2015.

Complementaria:

[2] Pong P Chu. FPGA prototyping by Verilog examples: Xilinx
Spartan-3 version. John Wiley & Sons, 2011.

[3] Pong P Chu. FPGA prototyping by VHDL examples: Xilinx
Spartan-3

version. John Wiley & Sons, 2011.

[4] OpenCores. OpenCores HDL modeling guidelines.
Revision 2.0 Online,

20009.
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