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(Incluye una lista parcial de proyectos e investigadores del TEC 2014)



El graduado del programa interuniversitario de doctorado en ingenieria es un investigador autbnomo, especialista en un tema de ingenieria, quien
genera nuevo conocimiento para solucionar problemas de la sociedad en general y del sector productivo en particular, con compromiso ético y profesional

en su desempefio.

OBJETIVO ESTRATEGICO

Apoyar el desarrollo cientifico-tecnolégico
de la sociedad costarricense y centroamericana a
través de la investigacion formal y la generacion
de nuevo conocimiento en las diferentes ramas
de la ingenieria.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Este programa interuniversitario de doctorado
se aboca a la generacion, transferencia vy
diseminacién del conocimiento en las diferentes
areas de la ingenieria. Por ello, se proyecta en
los ambitos nacional e internacional como un
programa innovador de alta calidad por medio
de enfoques que lleven a concretar soluciones.
Para ello, identificara claramente sus campos de

accién, concentrard sus recursos a la solucion de
problemas que tengan trascendencia nacional
e internacional, se vinculard en una posicion
de liderazgo en redes cientificas nacionales e
internacionales y promovera la investigacién de
alto nivel en el campo de la ingenieria.

La creacion del programa de doctorado
académico en ingenieria pretende apoyar la
estrategia de economia basada en el conocimiento
del pais y fortalecer la capacidad de investigacion
cientifica de las universidades, sector productivo
y centros de investigaciones costarricenses vy
centroamericanas.

Actualmente el ITCR cuenta con doctores
especialistas en diversas ramas de la ingenieria
graduados en Alemania, Argentina, Canada,
Espafa, Estados Unidos, lItalia, Japén, Taiwan,

entre otros paises, con especialidades en el
drea de microelectronica, sistemas micro-
electromecanicos, ergonomia, integridad
de senales, microondas, control avanzado,
procesamiento de sefales y de imagenes,
reconocimiento de patrones, bases de datos,
supercomputacién, simulacién 'y modelado,
energias alternativas, control de procesos y de
calidad, aplicaciones de plasma, transferencia de
calor, biomateriales, entre otras. Esto permite al
TEC brindar soluciones a muchas necesidades del
sector productivo que actualmente tiene el pais.
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PROPUESTA DE DOCTORADO

GRADO ACADEMICO: Doctorado Académico

TITULO: Doctor/Doctora en Ingenieria
(Dr.-Ing.)

DURACION: 3 - 4 afos
CREDITOS: 60 Créditos

INGRESO: Maestria en alguna area de
ingenieria o afin, aceptacion de
grupo de investigacion

El aspirante debe disponer de medio tiempo como minimo, para dedicarse
al programa de estudio.

REQUISITOS DE GRADUACION
Cumplimiento del plan de estudios
e Cumplir con el programa de estudios
* Pasantia
e Tesis Doctoral y Defensa
* Publicaciones

* Dominio de inglés (B2 MCE)

Validacion por pares a nivel internacional
* Al menos una publicacién en revista de impacto

e Al menos dos publicaciones en congresos (cada area define
listas de congresos y revistas)



MALLA CURRICULAR

SEMESTRE 1 SEMESTRE 2 SEMESTRE 3 SEMESTRE 4 SEMESTRE 5 SEMESTRE 6
(C10H28) (C10H40) (C10H40) (C10H36) (C10H40) (C10H40)
Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion Examen
Doctoral | L Doctoral 11 L Doctoral I11* L Doctoral IV N Doctoral V L Doctoral
(C4H16) (C10H40) (C5H20) (C8H32) (C10H40) (C10H40)
A A
Investigacion Pasantia Coloquio de
en Ingenierfa (C5H20) l» Investigacion en
(C3H6) Ingenieria
(C8H32)

Desarrollo de
Proyectos de
Investigacion
(DR-1002)
(C3H6)

NOMBRE DE CURSO ——— XXXXX
NUMERO DE CREDITOS ——— (CXHX) ———————— NUMERO DE HORAS
i REQUISITO
*El examen de candidatura se realizara en este semestre después de Investigacién Doctoral Il1
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REQUISITOS DE INGRESO

1.Tener un grado de bachillerato o licenciatura
en Ingenieria o carreras cientificas afines como
Matematica y Fisica.

2. Para el ingreso al programa el candidato
debe contar con el grado de Maestria en alguna
rama de ingenieria o afin. En el caso de que el
candidato tenga una Maestria Profesional, debera
demostrar su experiencia en investigacion por
medio de publicaciones en congresos y/o articulos
cientificos, o realizar una pasantia de un minimo
de seis meses en un laboratorio reconocido.

3. Los diplomas universitarios de grado o
postgrado obtenidos en universidades fuera de
Costa Rica, deben contar con los tramites oficiales
de reconocimiento en el pais respectivo hasta el
nivel consular costarricense.

4. Es recomendable que el aspirante tenga
experiencia en investigacion (publicaciones que
pueden incluir su tesis de maestria) que le permita
desarrollar su proyecto de doctorado, como una
ampliacion del mismo tema.

5. El aspirante debe disponer de medio tiempo
como minimo, para dedicarse al programa de
estudios.
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6. El aspirante debe contar con los medios
financieros para cubrir los costos de estudios en
su defecto una beca que garantice dichos rubros.

7. Elidioma oficial del programa es el espafiol.
Aquel aspirante cuyo idioma materno no sea el
espanol deberd mostrar dominio instrumental de
este idioma mediante una constancia de alguna
entidad oficialmente reconocida.

8. Una carta de aceptacion del candidato
por parte de su futuro director de tesis. Este debe
ser investigador activo del ITCR o UCR, y tener
proyectos en la tematica en la cual el candidato
hard su proyecto de tesis.

9. Curriculo Vitae del profesor que dirigird la
tesis del candidato.

10. Una carta de una pagina maximo
dirigida al Consejo de Unidad Responsable de
la universidad a la cual pertenece su director de
tesis, la cual debe hacer mencién al tema, titulo
provisional del proyecto de tesis y un resumen
del posible proyecto.

11. Dominio instrumental del idioma inglés
(al menos B1 en las cuatro destrezas, segtn
referencia del Marco Comun Europeo), del cual

debe presentarse una constancia de una entidad
oficialmente reconocida.

12. Dos cartas de referencia de profesores
(diferentes a su director de tesis), que testifiquen
las habilidades y destrezas del candidato en el
area de investigacion de ingenieria.

13. Como prueba de elegibilidad para el
proceso doctoral se puede realizar un examen de
conocimientos sobre temdticas que se consideren
necesarias para el desarrollo del proyecto de
tesis. Este examen podria determinar algunos
cursos de nivelacién que fueran necesarios
para cada estudiante individualmente. Este
examen queda a criterio de su director de tesis.
Los requerimientos de cursos de nivelacién no
deberian de exceder al 30% de los créditos de
una Maestria Académica. En casos particulares,
estos requerimientos pueden ser llenados con
cursos de otras universidades, siempre y cuando
sean previamente aprobados por el Consejo
Consultivo.

14.Adicionalmenteseincluyenotrosrequisitos
que sean solicitados por las Universidades que
participan en el convenio que rige el Dr.-Ing.
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Bruno Chine-Polito

6

Titulo y Grado

Doctor en Ingenieria Mineraltrgica

Universidad de Trieste, Italia.

Escuela

Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Temas de Investigacion

Materiales celulares, espumas metalicas, modelacién en
Ingenieria, ensayos no destructivos.

Contacto

bchine@itcr.ac.cr
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El Dr. Chiné es experto en ciencias de los materiales y se dedica a la
investigacion de materiales celulares, espumas metalicas, modelacion en
Ingenieria, ensayos no destructivos.

Actualmente el Dr. Chine estudia la caracterizacion del material espuma
metalica y propuesta de control del proceso de espumado, asi como
también estudia el disefo y simulacion de una antorcha de plasma
térmico de arco no transterido para el tratamiento de residuos.



Proyecto de investigacion

I-PLARE TORCH: Disefo y simulacion de una antorcha de plasma térmico de arco no transferido para el tratamiento de residuos

Participantes en el proyecto:
Dr.-Ing. Bruno Chine’ Polito (TEC)
Dr. lvan Vargas Blanco (TEC)

Ing. Manuel Mata Coto (TEC)

Institutos, organizaciones o instituciones que

participan dentro del proyecto:
MEC

Resumen del proyecto:

En Japon el tratamiento de residuos utilizando
plasmas térmicos ha demostrado ser una técnica viable
para la reduccion de altos voldmenes de residuos y
la posterior produccién de electricidad a partir de los
gases producidos. En Costa Rica esta técnica no ha
sido estudiada o implementada para el tratamiento
de los residuos de mayor impacto ambiental y la
produccion de electricidad. Mediante una actividad de
fortalecimiento inscrita en laVIE y desarrollada durante
el 2011 se determind el potencial y los requerimientos
para aplicar la tecnologia de gasificacion por plasma

en el tratamiento de desechos y la produccion de
energia eléctrica en el pais. La propuesta de proyecto
de investigacion constituye un segundo paso hacia la
investigacion y desarrollo de esta tecnologia en Costa
Rica. Se pretende disefiar y simular una antorcha de
plasma térmico para un reactor de gasificacién de
residuos sélidos, peligrosos y hospitalarios. A partir de
un estudio riguroso de los principales resultados de
investigacion en el tema; se propondra y disefara una
antorcha de plasma térmico de arco no transferido,
una vez se disponga del disefio se identificardn los
modelos analiticos y numéricos que describan los
procesos fisicos de estos dispositivos para ser utilizados
en el proceso de simulacién utilizando como recurso
principal el software COMSOL Multiphysics.
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Jorge Mauricio Cubero-Sesin
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Titulo y Grado

Doctor en Ingenieria de Materiales

Universidad de Kyushu, Japon

Escuela

Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Temas de Investigacion

Materiales nanoestructurados, deformacion plastica severa,
aleaciones de aluminio de alta resistencia y conductividad
eléctrica, caracterizacion por microscopia electrénica y
difraccion de rayos-X, propiedades mecénicas

Contacto

jcubero@itcr.ac.cr
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El Dr. Cubero es experto en ciencias de los materiales y ha desarrollado
investigacion en temas de materiales 'y sus aplicaciones como lo son
nanoestructurados, deformacion plastica severa, aleaciones de aluminio
de alta resistencia y conductividad eléctrica entre otras.

El Dr. Cubero actualmente trabaja en el desarrollo de aleaciones de
aluminio de alta resistencia y conductividad eléctrica para cables en
dispositivos médicos.



Proyecto de investigacion

Desarrollo aleaciones de aluminio de alta resistencia y conductividad eléctrica para cables en dispositivos médicos

——

Participantes en el proyecto:
Dr. Jorge Cubero Sesin (TEC)
Prof. Zenji Horita (Universidad de Kyushu)
Dr. Masashi Watanabe (Universidad de Lehigh, USA)
Dr. José Roberto Vega Baudrit. (LANOTEC-CeNAT-
CONARE)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:

TE®

LANOTEC (CENAT)

Universidad de Kyushu, Jap6n

Universidad de Lehigh, USA

Resumen del proyecto:

En este proyecto se pretende modificar la
microestructura de aleaciones de aluminio mediante
el proceso de Torsién de Alta Presion (siglas en inglés,
HPT), para crear un tamafio de grano nanoestructurado
e incrementar la resistencia mecanica y la ductilidad,
por encima de los niveles de aleaciones comerciales
de aluminio, utilizando su impureza mas comun, el
hierro, como elemento de aleacién. Posteriormente el
material nanoestructurado se puede convertir en cable
mediante un proceso de trefilado en frio. La evolucién
de la microestructura y de las propiedades mecanicas
se acelera cuando se procesa material en el cual las
fases secundarias de tipo eutéctico se fragmentan en
particulasdeformairregular, las cuales son mas efectivas

para reducir el tamano de grano. El tamafo de grano
nanoestructurado le imparte resistencia mecdnica y
las particulas de hierro insolubles permiten mantener
el tamafo de grano pequeno durante tratamiento
térmico, que a la vez incrementa la conductividad
eléctrica de la estructura previamente deformada.
En una primera etapa de esta investigacién se desea
construirel equipo de torsién necesario para fabricar las
muestras de aluminio nanoestructurado y de trefilado
para fabricar cable. Seguidamente se estudiaran las
propiedades mecénicas y la microestructura, asi como
el comportamiento durante el envejecimiento y las
caracteristicas de la precipitacion en las aleaciones.
La caracterizacion correspondiente se hara utilizando
microscopia electronica de transmision y difraccion
de rayos-X. Finalmente, se estudiaran las posibilidades
de aplicacién de este cable para distintos dispositivos
médicos menos invasivos (forceps, stents, snares) asi
como aplicaciones de esta técnica a otros posibles
materiales médicos como aceros inoxidables, titanio
y nitinol.
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Teodolito Guillén-Giron

Titulo y Grado

Doctor en Ingenieria Mecanica

Universidad de Siegen, Alemania

Escuela

Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Temas de Investigacion

Biomateriales, desarrollo de implantes porosos, difraccion
de rayos-X, comportamiento mecanico de los biomateriales.

Contacto

tguillen@itcr.ac.cr

10 Tecnolégico de Costa Rica | Doctorado Académico en Ingenieria

i

El' Dr. Guillén es experto en temas de biomateriales, desarrollo de
implantes porosos, difraccion de rayos-X y comportamiento mecdnico
de los biomateriales. Areas en las cuales desarrolla sus proyectos de
investigacion.

El Dr. Guillén trabaja actualmente en la investigacion del desarrollo de
implantes porosos personalizados. También realiza una investigacion
en ingenieria de cristales aplicada a sustancias bioactivas naturales y
sintéticas: polimorfos, nanocristales y cocristales.



Proyecto de investigacion

Desarrollo de implantes porosos personalizados

Participantes en el proyecto:
Dr.-Ing. Teodolito Guillén (TEC)
Dra. Mavis Montero (UCR)
Dra. Jie Tong (U. Portsmouth, Inglaterra)
Dr. Gianluca Tozzi (U. Portsmouth, Inglaterra)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:
MEC
UCR
Universidad de Porsmouth, Inglaterra
Universidad de Siegen, Alemania

Resumen del proyecto:

Este proyecto tiene como principal objetivo el
desarrollo y elaboracion de estructuras a base de
fosfato de calcio y biopolimeros ara usarse como
posibles implantes éseos. Los autores de este estudio
pretenden que las estructuras desarrolladas con estos
materiales posean propiedades lo mas cercano posibles
al hueso poroso y que en un futuro puedan ser usados
como implantes personalizados para pacientes que
sufren osteoporosis. La propuesta esta planteada para
que se lleve a cabo en tres fases: la primera fase del
proyecto tiene como objetivo el diseno y desarrollo
del material éptimo para utilizarse como implante
0seo, la segunda fase busca la compra y modificacién
de una impresora 3D suficientemente apta para la
impresién de estructuras porosas con morfologias

idénticas al hueso humano, por dltimo, la tercera
fase tiene como objetivo la medicién de propiedades
estructurales, fisicas, mecanicas de las estructuras a ser
implantables. A su vez con los resultados obtenidos
en este proyecto, se espera fundar las bases para una
segunda etapa futura del proyecto. Esta segunda etapa,
sera un proyecto mdas ambicioso que contemplard
andlisis de citotoxicidad, biocompatibilidad asi como
estudios in-vivo en animales de laboratorio con el fin
de caracterizar las propiedades de oseointegracion de
los implantes porosos. Las técnicas de ingenieria de
tejidos (tissue engineering) que se aplicaran en este
proyecto constituyen un gran avance en la produccion
de materiales sintéticos personalizados con estructuras
idénticas al hueso esponjoso que puedan ser
implantables en secciones dafados por enfermedades
degenerativas. De esta forma se pretende no sélo una
sustitucion de las secciones dafiadas, sino también
inducir que el cuerpo absorba el implante poroso y
pueda restaurarse solo utilizando el implante como
canal y enlace de recuperacion
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Jose Luis Leon-Salazar

Titulo y Grado

Doctor en Ingenieria Mecanica y Energia

Universidad de Kun Shan, Taiwan

Escuela

Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Temas de Investigacion

Energias Renovables, Stirling Engine, Transferencia de Calor
y Diseno Mecanico.

Contacto

jleon@itcr.ac.cr
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El Dr. Le6n es experto en temas relacionados en energias renovables, y
transferencia de calor y diseno mecanico. El Dr. Ledn trabaja en proyectos
de investigacion sobre esta temdatica en nuestro pais y con enlaces a nivel
internacional.

Actualmente el Dr. Leon trabaja en la investigacion del rendimiento de
un sistema solar con un motor Stirling.



Proyecto de investigacion

Participantes en el proyecto:
Dr.-Ing. José Luis Ledn Salazar (TEC)
Dr.-Ing. Wen-Lih Chen (Kun Shan, Taiwan)
Galina Pridybailo (TEC)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:

TEC

Universidad de Kun Shan, Taiwan

Resumen del proyecto:

Este proyecto estudia el aprovechamiento de una
de las fuentes de energia renovable, mas abundante
en el mundo, la energia solar. Luego de comprender
el impacto de la energia solar en nuestro sistema de
vida, la primera parte del proyecto de investigacion es
disenar, construir y medir un sistema, capaz de tomar
la energia solar y convertirla en energia mecanica. Para
ello se utiliza la tecnologia cilindro parabélica, esta

Estudio del rendimiento de un sistema solar con un motor Stirling

es una tecnologia limpia, madura y con un extenso
historial que recolecta la energia solar, esta se utilizara
para calentar un aceite de transferencia de calor hasta
una temperatura de 300° C, lo cual seria 6ptimo para
lograr encender un motor Stirling, este aceite sera
transferido a un recipiente aislado donde se puede
almacenar para su uso posterior. La segunda parte de
esta investigacion se centrard en el mejoramiento de la
eficiencia del motor Stirling, mediante la modificacién
de los diferentes parametros fisicos del motor. Por
ejemplo: la variacion de la relacion de cilindrada va
a cambiar la temperatura de arranque del motor en
mas de 100 ° C. Esto puede hacerse aumentando el
didmetro del piston desplazado o disminuyendo la
carrera del piston de poder.
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Franklin Hernandez-Castro

Titulo y Grado

Doctor en Ciencias del Disefo

Universidad de Duisburg-Essen, Alemania

Escuela

Escuela de Ingenieria en Disefo Industrial

Temas de Investigacion

Visualizacion de datos y andlisis y disefo de interfaces

Contacto

franhernandez@itcr.ac.cr
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El Dr. Hernandez es experto a nivel internacional en temas Visualizacion y
monitoreo de datos: visualizacién para el andlisis de grandes cantidades
de datos. Asi también como en Diseno y desarrollo de nuevas interfaces
tangibles e intangibles (TUI & 1UI).

Otra area es la usabilidad en interfaces de sistemas digitales: andlisis de
interfaces desde el punto de vista de su eficiencia y eficacia.

Dr. Hernandez desarrolla actualmente dos proyectos uno sobre
visualizacion del movimiento de la peninsula de Nicoya (parte de iReal
3.0), y el otro en el tema de visualizacion de placas tecténicas: iReal 3.0



Proyecto de investigacion

NicoyaVirtual: Visualizacion del movimiento de la peninsula de Nicoya (parte de iReal 3.0)

Participantes en el proyecto:
Dr. Franklin Hernandez-Castro (TEC)
Dr. Jorge Monge-Fallas (TEC)
Dr. Marino Protti Quesada (Ovsicori)
Ing. David Segura Solis (TEC)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:

TEE

Ovsicori

Resumen del proyecto:

Desde el 2001 el Observatorio Vulcanolégico y
Sismolégico de Costa Rica (Ovsicori) venia realizando
investigaciones y monitoreo sobre la brecha sismica
en Nicoya. Con este fin se establecié una red de
monitoreo geodindmico en la peninsula de Nicoya,
para el registro de las deformaciones pre-, co- y post-
sismicas.

En conclusiones de la investigacion realizada en el
2005 llamada “Afinamiento del Potencial Sismico y
Monitoreo de la Brecha Sismica de Nicoya “ [GO5] se
estableci6 que la brecha sismica de Nicoya, tomando
en cuenta su tamafo y tasas de deformacion, tenia
potencial para generar un sismo de magnitud Mw=7.8
+/- 0.1 durante los préximos 5 anos.

Las predicciones se cumplieron con el terremoto de
7,6 ° magnitud momento (M W), del 5 de septiembre
del 2012 registrado a las 8:42 a. m. Sin embargo,
de acuerdo con el Ovsicori el movimiento teldrico
solamente liber6 menos del 50% de la energia
acumulada en los Gltimos ocho afios y abarco la
mitad del drea donde se esperaba un terremoto entre
7,7y 7,9 grados. El procesamiento tomado con las
estaciones GPS mostraron que el deslizamiento en

la falla alcanzé 1.85 metros de aproximadamente 4
metros de deslizamiento potencial que existia bajo
la Peninsula. Los cientificos del Ovsicori junto con
cientificos extranjeros estan interesados en visualizar
el comportamiento de la peninsula de Nicoya antes,
durante y posterior al evento sismico.

El proyecto NicoyaVirtual vendria a satisfacer
esta necesidad y a la vez potenciaria el equipo con
el que cuenta iReal tanto a nivel del TWD como el
“cave” de Alioscopy. La idea central del proyecto
es tomar los datos de las estaciones de GPS de
estos anos y realizar con ellas una animacion en 3
dimensiones de los movimientos ocurridos. En este
caso, el primer eje de investigacion del proyecto es
definir qué tiempo de reproduccién es mejor para el
andlisis de los datos, en primera instancia se piensa
en comprimir 10 afos de movimientos en unos 30
segundos de animacion, resultado que serd validado
por los expertos del ovsicori y podra ser modificado
en caso necesario. El segundo eje de investigacion
es la modificacion de la escala de los movimientos.
Manteniendo las relaciones entre los datos es posible
escalar una, dos o las tres dimensiones para mejorar el
entendimiento correcto del movimiento, asi como su
naturaleza teldrica. Finalmente, una vez validado por
los expertos, el resultado se puede observar en detalle
en las instalaciones de iReal de modo tridimensional,
pudiendo hacer acercamientos o analisis virtualmente
desde todo punto de vista, también es plosible generar
pequefas animaciones en forma de video que pueden
ser publicadas en los medios de comunicacién.
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Ivan Vargas-Blanco

Titulo y Grado

Doctor en Plasmas y Fusién Nuclear

Universidad Complutense de Madrid, Espana

Escuela

Escuela de fisica

Temas de Investigacion

Ingenieria y Fisica de Plasmas asi como también
aplicaciones industriales de los plasmas

Contacto

ivargas@itcr.ac.cr
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El Dr. Vargas es experto en aplicaciones de Ingenieria y Fisica de Plasmas asi
como también aplicaciones industriales de los plasmas. Ha desarrollado
sus investigaciones en el laboratorio de Plasma en el Tecnolégico de Costa
Rica en conjunto con profesionales nacionales e internacionales.

Actualmente el Dr. Vargas trabaja en simulacion y disefio de un reactor
para gasificacion por plasma, asi también en la implementacién de un
reactor de plasma de descarga de barrera dieléctrica (DBD) para el
tratamiento de agua.



Proyecto de investigacion

Participantes en el proyecto:
Dr. lvan Vargas Blanco (TEC)
Ing. Manuel Mata Coto (TEC)
Ing. Cristopher Vega (TEC)
Ing. Francisco Rojas (TEC)

Institutos, organizaciones o instituciones que

participan dentro del proyecto:
JMEC

Resumen del proyecto:

Los procesos de plasmas térmicos para el
tratamiento de basura han comprobado la viabilidad
de la tecnologia para producir energia y recobrar
subproductos utilizables. El diseno de una antorcha
de plasma de arco no transferido asi como el diseno
también de un reactor para el proceso de gasificacion
por plasma se consideran una segunda etapa a la
actividad de fortalecimiento inscrita en la VIE vy
desarrollada durante el 2011 donde se determiné
el potencial y los requerimientos para aplicar la
tecnologia de gasificacién por plasma en el tratamiento
de desechos y la produccion de energia eléctrica en el
pais. En Japon el tratamiento de residuos utilizando
plasmas térmicos ha demostrado ser una técnica viable
para la reduccion de altos volimenes de residuos y la

I-PLARE REACTOR: Simulacién y disefio de un reactor para gasificacion por plasma.

posterior produccién de electricidad a partir de los gases
producidos. Los residuos pasan por un haz de plasma
que ingresa en una camara procesadora en la presencia
de un gas gasificante. Asi se produce un ambiente de
temperatura extremamente alta, descomponiendo de
manera instantdnea los desechos en sus componentes
atébmicos. Este proceso de calentamiento extremo sin
oxigeno es distinto a la incineracion y no genera las
emisiones problematicas de gas de escape que se
produce cuando se encienden desechos. En contraste
a la incineracion, la gasificaciéon con plasma crea un
combustible que se l[lama gas de sintesis o syngas,
el cual se puede utilizar para generar una multitud
de productos valiosos incluyendo la produccién
de electricidad, combustibles liquidos, etanol vy
fertilizantes. En Costa Rica esta técnica no ha sido
estudiada o implementada para el tratamiento de los
residuos de mayor impacto ambiental y la produccién
de electricidad. El proyecto de investigacion que se
detalla en este documento plantea simular y disenar
un reactor para gasificacion por plasma para tratar los
desechos municipales, residuos peligrosos y residuos
hospitalarios
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Isabel Guzman-Arias

Titulo y Grado

Doctora en Ciencias Naturales para el Desarrollo con Enfasis
en Gestion de Recursos Naturales

Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica

Escuela

Escuela de Ingenieria Agricola

Temas de Investigacion

Hidrologia (Balance hidrico), Diagnéstico de disponibilidad
y demanda de recurso hidrico, Planificacién de recurso hidrico,
Hidraulica fluvial.

Contacto

iguzman@itcr.ac.cr
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La Dra. Guzman es experta en balance hidrico y en diagndsticos
en disponibilidad y demanda de recurso hidraulico. Dentro de sus
investigaciones también se encuentra los temas de hidrdulica fluvial.
Actualmente la Dra. Guzman se encuentra desarrollando una modelacion
Hidrodindmica y Morfolégica del Rio La Estrella en Limon.



Proyecto de investigacion

Participantes en el proyecto:
Dra. Isabel Guzman Arias (TEC)
MSc Karolina Villagra Mendoza (TEC)
Ing. Fernando Watson (TEC)
MSc. Ricardo Casasola (Standard Fruit Company)
Dra. Ana Maria Da Silva (Queen’s University)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:
TEC
Corporacién Bananera Nacional (CORBANA)
Standard Fruit Company
Queen’s University en Kingston, Canada.

Resumen del proyecto:

La Vertiente Atlantica es una zona altamente
vulnerable a inundaciones donde, a causa de su
topografia y actividades antropogénicas, se ha
promovido la deforestacion en las partes altas y bajas
de los rios, debilitando la capacidad de retencién
de las cuencas, y aumentando asi la frecuencia y
capacidad destructiva de las descargas extremas en
el rio. Un fenémeno que ha marcado el antes y el
después en la evolucion geoldgica y morfoldgica de
las cuencas en esta zona es el terremoto de Limon
en el ano 1991, el cual llegd a modificar la dinamica

Modelacién Hidrodinamica y Morfoldgica del Rio La Estrella, Limén

tradicional y estabilidad de sus cauces. Dentro de las
principales cuencas afectadas se encuentra la del Rio
La Estrella, principalmente en la parte baja, donde
se localiza el Valle de la Estrella. En esta zona, se ha
observado un aumento en la frecuencia y magnitud
de los desbordamientos, una constante acumulacion
de sedimentos provenientes de las partes mas altas y
una inestabilidad en la dinamica del cauce. Esto ha
aumentado la vulnerabilidad, ante los impactos por
inundacion y arrastre de sedimentos, tanto de sus
habitantes, actividades productivas y ecosistemas
que interactian en esta area. Este proyecto pretende
evaluar la hidrodinamica y transporte de sedimentos
en la parte baja del rio La Estrella (desde el Valle de
la Estrella hasta la desembocadura) por medio de los
modelos matematicos HEC-RAS y Telemac-Mascaret
en una y dos dimensiones, respectivamente, con el fin
de lograr un mejor entendimiento del comportamiento
del rio, identificar condiciones criticas de flujo y
sedimentos, y generar posibles situaciones ante
escenarios basados en ocurrencia de eventos extremos
Gtiles para una adecuada gestion de la cuenca.
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Erick Mata-Montero

Titulo y Grado

Doctor en ciencias de la computacién

Universidad de Oregon, Estados Unidos

Escuela

Escuela de Ingenieria en Computacién

Temas de Investigacion

Sistemas informaticos para la conservacion de la
biodiversidad, teoria algoritmica de grafos, visualizacién
cientifica de big data

Contacto

emata@itcr.ac.cr
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El Dr. Mata es experto mundial en informatica para la conservacion de la
biodiversidad.

Actualmente se encuentra trabajando en dos proyectos: “Un enfoque
semiautomadtico de extraccion de conocimiento sobre biodiversidad a
partir de descripciones textuales de especies botanicas” y “Visualizacion
y andlisis de big data mediante ambientes tridimensionales.



Proyecto de investigacion

Participantes en el proyecto:
Dr. Erick Mata Montero (TEC)
M.Sc. Lilliana Sancho (TEC)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:
TEC

Resumen del proyecto:

El problema general a resolver es como utilizar
ambientes (“work benches”) de visualizacion y analisis
tridimensionales para explorar grandes volimenes de
informacién y descubrir y sintetizar conocimiento. El
area de estudio es HCI (Human Computer Interactions)
como mecanismo para apoyar el pensamiento visual
que las tecnologias multimediales y la red Internet
han hecho posible sobre grandes volimenes de
informacion. Este proyecto amplia las investigaciones

Visualizacion y andlisis de big data mediante ambientes tridimensionales

realizadas por Mata, Hernandez y Monge cuyo
trabajo se centr6 en generar una herramienta
de visualizacion tridimensional de informacién
jerarquizada mediante el paradigma de arboles de
conos, la cual se aplicé al caso especifico de especies
de Costa Rica con datos suministrados por el INBio.
En el presente proyecto se amplia la investigacion en
los siguientes aspectos: 1. desarrollo de herramienta
de captura y edicion interactiva de informacion; 2.
uso de estandares para compartir datos con el fin
de capturar informacion de miltiples fuentes en el
web (particularmente informacién de biodiversidad);
3. creacién de ambientes de “visual thinking” en
dominios especificos; 4. optimizacién de algoritmos
de despliegue de arboles de conos; 5. validacion del
ambiente de visualizacion y analisis con usuarios
finales.
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Jose Enrique Araya-Monge

Titulo y Grado

Doctor en ciencias de la computacion

Universidad de Cornell, Estados Unidos

Escuela

Escuela de Ingenieria en Computacién

Temas de Investigacion

Recuperacion de informacion, inteligencia de negocios y
mineria de datos

Contacto

jaraya@itcr.ac.cr
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El Dr. Araya es experto en inteligencia de negocios y mineria de datos.
El Dr. Araya trabaja en forma conjunta con el Dr. Erick Mata en el tema
de un enfoque semiautomatico de extraccion de conocimiento sobre
biodiversidad a partir de descripciones.



Proyecto de investigacion

Un enfoque semiautomatico de extraccion de conocimiento sobre biodiversidad a partir de descripciones textuales de especies botanicas

2054 12:30 an

In
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Participantes en el proyecto:
Dr. José E. Araya Monge (TEC)
Dr. Erick Mata Montero (TEC)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:
JEC

Resumen del proyecto:

La conservacion efectiva de la biodiversidad exige
el acceso no solo a los millones de datos cientificos
primarios existentes sino al conocimiento sintetizado
a partir de éstos. Este conocimiento existe en forma de
textos lineales en miles de libros, articulos, y literatura
gris. Mediante el uso de técnicas de analisis semantico,

se plantea desarrollar algoritmos, herramientas y
protocolos para extraer y estructurar conocimiento
semiautomdticamente a partir de literatura cientifica
de la flora de Costa Rica.

Ademas, se ilustra el poder del procesamiento de
conocimiento semanticamente estructurado mediante
la implementacion de ambientes de razonamiento
semantico tipo “prueba de concepto” que apoyan la
toma de decisiones en temas como: identificacion
de especies de plantas, consultas sobre distribucién
geogréfica de especies y consultas sobre relaciones
inter especificas.
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Renato Rimolo-Donadio

Titulo y Grado
Doctor en Ingenieria Eléctrica

Universidad Técnica de Hamburg-Harburg (TUHH),
Alemania

Escuela

Escuela de Ingenieria Electronica

Temas de Investigacion

Integridad de senales y potencia, microelectrénica,
integracion de sistemas.

Contacto

rrimolo@itcr.ac.cr
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El Dr. Rimolo trabaja en investigaciones referentes a la integridad de
sefnales y potencia, microelectrénica, integracion de sistemas.

Actualmente sus investigaciones estan enfocadas al estudio de un circuito
Integrado para la espectroscopia eléctrica de células humanas—Fase 1.
También el Dr. Rimolo investiga sobre técnicas de reduccion de orden de
modelo aplicadas a la simulacién de substratos multicapa con modelos
semi-Analiticos (eMOR).



Proyectos de investigacion

Participantes en el proyecto:
M. Sc. Luis Ernesto Carrera Retana
Dr. Renato Rimolo Donadio (TEC)
Prof. Dr. Christian Schuster

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:
Departamento  de  Teoria  Electromagnética,
Universidad Técnica de Hamburgo

Resumen del proyecto:

La tendencia hacia la miniaturizacion vy el
procesamiento de mayores volimenes de informacién
en sistemas electronicos modernos hace necesario
el desarrollo de metodologias de diseno cada vez
mas eficientes, pero a la vez capaces de manejar la
complejidad creciente de los sistemas. En este marco
de referencia, los substratos multicapa, tales como
empaquetados de circuitos integrados o tarjetas de
circuitos impresos (PCBs), son una pieza importante
para la integracion de componentes heterogéneos en
sistemas electrénicos. La densidad de interconexiones
en este tipo de substrato puede llegar a ser muy alta
en sistemas reales, lo que hace muy dificil predecir
el desempeno de estas estructuras a nivel eléctrico
y a altas frecuencias con herramientas numéricas
convencionales. Por esta razén, en anos recientes
se han desarrollado diversos métodos para la
simulacion eficiente de substratos multicapas. Uno
de estos esfuerzos, ejecutado por varios grupos de

Técnicas de Reduccion de Orden de Modelo Aplicadas a la Simulacion de Substratos Multicapa con Modelos Semi-Analiticos (eMOR)

investigacién a nivel universitario e industria, entre
ellos en el instituto de Teoria Electromagnética de la
Universidad Técnica de Hamburg-Harburg (TUHH),
en Alemania, ha permitido desarrollar un método
basado en soluciones semianaliticas, con lo cual
se puede acelerar la simulacion de este tipo de
estructuras entre 100 y 1000 veces en comparacion
con métodos numéricos de uso general. Pese a esto,
para problemas practicos complejos, la gran cantidad
de informacion resultante suele hacer dificil su
manejo e interpretacion, ademas de que es deseable
aumentar atin mas la eficiencia numérica con el fin de
permitir analisis rapidos y la exploracion del espacio
de disefo. En este proyecto se busca, en cooperacion
con la Universidad Técnica de Hamburg-Harburg,
explorar métodos de reduccién de orden de modelo
(“model order reduction”, MOR) para su aplicacién
en la metodologia de simulacién semianalitica para
substratos multicapa, con el fin de simplificar el
manejo de resultados grandes y mejorar la eficiencia
del procedimiento como tal. Como metas se plantea
escoger las técnicas MOR adecuadas para el problema
a resolver, definir los puntos en el flujo de simulacién
donde aplicarlas y desarrollar una estrategia de prueba
que permita determinar las ventajas y desventajas de
introducir estas técnicas.
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Alfonso Chacon-Rodriguez

Titulo y Grado

Doctor en Ingenieria con Orientacion Electronica

Universidad Nacional del Mar del Plata, Argentina

Escuela

Escuela de Ingenieria Electronica

Temas de Investigacion

Microelectrénica de bajo consumo, dispositivos electronicos
implantables, procesamiento de sefales acusticas

Contacto

alchacon@itcr.ac.cr
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El Dr. Chacon es experto en microelectrénica de bajo consumo, dispositivos
electronicos implantables, y procesamiento de sefnales acusticas.

Actualmente investiga la sintesis automatizada de circuitos optimizados
para aplicaciones de ultra bajo consumo en aplicaciones bio-médicas.



Proyectos de investigacion

Participantes en el proyecto:
Dr.-Ing. Alfonso Chacén Rodriguez (TEC)
Dr. Alfredo Arnaud Maceira (Universidad Catdlica
del Uruguay)
Dr. Juan Agustin Rodriguez (Argentina)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:
JREE
Universidad Catélica del Uruguay;
Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion del
Uruguay

Sintesis automatizada de circuitos optimizados para aplicaciones de ultra bajo consumo en aplicaciones bio-médicas.

Resumen del proyecto:

Desarrollar una metodologia automatizada para la
construccién de microcircuitos de bajo consumo de
potencia con capacidades de procesamiento digital de
senales, con la alta confiabilidad caracteristica de los
sistemas biomédicos. Esta herramienta debe ser capaz
de producir circuitos factibles de ser integrados a un
sistema médico implantable tal como un marcapasos
o un dispositivo similar que cumpla ya con todas las
normas de seguridad requeridas para este tipo de
sistemas.
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Paola Vega-Castillo

Titulo y Grado

Doctora en Microelectronica

Universidad Técnica de Hamburg- Harburg, Alemania

Escuela

Escuela de Ingenieria Electronica

Temas de Investigacion

Microelectrénica, sistemas microelectromecanicos,
aplicaciones biomédicas de la microelectrénica

Contacto

pvega@itcr.ac.cr
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La Dra. Vega es experta en microelectronica ademas realiza investigaciones
en el drea de sistemas microelectromecanicos, y aplicaciones biomédicas
de la microelectrénica.

En la actualidad trabaja en la investigacion de un circuito Integrado para
la Espectroscopia Eléctrica de Células Humanas—Fase 1



Proyectos de investigacion

Participantes en el proyecto:
Dr.-Ing. Renato Rimolo Donadio (TEC)
Dr.-Ing. Paola Vega Castillo (TEC)
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Krautschneider (TUHH)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:
TEC
Instituto de Nanoelectrénica y Electronica Médica
de la Universidad Técnica de Hamburg Harburg

Resumen del proyecto:

El proyecto consiste en el disefio de un circuito
integrado para la espectroscopia eléctrica de células
humanas; aqui se describe la fase 1, que llega hasta
el diseno del circuito integrado pero no incluye las
mediciones. En comparacién con sistemas disponibles
comercialmente, el circuito integrado permitira
expandir el rango de frecuencias de medicion,
ademds de reemplazar equipos costosos y de gran

Circuito Integrado para la Espectroscopia Eléctrica de Células Humanas-Fase 1

tamano. El reducido tamano del circuito posibilitara
su incorporacion en un sistema de medicién para
automatizar la caracterizacion de gran cantidad de
muestras bajo las mismas condiciones, facilitando a
bidlogos y médicos la validacion estadistica de sus
estudios. El proyecto se desarrolla en cooperacion con
la Universidad Técnica de Hamburg-Harburg, en el
marco del proyecto ZellCharm, un proyecto de mayor
envergadura liderado por esta universidad
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Carmen Elena Madriz-Quirés

Titulo y Grado

Doctora en Ingenieria Industrial

Universidad de Houston

Escuela

Escuela de Ingenieria en Produccion Industrial

Temas de Investigacion

Herramientas de Evaluacion del riesgo en puestos de trabajo,
Biomecdénica, Ergonomia en puestos de trabajo, Ergonomia
cognitiva, Fiabilidad Humana, Simulacién de Procesos

Contacto

cmadriz@itcr.ac.cr
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La Dra. Madriz ha trabajado en temas de investigacion sobre carga
fisica y mental de trabajo en oficina, hospitales y call center. También
ha desarrollado herramientas de medicion del riesgo ergonomico para
actividades agricolas en conjunto con profesionales del Laboratorio de
Ergonomia del Tecnoldgico ergo.Tec.

Actualmente la Dra. Madriz trabaja en la investigacion de la Influencia
de la intervencion Humana en procesos Modernos de manufactura: Un
Enfoque de simulacion de procesos centrado en el Factor Humano.



Proyectos de investigacion

Factor Humano

Participantes en el proyecto:
Dr.- Ing. Carmen Madriz (TEC)
DI Olga Sanchez Brenes (TEC)
Ing. Juan Hernandez Granados (TEC)
Ing. Magaly Sanchéz Brenes (TEC)

Institutos, organizaciones o instituciones que
participan dentro del proyecto:
TEC, Laboratorio de Ergonomia del TEC (ergo.Tec)

Resumen del proyecto:

El presente proyecto se basa en el modelado
de la relacion hombre-maquina centrado en el
factor humano aplicado al proceso de manufactura
moderna. El proceso de manufactura moderna esta
basada en una relaciéon de conocimiento entre el
operador y la maquina. Los operarios en este tipo
de sistemas de manufactura moderna, trasladan su
experticia de lo manual a lo cognitivo. Se requieren, en
consecuencia, nuevas destrezas para el procesamiento
de la informacién y la toma de decisiones asi como la
comprension de la tecnologia y sus adaptaciones.

El uso de técnicas de simulacion centradas en el
operador, permite el estudio de este tipo de error y
en consecuencia la construccion de herramientas de
supervision y apoyo a la toma de decisiones. Esta
nueva forma de estudiar el sistema a diferencia de
las técnicas tradicionales centradas en la mdquina,
permite valorar en detalle el impacto de los errores
humanos en la productividad de los sistemas de
manufactura.

El presente proyecto tiene como objetivo el estudio
de la intervencion de un operador de una Maquina
de Control Numérico (CNC), como un elemento que

Influencia de la intervencion Humana en procesos Modernos de manufactura: Un Enfoque de simulacion de procesos centrado en el

forma parte de un proceso moderno de manufactura.
El estudio permitira obtener informacién del proceso,
asi como, de la intervencién humana en el mismo.
La informacion serd utilizada para modelar el error
humano dentro del proceso productivo y servira de
insumo del modelo a implementar en la herramienta
ARENA 13.9.

El estudio de este error mediante la simulacion de
procesos se puede generar por medio de la técnica de
simulacion centrada en el factor humano. Esta nueva
forma de estudiar el sistema a contrario del tradicional,
centrado en la maquina, nos permite valorar en detalle
el impacto de los errores humanos en la productividad
de una tarea y del sistema.

Mediante la simulacion se crearan  escenarios
de niveles de produccion, frecuencia y duraciones
de fallas, configuraciones de equipos, criterios
operacionales y en general condiciones tanto ex6genas
como endogenas, que pueden ser incorporadas en la
simulacion con el objetivo de conocer anticipadamente
cémo reacciona el sistema en estudio frente a los
cambios y apoyar de esta manera el proceso de toma
de decisiones dentro de la organizacién. El problema
del proyecto se enfoca en demostrar la importancia
de considerar el rol del ser humano como actor
importante en las celdas modernas de manufactura ya
que se tiende a invisibilizar este y solo centrarse en
la mdquina, en perjuicio de la productividad de los
sistemas.
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Marcela Meneses-Guzman

Titulo y Grado

Doctora en Tecnologias y Sistemas de Manufactura

Politécnico de Milan, Italia

Escuela

Escuela de Ingenieria en Produccion Industrial

Temas de Investigacion

Control Estadistico de la Calidad, Profile Monitoring,
Calidad en Servicios, Modelacion y aplicaciones multivariadas
al andlisis de datos

Contacto

mameneses@itcr.ac.cr
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La Dra. Guzman es experta en control estadistico de la Calidad, y realiza
investigaciones en temas como Profile Monitoring, Calidad en Servicios,
Modelacion y aplicaciones multivariadas al analisis de datos.

Actualmente trabaja en conjunto con el Dr. Chiné” en el proyecto de
caracterizacion del material espuma metdlica y propuesta de control del
proceso de espumado, donde investiga la caracterizacion de la espuma
metaliza con la ayuda de modelo matematico-estadistico que mejor
represente el perfil de densidad y definir una metodologia que ayude a
controlar el desempefio del proceso.



Proyectos de investigacion

Caracterizacion del material espuma metalica y propuesta de control del proceso de espumado

2%

encuentran bajo investigacion, su particular estructura
ligera y sus propiedades fisicas, quimica y mecanicas

Participantes en el proyecto:

S
T . Dr.-Ing. Bruno Chine’ Polito (TEC)

Dra.-Ing. Marcela Meneses Guzman (TEC)
Ing. Mario Conejo Solis (TEC)

Institutos, organizaciones o instituciones que

participan dentro del proyecto:
UEC

Resumen del proyecto:

La generacion de nuevos materiales son motivo
de estudio a nivel mundial por brindar excelentes
solucionesingenieriles, con mayoreficienciaenergética
y con la posibilidad de ser generados también a partir
de materias primas de reciclaje. Entre los materiales
novedosos y multifuncionales, las espumas metalicas
combinan algunas virtudes de los metales con las
ventajas que derivan de las estructuras celulares de las
espumas. Aunque algunas propiedades especificas se

las hacen aptas para una amplia gama de aplicaciones
industriales en diferentes sectores. Las aplicaciones
pueden variar desde la fabricacién de componentes
mecanicos con propdsitos de absorcion de impactos y
amortiguamiento de vibraciones, a la construccion de
elementos livianos y barreras anti-fuego. El control del
proceso de espumado y la caracterizacion del material
metdlico manufacturado es vital para la obtencion de
un producto que asegure las propiedades necesarias.
Usando  poderosas técnicas no destructivas de
medicion y métodos matematico-estadisticos se
pretende investigar y determinar el perfil de densidad
de este material, que contribuya por un lado a
caracterizar la espuma y del otro a buscar controlar el
complejo proceso de produccion.
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