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| parte: Aspectos relativos al plan de estudios
1. Datos generales

Nombre del curso: Desarrollo tecnolégico y sostenibilidad
Cadigo: CS5300
Tipo de curso: Tedrico-Practico

Obligatorio para Ingenieria Electronica y electivo para Ingenieria en

Obligatorio o electivo: Produccién Industrial

N° de créditos: 3

N° horas de clase por
semana:

N° horas extraclase por
semana:

Ubicacion en el plan de X semestre (IE), IX semestre (PI)

estudios:

Requisitos: CS 3404 Seminario de Etica en la Ingenieria
Correquisitos: EL 5609 Formulacién de Proyectos

El curso es requisito de: No es requisito de ningln curso

Asistencia: Obligatoria

Suficiencia: Si

Posibilidad de

reconocimiento: No

Aprobacion y
actualizacién del
programa:

Consejo de Escuela de Ciencias Sociales, Sesion No. 16-2025, articulo 03 del 4 de
agosto de 2025
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2. Descripcion “No heredamos la tierra de nuestros antepasados, la tomamos prestada de
general nuestros hijos”
Gran Jefe Seattle

El curso Desarrollo tecnolégico y sostenibilidad busca crear conciencia en las personas
estudiantes de ingenieria acerca de los efectos negativos inmediatos y de mediano
plazo que la produccién sin control “provoca al ambiente, identificando amenazas
actuales y eventuales (futuras), asi como estrategias juridicas y econdmicas que hacen
viable la produccion limpia, a pesar de la competencia encarnizada, que la globalizacion
impone, para dominar los mercados.

El contenido del curso se dirige a dotar al estudiantado del conocimiento que le permita
identificar los riesgos globales asociados a la contaminacion generada por el proceso
mismo de produccién y por la disposicion de los desechos. Asi como los compromisos
asumidos por la comunidad internacional en procura de administrar tales riesgos y los
beneficios econdmicos a que pueden acceder las empresas que asumen la
responsabilidad de produccion responsable con el ambiente. De manera que, en su
desempefio profesional, conozca, respete y promueva disefios ingenieriles y procesos
de produccion menos contaminantes.

En el desarrollo del curso, las personas estudiantes seran enfrentadas a innovaciones
tecnolégicas sostenibles que les permitan conocer la aplicacion de la inteligencia
artificial (IA) en la gestion ambiental y los modelos predictivos de desastres naturales.

Este conocimiento sensibiliza a las personas estudiantes en relacién con la
responsabilidad hacia el ambiente, que debe privar al momento de disefiar y producir
tecnologia, teniendo presente que el desarrollo tecnolégico enfocado en la mejora de
las condiciones de vida de la persona humana es loable, pero no debe perder de vista
gue esa mejora carece proporcionalmente de valor si descarta la sostenibilidad
ambiental y se enfoca Unicamente en la rentabilidad econémica. En general, el curso
Desarrollo Tecnoldgico y Sostenibilidad es la respuesta institucional al compromiso
asumido por el TEC de formar profesionales conscientes y capaces de generar el
cambio.

Este curso es subsiguiente a los cursos CS4402 Seminario de estudios costarricenses
y CS3404 Seminario de ética para la ingenieria. Se imparte semestralmente, de manera
gue los temas contenidos en la primera Unidad del Programa del curso se desarrollan
durante las primeras 3 semanas del periodo lectivo y la Unidad Il se imparte en las 5
semanas subsiguientes. Los temas contenidos en la Unidad Il se desarrollan en las
siguientes 3 semanas y las 5 semanas restantes se dedican al desarrollo de la Unidad
IV. Para un total de 16 semanas lectivas.

Al concluir el curso Desarrollo tecnolégico y sostenibilidad se espera que la persona
estudiante haya alcanzado el atributo Persona ingeniera y el mundo (PM) en un nivel
avanzado, el cual, segun la “Metodologia para la incorporacién y evaluacion de los
atributos del TEC” (2022, p 17): Analiza y evalGa el impacto ambiental y desarrollo
sostenible en: la sociedad, la economia, la sostenibilidad, la salud y la seguridad, los
marcos legales y el medio ambiente, al resolver problemas complejos de ingenieria.
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Esto ya que la persona estudiante sera capaz de prever y evaluar el impacto ambiental
que conlleva el desarrollo tecnol6gico y proponer alternativas para su administracién y
para la contencion de afectaciones al ambiente, la sociedad y la economia.

El curso Desarrollo Tecnoldgico y Sostenibilidad puede ser impartido en tres
modalidades: presencial, semipresencial o virtual. Cuando se imparte en modalidad
virtual, las sesiones pueden ser asincronicas y/o sincrénicas. De manera que, tanto
la persona docente como las personas estudiantes deben contar con las aplicaciones:
Zoom y Microsoft teams. Ademas de ello, debe contar con una cuenta “@estudiantec”
activa, asi como cuenta Google.

En el desarrollo del curso se utilizaran plataformas como Zoom, Microsoft Teams,
Google forms, padlet, jamboard, TecDigital, Youtube, y otras que oportunamente
indique el profesor. Los medios de comunicacién oficial entre estudiantes y profesor
son el TecDigital (correos electrénicos masivos, noticias, SMS) y el correo electrénico
institucional; pero ademas extraoficialmente se podra utilizar plataformas de
mensajeria instantdnea como Whatsapp, Telegram, Signal u otras, de acuerdo con las
indicaciones del profesor. Estos medios se utilizaran para aclarar dudas y consultas
gue surjan durante el semestre, en los horarios definidos por el profesor.

3. Objetivos Al finalizar el curso la persona estudiante sera capaz de cumplir con los siguientes

(general y objetivos

especificos) Objetivo general

Analiza de manera critica el impacto del desarrollo tecnolégico en aspectos
socioecondmicos, ambientales y legales, previendo amenazas a corto y mediano
plazo, integrando estrategias sostenibles, éticas y legalmente fundamentadas para
mitigar sus efectos en la resolucién de problemas complejos de ingenieria orientados
al desarrollo sostenible.

Objetivos especificos

1. Comprende el valor social, econémico y legal de la naturaleza como base
para el analisis del impacto ambiental en contextos de desarrollo tecnoldgico.

2. Evalla las acciones de responsabilidad social, civil y penal de las industrias,
considerando las amenazas ambientales de origen natural o antropogénico.

3. Propone alternativas de desarrollo tecnoldgico sostenibles que respeten la
legislacion ambiental nacional e internacional y gestionen la contaminacién
generada por sus procesos productivos.
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4. Contenidos
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Temas del curso

UNIDAD I|.- FUNDAMENTOS DE ECONOMIA, ECOLOGIA Y AMBIENTE.

1.

Conceptos generales.1.1 Naturaleza. 1.2 Ecologia. 1.3 Economia. 1.4.
Metabolismo Social.1.4.1. Relacién entre Metabolismo Social,
consumo energético y produccion electrénica. 1.5 Cambio climatico.
1.5. Economia ecolégica. 1.6. Economia circular. 1.6.1. Diferencias
entre la economia ecolégica y la economia circular.1.7 Desarrollo.
1.7.1. Desarrollo Sostenible. 1.7 2. Estrategias de mitigacion y
adaptacion.

UNIDAD Il. DESARROLLO SOSTENIBLE, SOCIEDAD Y POLITICAS
ECONOMICAS.

1.

Desarrollo Sostenible. 2. Tecnologia y Ambiente. 3.Hitos Tecnolégicos
y su Impacto Social. 4. Innovaciones Tecnoldgicas Sostenibles. 4.1.
Casos de estudio de estudio de innovacion tecnolégica sostenible en
electrénica (ecodisefio de circuitos y el uso de materiales
biodegradables). 5. Desarrollo Sostenible y Globalizacién. 6. Analisis de
la afectacion de la Globalizacion en la cadena de suministros de
componentes electrénicos. 7. Retos del Desarrollo Sostenible. 8.
Alternativas al Desarrollo.

UNIDAD Ill. TECNOLOGIA Y AMENAZAS SOCIOAMBIENTALES.
REGULACIONES NORMATIVAS

1.

Identificacion y comprension de las amenazas. 1.1. Amenazas
Naturales. 1.2. El Capitoloceno: Amenazas Antropogénicas. 2. Analisis
de impacto y monitoreo (Enfasis: Medir el Problema). 2.1. Monitoreo
Ambiental. 2.1.1. Regulacién. 2.1.2. Herramientas Tecnoldgicas para
el Monitoreo Ambiental. 2.1.2.1. Sensores electrénicos. 2.1.2.2. loT
(Internet de las cosas). 2.1.2.3. Sistemas SCADA como herramientas
clave. 2.1.3. Indicadores Socioambientales. 3. Respuestas normativas
y tecnoldgicas. 3.1. Cambio Climatico. 3.2. Contaminacion. 3.2.1.
Contaminacion del Agua, del Aire y del Subsuelo. 3.2.1.1.
Residuos Electronicos y Plasticos. 3.2.1.2. Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero. 3.3. Afectacion en la Biodiversidad. 3.3.1. Salud
Humana y Animal. 4. Tecnologias para la transicion. 4.1. Contraste
entre la Energia Foésil y las Energias Renovables. 4.2. Uso de Drones
y Otros Equipos Tecnol6gicos en la Produccién Agricola. 4.3. Uso de
la IA en la Gestién Ambiental. 4.4. Modelos Predictivos para Desastres
Naturales. 4.5. Etica y Riesgos de la Automatizacion.

UNIDAD IV. PRODUCCION LIMPIA

1.

Regulaciones para una produccién menos contaminante. 1.1. Normas
internacionales de gestion ambiental: 1SSO. 1.2. Legislacion
costarricense para una produccidon menos contaminante. 2. Esfuerzos
internacionales para controlar la contaminacion ambiental: Del
Protocolo de Montreal al COP29. 3. Anadlisis de casos: Empresas
costarricenses que aplican produccion limpia en electrénica.
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5. Metodologia Los procesos de ensefianza aprendizaje, desarrollados en el TEC procuran la
formacion integral del estudiantado, promoviendo su crecimiento personal,
profesional y favoreciendo la socializacion y la autonomia. Esto se logra a partir de
valores fundamentales como:

o El aprender a aprender

El aprender a emprender

El aprender a hacer

El aprender a ser

El aprender a vivir juntos

El aprender a resolver

La docencia en el TEC promueve el desarrollo de destrezas y habilidades necesarias
para que los futuros profesionales enfrenten con éxito los retos que plantea el mundo
del trabajo y la sociedad, cimentado en la filosofia de “aprender a aprender”.

A partir del Modelo Académico del TEC se potencia la creacion, gestién y

transferencia del conocimiento orientada hacia el trabajo e investigacion

interdisciplinaria, multidisciplinaria y transdisciplinaria en los diferentes campos del

conocimiento. De tal manera que este curso contribuye a fortalecer las destrezas

del estudiantado en su desempefio profesional, identificando amenazas

ambientales en los procesos productivos, previendo y administrando su impacto.

El curso Desarrollo tecnolégico y sostenibilidad es un curso tedrico compartido por
personas docentes del area Social y del area de Derecho, que se imparte en
modalidad presencial, semivirtual o virtual, y sigue una metodologia de Aula
Invertida, segun la cual la persona docente asignara lecturas, infografias y videos
para que sean conocidos por las personas estudiantes de previo a cada leccion y
durante esta, los estudiantes debatiran sobre casos iconicos que se han presentado
en el ambito industrial y agricola y propondran alternativas de prevencion o
mitigacion.

De acuerdo con el modelo pedagdégico institucional, la persona docente debe
promover un aprendizaje significativo y colaborativo, mediante estrategias o técnicas
didacticas y evaluativas armoniosas con esas lineas. Entre estas técnicas, se
incluyen disertaciones magistrales por parte de la persona docente, debates, andlisis
de casos, lecturas dirigidas, discusiones en equipos a partir de podcast, videos y
peliculas, investigaciones y exposiciones de los resultados de estas. Ademas, la
persona docente puede acudir al uso de otras técnicas o estrategias de trabajo
individual o grupal que permitan al estudiantado alcanzar los objetivos y habilidades
propuestas en este programa.

Es responsabilidad de la persona docente cumplir con el horario establecido para las
lecciones y las horas de consulta, contribuyendo asi al reconocimiento de la
puntualidad como un valor necesario en las relaciones humanas; desarrollar las
sesiones en concordancia con los objetivos y contenidos planteados en este
programa y ofrecer espacios para aclarar las dudas o comentarios que el estudiante
realice a través de distintos medios de comunicacién. Ademas, debe ser flexible,
ante las necesidades de profundizacion en temas que resulten de mayor interés para
el estudiantado. Su rol es de facilitador, suministrando informacion y desarrollando
explicaciones para que los alumnos estén en condiciones de asimilar los contenidos
del curso, con independencia de la modalidad en que se imparta. Asimismo, dar las
aclaraciones y la retroalimentacion que el trabajo de la persona estudiante requiera
para cumplir con los objetivos planteados en este programa.

Durante el periodo lectivo, es responsabilidad de la persona estudiante participar de
las 16 sesiones, aun cuando la asistencia no es obligatoria, ya que en el desarrollo
de las clases se realizan actividades evaluativas, previamente comunicadas. De
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manera que en los cursos virtuales debe asistir a las sesiones sincrénicas y participar
de las sesiones asincronicas, segun la programacion establecida por el docente.
Cuando la modalidad es presencial, todas las sesiones seran 100% presenciales y
el estudiantado debe participar activamente en ellas, asi como desarrollar las
actividades asignadas por el docente, para su realizacion dentro o fuera de horario
de clase, con el fin de alcanzar los objetivos del curso. Asimismo, el estudiantado
debe demostrar dentro y fuera del aula, todas aquellas competencias actitudinales
que fomenten una apropiacién de su proceso de aprendizaje, un trabajo en equipo
eficiente, y que reflejen los valores éticos y humanos fomentados por la Institucion
en cumplimiento de lo normado por el Reglamento del Régimen de Ensefianza-
Aprendizaje (RREA).

Para que la persona estudiante pueda hacer efectivo su derecho de consulta, se
facultaran medios de comunicacion como el TecDigital (correos electrénicos
masivos, noticias, SMS) y el correo electrénico institucional, pero ademas
extraoficialmente se podra utilizar plataformas de mensajeria instantanea como
WhatsApp, Telegram, Signal u otras. Ademas, cuando la modalidad del curso es
presencial, la persona docente debe cumplir puntualmente con su horario de
consulta y atender a todos los estudiantes que se hagan presentes dentro de ese

horario.
. Nivel* de
Objetivo general del curso Atrlbutq complejidad del
correspondlente .
atributo
Analiza de manera critica el impacto del Persona ingenieray = Avanzado

desarrollo tecnoldgico en aspectos el mundo
socioeconémicos y ambientales,

previendo amenazas a corto y mediano

plazo, ademas de proponer estrategias

sostenibles para mitigar sus efectos.

6. Evaluacion
El caracter acumulativo de la evaluacion servira para otorgar una calificacion

final al estudiante, la cual refleje el rendimiento obtenido en cada asignatura a
lo largo del semestre (articulo 62 del RREA).

Los criterios de evaluacion estaran sujetos a modificaciones por parte de cada
persona docente; sin embargo, el Area de Derecho recomienda los siguientes
criterios de evaluacion sumativa:

Cuando el curso se imparte bajo modalidad presencial, la persona docente
debe indicar a sus estudiantes los instrumentos de evaluacién que aplicara
(exdmenes parciales, tareas, etc.) y la ponderacion de la nota para cada uno
de estos, al iniciar el curso. Se recomienda, ademas, compartir con el
estudiantado las rubricas de evaluacion.

La persona docente tiene la responsabilidad de avisar con al menos ocho
dias de antelacién cuando va a aplicar una prueba y para esto debe haber
entregado las evaluaciones anteriores debidamente calificadas.

Cuando el curso es virtual, el docente debe entregar el cronograma de
sesiones sincronicas, asincronicas y evaluaciones, dejandolo en el TecDigital
para su consulta por parte del estudiantado. Las evaluaciones seran
definidas por el docente, pero se recomienda ajustarse a la siguiente
distribucion.
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Criterios (actividades e instrumentos) de Porcentajedela

evaluacion nota final
Presentaciones orales y tareas 70%
Pruebas escritas 30%

Total 100%

Las pruebas escritas contaran, segun el criterio de la persona docente, con
preguntas cerradas, las cuales permiten verificar el dominio conceptual y
preguntas abiertas, asi como andlisis de casos. Estas promueven el analisis
reflexivo y la argumentacion fundamentada. Cada prueba tendrd el mismo
peso porcentual, segun el criterio que emita la persona docente, en el disefio
instruccional. de la valoracién que se hace del cumplimiento del atributo en su

proceso de aprendizaje.

Presentacién Oral: Es una estrategia de evaluacion que permite a la persona
estudiante comunicar de forma clara, argumentada y critica su comprension
legal, ética y de equidad, sobre la realidad que esta valorando. Ademas,
fortalece habilidades comunicativas esenciales para el ejercicio profesional.
Estas actividades de evaluacion, asi como la cantidad de ellas, seran
definidas por la persona docente, indicando en el disefio instruccional que se
entrega a las personas estudiantes, si se realiza de manera individual o en

equipos.

Tareas: Es una estrategia de evaluacién que permite valorar el aprendizaje
auténomo vy la aplicacién de conocimientos en contextos reales o simulados
de este curso. Favorece el desarrollo del pensamiento critico, la
argumentacion y la capacidad de sintesis. Su disefio estard alineado con los
objetivos del curso y contemplara criterios claros de evaluacién. Ademas,
promueve la autorregulacién del aprendizaje y ofrece a la persona docente
evidencia concreta del progreso estudiantil con respecto al atributo ética y
equidad. Asimismo, favorece la autonomia del estudiante, al requerir la gestion
del tiempo, la busqueda de informacion pertinente y la toma de decisiones

fundamentadas.
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Segun el criterio de la persona docente puede adoptar diversas modalidades:

ensayos, estudios de caso, analisis de lecturas, proyectos de investigacion,

propuestas de intervencién, entre otros.

Ensayo: Es un escrito en prosa, generalmente breve, que expone sin rigor
sistematico, pero con hondura, madurez y sensibilidad, una interpretacion
personal sobre un tema relativo al atributo de ética y equidad; permitiendo a
la persona estudiante desarrollar el pensamiento critico, que a la vez hace que
la persona estudiante adquiera habilidades de andlisis, sintesis y emision de

juicios de valoracion.

Investigaciéon con tutoria: Es una metodologia que consiste en investigar un
problema con continua tutoria del docente. Permite al estudiantado efectuar
un andlisis profundo de un problema en su contexto. Este instrumento de
evaluacion fortalece en la persona estudiante el desarrollo de la comprensién
de un problema, la aplicacién del método cientifico la adquisicion de

habilidades en la busqueda, el analisis y la interpretacion de informacion.

La persona docente entregara al inicio del periodo lectivo, el cronograma de
las actividades de evaluacion sumativa y avisara con suficiente antelacion
cuando debido al avance del curso, deba suspender o posponer una actividad

de evaluacion.

Por ser el curso Desarrollo Tecnolégico y Sostenibilidad punto de control para
las carreras de Ingenieria Electronica e Ingenieria en Produccion Industrial,
que se acreditan con AAPIA el atributo Persona ingeniera y mundo (PM) se
evidenciard con una investigacién con tutoria y su respectiva exposicién oral,
con los temas asignados por las personas docentes, como actividad de
evaluacion y se verificara el logro del atributo mediante la aplicacién de una

rubrica y utilizaran los siguientes criterios de evaluacion sumativa:

4% 2% 1% 3%
Desarrollo Bibliografia | Evaluacion de pares Pertinencia de las
del tema (aportes individuales y conclusiones

trabajo en equipo)
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La rabrica sera entregada por la persona docente al momento de establecer
la prueba con la que se evalla el atributo. Cada persona docente podra
adecuar los porcentajes de cada rubro de acuerdo con su criterio.

Para desarrollar esta evaluacién la persona estudiante, ademas del desarrollo
de los temas en clase, contara con lecturas, jurisprudencia y videos que le

sera suministrados por las personas docentes a cargo del curso.

7. Bibliografia
Bibliografia obligatoria

La bibliografia obligatoria sera proporcionada por cada persona docente en el
disefio instruccional. Todos los materiales de consulta obligatoria para la
persona estudiante podran ser encontrados en formato digital en el TEC
Digital, en la biblioteca del TEC y/u otros repositorios definidos por la persona
docente.

Baquero, M. (2023). Del “Consejo de los Commodities” al “Consenso

de la Descarbonizacion”. Nueva Sociedad, (306).

e Gudynas, E. (2002). Ecologia, economia y ética del desarrollo

sostenible en América Latina. San José, Costa Rica: DEI-UNED-UBL.

e Gudynas, E. (2011). Debates sobre el desarrollo y sus alternativas en
América Latina: Una breve guia heterodoxa. En Lang y Mokrani
(Eds.), Mas allda del desarrollo, 21-54, Fundacion Rosa

Luxemburg/Abya Yala

e Lang, Miriam (2016): Alternativas al Desarrollo. En Cianci Bastidas,
Maria et al.(comp.) (2016): Siembras del Buen Vivir. Entre utopias y
dilemas posibles, ALER, Quito, pp. 9-28

e Machado Arédoz, H. (2016). Sobre la naturaleza realmente existente,
la entidad "América" y los origenes del Capitaloceno. Dilemas y

desafios de especie. Actuel Marx/Intervenciones, (20), 205-230.
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e Madrid Vicente, A. (2019). Ciencia y tecnologia de la energia solar,
hidraulica, edlica, geotérmica, biomasa y fusién nuclear. AVM
Editorial.

e Salleh, Ariel (1994). Naturaleza, mujer, trabajo, capital: la mas
profunda contradiccion. En O’'Connor (Ed.) Is sustainable capitalism
possible?, 35-47, Guilford Publications

e Pacto Ecosocial e Intercultural del Sur. (2023, 9 de febrero). Manifiesto
de los Pueblos del Sur — Por una Transicién Energética Justa y

Popular. Manifiesto.

e Toledo, V. M. (2013). El metabolismo social: una nueva teoria

socioecoldgica. Relaciones, 34(136), 13-40.

e Ulrich Brand & Wissen, M. (2019). Nuestro bonito modo de vida
imperial. Cémo el modelo de consumo occidental arruina el planeta.

Nueva Sociedad, (279), enero-febrero.

e Unceta, K., Acosta, A., & Martinez, E. (2014). Desarrollo,
postcrecimiento y Buen Vivir: Debates e interrogantes. Ediciones
Abya-Yala.

Bibliografia complementaria

e Pérez Gisbert, A. (2010). Ingenieria del Medio Ambiente. Club

Universitario.
Convenios y Acuerdos Internacionales

e Convencion de Ramsar. (1971). Convencion relativa a los humedales de
importancia internacional especialmente como hébitat de aves acuéaticas.
Ramsar, Iran.

e Convenio de Basilea. (1989). Convenio sobre el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
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e Convenio sobre la Diversidad Biologica. (1992). Convenio sobre la
diversidad biolégica y el uso sostenible de sus componentes. Naciones
Unidas.

e Protocolo de Montreal. (1987). Protocolo relativo a las sustancias que
agotan la capa de ozono. PNUMA.

e Protocolo de Kioto. (1997). Protocolo de Kioto de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Naciones Unidas.

e Acuerdo de Paris. (2015). Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico.

e Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC).

e COP29. (2024). Conferencia de las Partes sobre el Cambio Climatico —
COP29. Naciones Unidas.

El curso sera impartido por las personas docentes de areas afines a la
tematica de la Escuela de Ciencias Sociales del Campus Central y de la
Escuela de Idiomas y Ciencias Sociales del Campus Tecnoldgico Local San
Carlos. Se nombraran en cada semestre que se impartira el curso y pueden
variar periédicamente, por lo que en este documento no se indican quiénes
serian. En consecuencia, los datos como grado académico, oficina, nimero
de teléfono y correo electrénico, entre otros, se reportaran en el documento
que cada semestre se entrega a las personas estudiantes. Asimismo, las
horas de consulta seran establecidas por las personas docentes, segun la

normativa interna del ITCR se debe consignar dos horas por cada curso.
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