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001  Rodrigo Facio L 07:00-09:50 204 CS Gabriel Collado Valverde
J 07:00 - 08:50 305CS

002 Rodrigo Facio L 10:00-11:50 304 AU Gabriel Collado Valverde
J 09:00 - 11:50 304 AU

003 Rodrigo Facio L 16:00-18:50 214 AU Carlos Robles Padilla
J17:00-18:50 214 AU

004 Rodrigo Facio K 10:00-11:50 512 IN Carlos Robles Padilla
V 09:00 - 11:50 216 AU

BIENVENIDA

Estimado o estimada estudiante: Reciba la mas cordial bienvenida al curso
MA-1022, Calculo para Ciencias Econdmicas Il. En este documento encontrara
informacién valiosa sobre aspectos esenciales del curso que usted debe conocer
para tener un desempefio adecuado en él: descripcion y caracteristicas del

'Segun el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacién Superior de Costa Rica'y
el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil (Articulo 3, inciso c), se define un crédito como la
unidad valorativa del trabajo de la persona estudiante, que equivale a tres horas reloj semanales de
trabajo del mismo, durante 15 semanas, aplicadas a una actividad que ha sido supervisada, evaluada
y aprobada por la persona docente.


https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf
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curso, objetivos, contenidos, metodologia, evaluacion, cronograma y referencias
bibliograficas propuestas. Es su responsabilidad leer y estar al tanto de toda la
informacion que aqui se le suministra. También se detallan los aspectos del horario
de cada docente del curso. El conocimiento de estos aspectos le ayudara a tener una
mejor organizacion de su tiempo para la ejecucion de las actividades a ser trabajadas
a lo largo del ciclo lectivo, por lo que se le invita a leer con detalle el documento, ya
que es la guia de orientaciones a seguir en el curso. Para el mejor aprovechamiento
de este curso, la persona estudiante debe contar con un manejo agil de los temas
y contenidos de un primer curso de calculo. El coordinador del curso es el profesor
Carlos Robles Padilla y, de ser necesario, lo puede contactar a través del siguiente
correo electrénico: carlos.roblespadilla@ucr.ac.cr. Se recomienda estar en constante
comunicacién con su docente. Ademas, a la medida de lo posible, procure establecer
un grupo de estudio con personas que estan en el curso. Cualquier cambio que
deba realizarse a partir de alguna directriz que se establezca en la universidad se
informara oportunamente.

|. DESCRIPCION DEL CURSO

Este curso busca incentivar en el estudiantado el desarrollo de la capacidad
de abstraccion y la habilidad para la modelacion, a través de la resolucion de
ejercicios y problemas contextualizados en dos contenidos generales: algebra
lineal y calculo diferencial en varias variables. En su proceso de aprendizaje es
recomendable mantener una actitud critica durante el desarrollo de las lecciones,
utilizar adecuadamente sus conocimientos previos y aprovechar al maximo el trabajo
extraclase asignado. Debe resolver los ejercicios planteados luego del estudio de los
conceptos claves, las estrategias de solucién planteadas deben ir mas alla de la mera
aplicacion de procedimientos memorizados sin comprension alguna.

Il. OBJETIVOS

Objetivos generales

1. Aplicar conceptos, representaciones y procedimientos propios del algebra
lineal y del calculo diferencial en varias variables, en un contexto de solucién
de ejercicios y problemas.

2. Desarrollar habilidades que le permitan resolver problemas o situaciones
concretas, relacionados con su formacién profesional.

3. Valorar la importancia del algebra lineal y del calculo diferencial en varias
variables en el desarrollo de modelos aplicados en diferentes disciplinas.

2



NIVERSIDAD DE Escuela de
OSTARICA E M at Matematica

Objetivos especificos

Al finalizar este curso, se espera que la persona estudiante sea capaz de:

10.
1.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

. Resolver operaciones que involucren matrices.

Resolver sistemas de ecuaciones lineales mediante diferentes algoritmos.

Clasificar el conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales a partir de
los rangos de la matriz de coeficientes y de la matriz ampliada.

Resolver ecuaciones cuya incognita sea una matriz.

Relacionar el calculo de la inversa de una matriz con el producto de matrices
elementales.

Calcular determinantes.

. Aplicar las propiedades basicas del determinante en la simplificacion de

expresiones.

. Aplicar las propiedades basicas del algebra matricial en problemas

relacionados con el modelo de Leontief.

. Interpretar geométricamente conceptos vectoriales.

Utilizar diferentes notaciones para representar una recta y un plano.
Calcular la distancia entre puntos, rectas y planos.

Interpretar el concepto de funcidn real de varias variables reales.
Clasificar superficies cuadraticas dada su ecuacion o grafica.

Aplicar el concepto de derivada parcial en problemas de analisis marginal.

Aplicar el concepto de derivada direccional y vector gradiente en problemas de
tasas relacionadas.

Determinar una ecuacién para el plano tangente y la recta normal a una
superficie.

Aplicar la regla de la cadena y el teorema de la funcion implicita en el calculo
de derivadas parciales.

Determinar los extremos de funciones de varias variables mediante el criterio
del segundo diferencial o el Hessiano.

Calcular los extremos absolutos de funciones de varias variables en regiones
compactas.
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20. Determinar los extremos de funciones de varias variables con restriccion de
igualdad, mediante multiplicadores de Lagrange.

21. Clasificar los extremos de funciones de varias variables con restriccion de
igualdad, mediante el método del Hessiano orlado.

22. Resolver problemas de optimizacién de funciones de varias variables con
restriccion de igualdad.

lll. CONTENIDOS

Bloque tematico 1: Algebra Lineal

1. Contenido 1: matrices y sistemas de ecuaciones lineales.

Matriz, vector fila y vector columna. Algunos tipos de matrices: nula, diagonal,
identidad y triangular. Igualdad de matrices. Multiplicacién de una matriz por
un escalar, suma y producto de matrices. Propiedades basicas del algebra de
matrices. Operaciones elementales sobre las filas de una matriz y matrices
elementales. Ecuacion lineal y sistema de ecuaciones lineales. Solucion y
conjunto solucidon de un sistema. Matriz de coeficientes del sistema y matriz
aumentada. Operaciones elementales de las filas de un sistema. Forma
escalonada y forma escalonada reducida. Método de Gauss-Jordan. Matrices
equivalentes y rango de una matriz. Caracterizacion del conjunto solucion de
un sistema. Sistemas homogéneos y no homogéneos. Inversa de una matriz
y propiedades basicas de las matrices invertibles. Relacién entre matrices
invertibles y sistemas de ecuaciones lineales. Transposicion de matrices y sus
propiedades elementales. Modelo de insumo producto de Leontief.

2. Contenido 2: determinantes.

Definicion de determinante y sus propiedades basicas. Caélculo de
determinantes. Regla de Cramer. Relacién entre el rango de una matriz
y su determinante. Matriz adjunta y su relacion con el calculo de la inversa.

3. Contenido 3: geometria vectorial en el espacio tridimensional.

Interpretacion geométrica de un vector. Distancia entre dos puntos. Algebra de
vectores. Norma de un vector, vectores canonicos, vector unitario, direccion
de un vector, angulo entre vectores, vectores paralelos y ortogonales.
Producto punto y producto cruz. Proyecciones ortogonales. Ecuacion vectorial,
parameétrica y simétrica de una recta. Ecuacion vectorial, paramétrica y normal
de un plano. Distancias entre: un punto y una recta, dos rectas, un punto y un
plano, dos planos.
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Bloque tematico 2: Calculo Diferencial en varias variables.

1. Contenido 1: derivacion de funciones de varias variables.

Funciones de varias variables y su representacion geométrica. Superficies
cuadraticas sin terminos mixtos. Derivadas parciales y su aplicacidon en analisis
marginal. Derivadas direccionales y vector gradiente. Plano tangente y recta
normal a una superficie. Regla de la cadena. Teorema de la funcién implicita.

2. optimizacion de funciones de dos y tres variables.

Maximos y minimos (locales y globales), punto critico y punto silla. Extremos
de funciones sobre regiones abiertas. Criterio de la segunda derivada para
clasificar extremos locales de funciones. Clasificacion de puntos criticos
mediante los criterios del diferencial de segundo orden o el Hessiano. Maximos
y minimos en regiones compactas. Multiplicadores de Lagrange. Criterio
del Hessiano Orlado. Problemas de optimizacién en varias variables con
restriccion de igualdad.

IV. METODOLOGIA

Segun las Resoluciones VD-R-9374-2016, VD-11489-2020 y VD-16-2022 este
€S un curso que se va a desarrollar en todas las sedes de manera presencial. Los
grupos cuya modalidad es presencial desarrollaran ambas sesiones en el lugar de la
sede o recinto correspondiente, inclusive los espacios de consulta si asi se indicara.

En cualquier modalidad el autoaprendizaje es fundamental, asi como el trabajo
independiente del estudiantado, haciendo uso eficiente y eficaz de las horas de
consulta de cada docente de la catedra y de los recursos tecnologicos a su
disposicion.

El estudiantado dispondra de notas de diferentes docentes, videos explicativos,
presentaciones, guias de trabajo y practicas formativas, asi como practicas en linea
para cada uno de los temas; todo este material estara disponible en el sitio de
la Catedra en Mediacién Virtual https://mv2.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/ disponible
para consulta y utilizaciéon durante todo el Ciclo Lectivo. Es un uso del entorno en
modalidad bajo virtual.

En la lista de contenidos se presentan algunos con color verde. Esto indica que
son momentos de clase y de evaluacion donde se hara uso de software. La intencion
es que se pueda realizar un enfoque en la resolucion de problemas y el trabajo en
equipo. Con esto, durante el curso se tendrd momentos para prevalecer el trabajo
manual y en otros para favorecer el uso de software que agilice los procedimientos.

Ademas, el tema del modelo de la matriz de insumo producto de Leontief se
estudiara con el uso de Excel. En este tema se va a priorizar el analisis de los
procesos que lleven a cabo, asi como la interpretacion de los datos dados.
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V. ACTIVIDADES Y CRONOGRAMA

A continuacion, se proporciona el cronograma de las distintas actividades del
curso, asi como los contenidos que se recomiendan sean desarrollados para cada
semana.

1 14-19 agosto. Actividad de inicio. Lectura de la carta al
estudiantado. Matriz, vector fila y vector
columna. Algunos tipos de matrices:
nula, diagonal, identidad y triangular.
Igualdad de matrices. Multiplicacion
de una matriz por un escalar, suma
y producto de matrices. Propiedades
basicas del algebra de matrices.

2 21-26 agosto. Operaciones elementales sobre las filas
de una matriz y matrices elementales.
Ecuacion lineal y sistema de ecuaciones
lineales. Solucion y conjunto soluciéon de
un sistema. Matriz de coeficientes
del sistema y matriz aumentada.
Operaciones elementales de las filas
de un sistema.

3 28 agosto-2 septiembre.  Forma escalonada y forma escalonada
reducida. Método de Gauss-Jordan.
Matrices equivalentes y rango de una
matriz. Caracterizacién del conjunto
solucion de wun sistema. Sistemas
homogéneos y no homogéneos.

4 4-9 septiembre. Inversa de una matriz y propiedades
basicas de las matrices invertibles.
Relacion entre matrices invertibles
y sistemas de ecuaciones lineales.
Transposicion de matrices y sus
propiedades elementales.

5 11-16 septiembre. Modelo de insumo producto de Leontief.
Definicion de determinante y sus
propiedades basicas. Calculo de
determinantes.

Continua en la proxima pagina
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10

11

12

18-23 septiembre.

25-30 septiembre.

2-7 octubre.

9-14 octubre.

16-21 octubre.

23-28 octubre.

30 octubre-4 noviembre.

Regla de Cramer. Relacion entre el rango
de una matriz y su determinante. Matriz
adjunta y su relacion con el calculo de
la inversa. Interpretacidn geométrica de
un vector. Distancia entre dos puntos.
Algebra de vectores. Norma de un vector,
vectores canonicos, vector unitario,
direccibn de un vector, angulo entre
vectores.
Vectores paralelos y ortogonales.
Producto punto y producto cruz.
Proyecciones ortogonales. Ecuacion
vectorial, paramétrica y simétrica de una
recta.
Ecuacion vectorial, paramétrica y normal
de un plano. | examen: sabado 7 de
octubre a las 13:00.
Distancias entre: un punto y una recta,
dos rectas, un punto y un plano, dos
planos. Funciones de varias variables y su
representacion geométrica. Superficies
cuadraticas sin términos mixtos.
Derivadas parciales. Derivadas
direccionales y vector gradiente. Plano
tangente y recta normal a una superficie.
Reposicion del | examen: miércoles 25
de octubre a las 09:00.
Regla de la cadena. | Trabajo de clase
con uso de software (en la segunda
clase de la semana).
Teorema de la funcion implicita. Maximos
y minimos (locales y globales), punto
critico y punto silla. Extremos de
funciones sobre regiones abiertas. Del
jueves 2 al sabado 4 de noviembre se
llevara a cabo el proyecto relacionado
con el Andlisis Marginal a partir del
estudio de una guia independiente que
se asignoé la semana anterior para su
respectivo estudio.

Continua en la proxima pagina
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6-11 noviembre.

14 13-18 noviembre.

15 20-25 noviembre.

16 27 noviembre-2 diciembre.

17 4-9 diciembre.

Criterio de la segunda derivada para
clasificar extremos locales de funciones.
Clasificacion de puntos criticos mediante
los criterios del diferencial de segundo
orden o el Hessiano. Maximos y minimos
en regiones compactas.

Multiplicadores de Lagrange. Criterio del
Hessiano Orlado. Il Examen: sabado 18
de noviembre a las 13:00.

Problemas de optimizacion en varias
variables con restriccion de igualdad.

Il trabajo de clase con uso de software
(en la primera clase de la semana).
Reposicion del segundo examen:
Miércoles 29 de noviembre a las 09:00.
Ampliacion del curso: Jueves 7 de
diciembre a las 13:00.

VI. EVALUACION

El estudiantado sera evaluado, segun su desempefo, en las siguientes

asignaciones:

Examenes parciales

55% Esta actividad de
evaluacioén es individual.
Cada uno tendra una
duracion de tres horas
y se promediaran
las notas de los dos
examenes.



Producciones estudiantiles 15%
Proyecto 10 %
Trabajos de clase con uso de software. 20%
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Esta  actividad de
evaluacion puede
realizarse de forma
individual o  grupal,
segun acuerdo con
su docente. Se
promediaran las notas
de las dos producciones
estudiantiles.

Se realiza de forma
grupal.

Cada trabajo tendra
una duracién de una
hora y media. EI
primer trabajo de forma
grupal y el segundo
individualmente. Se
promediaran las notas
de los dos trabajos.

DETALLES IMPORTANTES

De las producciones estudiantiles: La dinamica de evaluacion sera definida por
cada docente. Puede trabajarse esta actividad mediante producciones orales, quices,
preguntas tedricas, entre otras. Queda la posibilidad de realizarse tanto de forma
sincrénica como presencialmente. También puede ser individual o grupal segun asi
lo considere su docente. Sera una del bloque tematico 1 y una del bloque tematico

2.

Estos son los objetivos de la primera produccién estudiantil:

1. Resolver operaciones que involucren matrices.

2. Resolver ecuaciones cuya incognita sea una matriz.

3. Relacionar el calculo de la inversa de una matriz con el producto de matrices

elementales.

Estos son los objetivos de la segunda produccién estudiantil:

1. Aplicar el concepto de derivada direccional y vector gradiente en problemas de

tasas relacionadas.

2. Determinar una ecuacion para el plano tangente y la recta normal a una

superficie.
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Del proyecto: Se asigna una guia de estudio independiente donde deberan
estudiar por si solos el tema de aplicaciones de Analisis Marginal. Para este fin,
deben seguir una guia y entregaran un documento por grupo con las soluciones en
Mediacion Virtual, asi como la grabacion de un video con los resultados. Se entregara
una rubrica para la evaluacion de la exposicion mediante el video.

De los examenes:

El primer examen estara basado en los contenidos del primer bloque tematico de
Algebra Lineal. El segundo examen estara basado en el bloque tematico del Calculo
Diferencial en varias variables.

Una semana antes de cada examen se compartira un simulacro de examen
donde vendra la indicacion de los objetivos especificos para evaluar en el examen.

De los trabajos de clase con uso de software:

Ambos trabajos se llevaran a cabo durante el horario de clase. El uso de
software pretende agilizar los calculos de procesos como: resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales, operaciones entre matrices, calculo de inversa y determinante
de una matriz. También permite visualizar los objetos geométricos, verificar lo
realizado en forma algebraica con su representacion geométrica.

Ademas, el uso de Excel permite manipular el trabajo con matrices de mayor
tamano o con valores mas cercanos a los escenarios reales de las aplicaciones que
se trabajan en el curso, como en el caso del tema de la matriz insumo producto de
Leontief.

Estos son los temas del primer trabajo: Modelo de insumo producto de Leontief.
Ecuacion vectorial, paramétrica y simétrica de una recta. Ecuacion vectorial,
paramétrica y normal de un plano. Distancias entre: un punto y una recta, dos rectas,
un punto y un plano, dos planos.

Estos son los temas del segundo trabajo: Maximos y minimos en regiones
compactas. Multiplicadores de Lagrange. Criterio del Hessiano Orlado. Problemas
de optimizacion en varias variables con restriccidn de igualdad.

Observacion final: hay actividades tanto de forma individual como grupal. Las
actividades grupales estaran conformadas entre 3 o 4 estudiantes. También, cada
estudiante tendra a su disposicion los materiales que se han estado estudiando
durante el curso en algunas evaluaciones. De este modo, se motiva para que
trabajen cada una de las actividades de manera consciente, responsable. Este es un
proceso de formacioén y corresponde ser consecuente con los deberes y derechos
que se poseen como estudiante universitario. Cabe destacar que cada docente
puede citar de forma individual o a un grupo de estudiantes a una reunion virtual para
la verificacion de las respuestas que brindd en alguna de las evaluaciones. Ademas,
para el proyecto o el examen es posible considerar que las revisiones sean llevadas
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a cabo de forma colegiada, es decir, no necesariamente su docente a cargo es el
que las califica.

Si una persona estudiante no puede realizar alguna evaluacién, la realizacién
de una reposicion de la evaluacion esta sujeta a lo dispuesto en el articulo 24 del
Reglamento de Régimen Académico Estudiantil de la Universidad de Costa Rica?,
el cual se cita a continuacion:

Articulo 24. Cuando el estudiante se vea imposibilitado, por razones
justificadas, para efectuar una evaluacion en la fecha fijada, puede
presentar una solicitud de reposicién a mas tardar en cinco dias habiles
a partir del momento en que se reintegre normalmente a sus estudios.
Esta solicitud debe presentarla ante el profesor que imparte el curso,
adjuntando la documentacion y las razones por las cuales no pudo
efectuar la prueba, con el fin de que el profesor determine, en los tres
dias habiles posteriores a la presentacion de la solicitud, si procede
una reposicién. Si ésta procede, el profesor debera fijar la fecha de
reposicion, la cual no podra establecerse en un plazo menor de cinco dias
habiles contados a partir del momento en que el estudiante se reintegre
normalmente a sus estudios. Son justificaciones: |la muerte de un pariente
hasta de segundo grado, la enfermedad del estudiante u otra situacion
de fuerza mayor o caso fortuito. En caso de rechazo, esta decision podra
ser apelada ante la direccién de la unidad académica en los cinco dias
habiles posteriores a la notificacidon del rechazo, segun lo establecido en
este Reglamento.

La nota final del curso Nj,, se determinara segun se especifica en los articulos 25
y 28 del Reglamento de Régimen Académico Estudiantil de la Universidad de Costa
Rica. Esta se obtendra a partir de la nota de aprovechamiento N0y, €Xpresada en
una escala de 0 a 10, redondeada a la unidad o media unidad mas proxima. La nota
final del curso Njnq €S la que se reportara a la Oficina de Registro e Informacién, salvo
en el caso de que Njng = 6,0 0 que Njng = 6,5, en cuyo caso la persona estudiante
tiene derecho a realizar una prueba de ampliacion, a realizarse en la fecha indicada
en el calendario de evaluaciones del curso. Si se obtiene una nota igual o superior a
7,0 en la prueba de ampliacion, la nota final que se reportara en el curso sera 7,0; si
la nota de la prueba de ampliacion es estrictamente menor a 7,0, se reportara como
nota de final 6,0 o0 6,5, segun haya sido el caso.

2Este reglamento se puede consultar en la pagina web
cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf
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VIIl. ATENCION A ESTUDIANTES

» Docente: Carlos Robles Padilla.

 Correo electrénico: carlos.roblespadilla@ucr.ac.cr.

* Horario consultas: K 15:00-16:00 (Oficina), 18:30-21:00 (Zoom), M
09:30-12:00 (Oficina) y J 08:00-09:30 (Oficina).

Zoom ID: 893 0061 9060.
Casillero: 56 (segundo piso, Edificio de Fisica y Matematica).
Teléfono: 2511-3460.
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+ Oficina: 313, Edificio CIMPA.

IX. REGIMEN DISCIPLINARIO

En caso de detectarse fraude o plagio en las evaluaciones, se aplicara el
Reglamento de Orden y Disciplina de los Estudiantes de la Universidad de Costa
Rica®. Esta normativa establece como faltas muy graves:

Articulo 4c. Hacerse suplantar o suplantar a otro en la realizacién de
actividades que por su naturaleza debe ser realizada por el estudiante, ya
sea prueba, examen, control de conocimientos o cualquier otra operacion
susceptible de ser evaluada.

Articulo 4k. Presentar como propia una obra intelectual elaborada por
otra u otras personas, para cumplir con los requisitos de cursos, trabajos
finales de graduacion o actividades académicas similares.

Asimismo, es una falta grave:

Articulo 5c. Copiar de otro estudiante tareas, informes de laboratorio,
trabajos de investigacion o de cualquier otro tipo de actividad académica.

También, se le recomienda que revise las siguientes infografias:

3Este reglamento se puede consultar en la pagina web cu.ucr.ac.cr/normativ/orden_y _disciplina.pdf
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Anexos

A. DISCRIMINACION

DISCRIMINACION

Es un acto u omisién que afecta las oportunidades de una
persona o sus derechos humanos.

SON MANIFESTACIONES DE
DISCRIMINACION:

DENUNCIA

La denuncia puede presentarse personalmente o mediante correo
electrénico ante la Comisién Institucional Contra la Discriminacion (CICDI).

Ninguna de las personas denunciantes o testigos sufriran perjuicios.

FC Fa}cult:'ad de Para conocer el Reglame;ntg;h A
_ Ciencias Discriminacién de la UCR ingrese aqui
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https://www.cu.ucr.ac.cr/uploads/tx_ucruniversitycouncildatabases/normative/discriminacion.pdf
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B. HOSTIGAMIENTO SEXUAL

Toda conducta de naturaleza sexual indeseada por quien la recibe,
gue provoque efectos perjudiciales en el estado general o bienestar
personal.

. 4

HOSTIGAMIENTO
SEXUAL

SON MANIFESTACIONES DE
HOSTIGAMIENTO SEXUAL:

DENUNCIA

Las denuncias se realizan en forma verbal o escrita, ante la Comisién
Institucional Contra el Hostigamiento Sexual (CICHS).

- CONTACTOS -

FC Facultad de /‘\

o .. A
_____ Ciencias Para conocer mas informacion '
ingrese aqui



https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/hostigamiento_sexual.pdf
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