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= Naturaleza del curso: tedrica.

= Horas por semana de clase: 10.

» Modalidad: Semestral.

» Créditos: 4.

= Horas de estudio Independiente: 14.
= Requisito: MA-1002.

s Correquisito: MA-1004.

= Modalidad virtual: Virtual.

» Profesor del curso: Kevin Moradel.

» Coordinador del curso: José Rosales-Ortegal

Ver pagina 10 para més informacién sobre el coordinador.
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3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Descripcion del curso.

Este es un curso de diez horas semanales, con un valor de cuatro créditos. Puede catalogarse
como un curso de cdlculo avanzado, en el que se extiende a varias variables, los conceptos del
célculo diferencial e integral estudiados en cursos anteriores, para que el (la) estudiante pueda
aplicarlos oportunamente en los campo de la Fisica, Ingenieria y la Quimica. Se hace ademas una
introduccién al Calculo Vectorial, estudiando las integrales de linea y superficie y sus teoremas
clasicos de Green, Stokes y Gauss.

El curso de Calculo IIT , con siglas MA-1003, trata sobre algunos aspectos de lo que se conoce
como Célculo en varias variables. El objetivo de este curso es extender ciertas nociones del calculo
en una variable a varias variables.

Los topicos de célculo III abarcaran los principales temas que incluyen la mayoria de textos
tradicionales sobre calculo en varias variables.

Para el buen desempeno en el curso MA-1003 es necesario tener dominio de los contenidos
estudiados en los cursos MA-1001, MA-1002 y MA 1004. Si usted considera que tiene deficiencias
en algunos de ellos, es importante que dedique tiempo adicional al estudio de esos conceptos, asi
como solicitarle a su profesor referencias bibliograficas para el repaso de algin tema o temas en
especifico.

A lo largo del curso nos guiaremos bajo la premisa de que la matematica se aprende haciéndola
y no leyéndola, con esto queremos enfatizar que esperamos de parte del estudiante un compromiso
real con el trabajo que demandard el curso, y para ayudar a este fin citamos al filésofo aleman
Emmanuel Kant, el cual apuntaba que deberiamos hacernos las siguientes preguntas: ; Qué puedo
saber?, y ;qué debo hacer?

2. Objetivos generales del curso

2.1 Continuar la formacién en geometria analitica, optimizacién y calculo diferencial e integral
de varias variables, haciendo énfasis en las interpretaciones geométricas en R? y R? .

2.2 Continuar la formacion en Analisis Vectorial, estudiando las integrales de linea y superficie,
y sus teoremas clésicos de Green, Stokes y Gauss.

3. Objetivos Especificos

3.1 Interpretar y manipular geométricamente ecuaciones algebraicas, sistemas de ecuaciones,
ecuaciones vectoriales, intersecciones y proyecciones.

3.2 Aplicar correctamente la regla de la cadena generalizada a la derivacién de funciones com-
puestas e implicitas y a otros problemas.

3.3 Determinar los extremos de funciones de dos o méas variables, mediante el criterio del segundo
diferencial.

3.4 Determinar los extremos de funciones de dos o méas variables, sobre conjuntos abiertos y
sobre conjuntos cerrados y acotados.
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4 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Determinar la naturaleza de un punto estacionario, por medio de los menores principales de
la matriz hessiana.

Determinar, usando el método de Lagrange, los extremos de funciones de varias variables
con restricciones de igualdad.

Comprender y aplicar las propiedades basicas del célculo integral en dos y tres dimensiones,
directamente o mediante una transformacién de coordenadas.

Calcular la integral de campos escalares sobre regiones acotadas del plano y del espacio,
tanto directamente, como utilizando cambios de variables.

Calcular integrales de linea y de superficie y aplicarlas a la resoluciéon de problemas rela-
cionados con los teoremas clasicos del analisis vectorial, el teorema de Green, el teorema de
Stokes y el teorema de la divergencia de Gauss.

Actividades de aprendizaje

Para el Primer Examen Parcial

Construir, mediante el dibujo de trazas sobre los planos coordenados, la grafica o interseccién
de graficas de superficies cuadraticas.

Calcular los vectores normal, tangente y binormal de una curva paramétrica en el espacio.

Determinar la forma paramétrica de la curva de interseccion de dos superficies en el espacio,
haciendo una interpretacion geométrica, en casos simples.

Calcular las componentes normal y tangencial de la aceleracion de un mévil que se desplaza
siguiendo una curva paramétrica en el espacio.

Calcular la longitud de arco de una curva paramétrica en el espacio y hacer uso de la longitud
de arco para parametrizar una curva dada.

Calcular la curvatura y la torsiéon de una curva paramétrica en el espacio, aportando una
interpretacién geométrica.

Aplicar la regla de la cadena para calcular las derivadas parciales hasta orden n de una
funcion de varias variables.

Aplicar el teorema de la funciéon implicita para calcular las derivadas parciales de una funcién
de varias variables, definida implicitamente por una ecuacion o por un sistema de ecuaciones.

Calcular el gradiente de una funcién vectorial y la derivada direccional en un punto dado,
aportando una interpretacion geométrica del resultado.

Calcular, utilizando el gradiente, el plano tangente a una superficie en un punto de ella.
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4.2 Para el Segundo Examen Parcial 4 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

4.2.

4.3.

Calcular el vector tangente y la derivada a lo largo de una curva, de una funcién vectorial
dada.

Aplicar las propiedades del vector gradiente y la derivada direccional, en la resolucién de
problemas de razoén de cambio maximo de una funcién dada.

Determinar los puntos de maximo, minimo y puntos de ensilladura de una funcién de dos
variables.

Determinar los puntos de maximo y minimo absolutos de una funcién continua sobre una
region cerrada y acotada.

Determinar los puntos de maximo, minimo y puntos de ensilladura de una funcién de varias
variables, sin restricciones y con restricciones, aplicando el método de Multiplicadores de
Lagrange.

Aplicar la teoria de extremos de funciones de varias variables, en la resoluciéon de problemas

concretos.

Para el Segundo Examen Parcial

Calcular integrales dobles en coordenadas rectangulares, haciendo una representacion grafica
de la regién de integracion.

Calcular integrales dobles, haciendo previamente un cambio en el orden de integracion.

Calcular integrales dobles mediante un cambio de variables, haciendo una representacién
grafica de la regién de integracion en las nuevas variables.

Aplicar las integrales dobles, al calculo de dreas y volimenes, en coordenadas rectangulares
o mediante un cambio de coordenadas, haciendo una representacién grafica de la region de
integracion en las nuevas variables.

Calcular integrales triples, haciendo previamente un cambio en el orden de integracion.

Calcular integrales triples mediante un cambio de variables, haciendo una representacion
grafica de la regién de integracion en las nuevas variables.

Aplicar las integrales triples al calculo de volumenes, en coordenadas rectangulares o me-
diante un cambio de coordenadas, haciendo una representacién grafica de las regiones de
integracion.

Para el Tercer Examen Parcial

Calcular integrales de linea a lo largo de una curva suave a trozos.

Calcular integrales de linea de campos vectoriales sobre curvas suaves.
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5 CONTENIDOS

5.

Aplicar el Teorema de Green en el calculo de integrales de linea, y en la determinacién del
area de una regiéon limitada por una curva suave y cerrada simple.

Aplicar integrales de linea al calculo del area bajo una grafica.

Determinar la funcién potencial de un campo conservativo, y aplicarla al célculo del trabajo
realizado por un campo de fuerzas, mediante el teorema fundamental de integrales de linea.

Calcular integrales de superficie de gréaficas, de superficies paramétricas y de campos vecto-
riales, con proyeccion sobre cualquier plano.

Aplicar el Teorema de Stokes para calcular integrales de superficie de campos vectoriales,
asi como de integrales de linea sobre curvas suaves cerradas y simples.

Aplicar el Teorema de la Divergencia para calcular integrales de superficie de campos vec-
toriales, asi como de integrales de volumen sobre regiones sélidas cerradas y simples.

Contenidos

Aqui se refleja el programa vigente del curso MA-1003.

5.1.

9.2.

Superficies y funciones vectoriales de una variable real
Rectas y planos en el espacio, secciones conicas, superficies cuadraticas.
Cilindros y conos.

Funciones vectoriales de una variable real y ecuaciones paramétricas. Curvas en el espacio.
Curvas parametrizadas. Limites y continuidad, derivadas e integrales. Vectores unitarios tan-
gente, normal y binormal. Triedro intrinseco. Curvatura de una curva, torsiéon. Componentes
tangencial y normal de la aceleracion.

Derivacion parcial y aplicaciones
Funciones de varias variables, campos escalares en dos y tres variables.

Limites y continuidad, derivadas parciales, incrementos y diferenciales. Regla de la cadena.

Derivadas de funciones definidas implicitamente por una ecuacién o por un sistema de ecua-
ciones.

Derivadas direccionales y vector gradiente de un campo escalar, derivada direccional a lo
largo de una curva. Interpretacion geométrica.

Extremos de funciones de varias variables. Interpretacion geométrica.

Criterio de la segunda derivada para funciones de dos variables.
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5.3 Integrales multiples 6 METODOLOGIA

= Multiplicadores de Lagrange y problemas de extremo condicionado. Interpretaciéon geométri-
ca.

» Clasificacion de puntos estacionarios por el método de la formula de Taylor, diferenciales de

segundo orden.

5.3. Integrales maultiples

= La integral sobre rectangulos, la integral doble de funciones continuas sobre rectangulos, y
su evaluaciéon por integrales iteradas. propiedades y Teorema de Fubini.

» Integrales sobre otras regiones cerradas y acotadas de R?, cambio de variables lineales,
coordenadas polares, elipticas y otras. Area y volumen mediante integrales dobles.

= Aplicacién de las integrales dobles al calculo de areas y volumenes.
» Integrales triples sobre cubos y otras regiones cerradas y acotadas en R3.
= Cambios lineales de variables, coordenadas cilindricas y esféricas. Integraciéon multiple sobre

R3.

5.4. Analisis Vectorial

= Campos vectoriales. Integrales de linea. Independencia de la trayectoria.
= Teorema de Green.

= Area de una superficie.

= Integrales de superficie.

= Teorema de la divergencia de Gauss.

s Teorema de Stokes.

6. Metodologia

Debido a la emergencia producida por el virus SARS-CoV-2 se ha producido una ruptura en
la metodologia tradicional y se ha tenido que variarla. Esta variacion atiende lo establecido en la
RESOLUCION R-158-2020, v en RESOLUCION VD-489-2020.

El curso se desarrollard bajo la modalidad virtual mediante el uso de la plataforma Mediacién
Virtual y cualquier otra herramienta estara entrelazada con ella preferiblemente. El profesor de
cada curso establecera si el desarrollo de cada tema serda de forma asincrénica o sincrénica. Las
lecciones magistrales deberan utilizar herramientas del tipo en que se basa la educacion a distancia:
Teams, Zoom, Youtube, para mencionar algunas, y redes sociales como whatsapp, facebooklive, y
otras.
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7 PAUTAS DE EVALUACION

Cada profesor debera indicar a sus estudiantes cudl sera la forma de impartir sus clases y se
debera conservar las horas ya establecidas para cada grupo.

Para asegurar la comprension y ejercitacion de los contenidos del curso se pondra a disposicién
de los estudiantes, en cada uno de los respectivos entornos virtuales, listas de ejercicios.

Es importante senalar que todo esto se puede complementar con las horas de consulta de los
profesores, las cuales también se haran de forma remota y utilizando las herramientas ya senaladas
anteriormente.

7. Pautas de evaluacion

La evaluacion del curso consistira de tres examenes parciales de catedra.

Cada examen parcial de catedra sera de tres horas de duraciéon que se llevard a cabo el dia
viernes segun lo establecido en el cronograma de examenes. Estos examenes se administraran en el
entorno virtual que cada grupo debe tener desde el inicio del semestre. El tiempo requerido para
efectuar cada uno de estos examenes parciales sera de tres horas.

Deben tenerse en cuenta las normas establecidas por la Vicerrectoria de Docencia que senala
que el tnico entorno virtual para gestionar las evaluaciones en la modalidad virtual es Mediacion
Virtual.

Para este tercer ciclo del 2021, la Catedra de MA-1003 ha decidido que el valor de cada examen
parcial, con respecto a la nota final, serd de 100/3 %.

Los formatos de las preguntas a evaluar en cada examen, mediante mediacién virtual, seran
del tipo seleccion unica, opcién multiple, preguntas de desarrollo, o tipo ensayo, a criterio de la
catedra.

Lo relativo a como proceder para justificar la ausencia a un examen parcial debera consultarse
con el profesor de su grupo.

La materia a evaluar en cada uno de los exdmenes parciales se indica a continuacién:

= Examen parcial 1 temas a evaluar:

’Lo visto en las semanas 1, 2 y 3, segin cronograma de materia‘

= Examen parcial 2 temas a evaluar:

’Lo visto en las semanas 4 y 5, segin cronograma de materia‘

= Examen parcial 3 temas a evaluar:

’Lo visto en las semanas 6 y 7, segiin cronograma de materia‘
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7.1

CRONOGRAMA DE MATERIA

7 PAUTAS DE EVALUACION

7.1.

CRONOGRAMA DE MATERIA

Fecha

Semana

Temas

3 al 7 de Enero

Repaso rectas y planos. Secciones conicas.
Cuadricas, cilindros, conos.

Funciones vectoriales. Curvas en el espacio.
Triedro intrinseco.

Longitud de arco. Curvatura.
Componentes tangencial y normal

10 al 14 de Enero

Derivadas direccionales. Derivadas parciales.
Vector gradiente y plano tangente.

Derivada a lo largo de una curva.

Regla de la Cadena.

Funciones Implicitas.

17 al 21 de Enero

Extremos de funciones

Criterio del discriminante para dos y

tres variables.

Multiplicadores de Lagrange.

Diferenciales de segundo orden.

Férmula de Taylor y el método del Hessiano.

24 al 28 de Enero

Integrales dobles sobre rectangulos.

Integrales dobles sobre regiones generales.
Cambio en el orden de integracion.
Volimenes y areas mediante integrales dobles.
Cambio de variable en int. dobles: lineales,
polares, y de otra naturaleza.

31 Enero al 4 de Febrero

Integrales triples.

Cambio en el orden de integracion.
Cambio de variable en int. triples: lineales,
cilindricas, esféricas.

Cambios de otra naturaleza

7 al 11 de Febrero

Integrales de linea de campos escalares.
Integrales de linea de campos vectoriales.
Independencia de trayectorias.

Teorema de Green.

Integrales de superficie de campos escalares.
Area de superficie.

Integrales de superficie de campos vectoriales.

14 al 18 de Febrero

Teorema de Stokes.
Teorema de la Divergencia.

21 al 25 de Febrero

Ultima semana de clase
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7.2 CRONOGRAMA DE EXAMENES 7 PAUTAS DE EVALUACION

7.2. CRONOGRAMA DE EXAMENES

Los examenes parciales se realizaran en las semanas 4, 6 y 8, los dias viernes en horas de la
manana.

Parciales, Ampliacién, y Suficiencia:

Examen Fecha Hora inicio

Parcial 1 Viernes 28 de Enero 8 am

Parcial 2 Viernes 11 de Febrero 8 am

Parcial 3 Viernes 25 de Febrero 8 am
Ampliaciéon Lunes 7 de Marzo 8 am
Suficiencia | Miércoles 12 de Enero 9 a.m.

Reposiciones:
Examen Fecha Hora inicio

Parcial 1 | Viernes 25 de Febrero 1 pm
Parcial 2 | Lunes 28 de Febrero 8 am
Parcial 3 | Lunes 28 de Febrero 1 pm

El estudiante que se vea imposibilitado, por razones justificadas, para efectuar una evaluacién
en la fecha fijada, puede presentar una solicitud de reposicion a mas tardar cinco dias habiles
a partir del momento en que se reintegre a sus estudios. Esta solicitud debe presentarse al
profesor de su grupo, 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 posteriores a la
presentacion de la solicitud, si procede una reposicién. Para mas informacién al respecto
consultar el articulo 24, capitulo VI del Reglamento de Régimen Académico Estudiantil.

7.3. EXAMEN DE AMPLIACION

Tienen derecho a realizar una prueba de ampliacién aquellos estudiantes que obtienen una
nota final de 6,0 o de 6,5, segiin el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil en su
articulo 28.

En ese mismo articulo se pone entre paréntesis que dicha prueba de ampliacion puede ser
un examen, trabajo, practica o prueba especial.

La materia a evaluar en el examen de ampliacién para este tercer ciclo de 2021 sera un
examen que abarque toda la materia vista en el curso.

El examen de Ampliacién serd realizado en mediacién virtual, y el tiempo requerido serda de
a lo sumo 3 horas, en la fecha que se indicé anteriormente .
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8 INFORMACION GENERAL

8. Informacion General

8.1. Generalidades sobre normativa

Este es un curso de cuatro créditos. Segun lo establecido en el CONVENIO PARA UNI-
FICAR LA DEFINICION DE CREDITO EN LA EDUCACION SUPERIOR
DE COSTA RICA un crédito es una unidad valorativa que exige un trabajo de tres horas
reloj por parte del estudiante.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede concluir que como este curso es de 4 créditos hay
un total de 24 horas reloj semanales de trabajo por parte del estudiante. Por lo tanto, debe
el estudiante dedicar 14 horas reloj de trabajo semanal a este curso.

Debe tenerse presente el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil el cual norma los
procedimientos de evaluacion y orientacién académica de las diversas categorias de estudian-
tes de la UCR. Nos interesa indicarle que el capitulo V en sus articulo 14 y 15 trata sobre la
administracion de los cursos. En el capitulo VI se abordan las normas de evaluacion. Los deta-
lles los puede encontrar en la siguiente direccién electrénica http: //www.cu.ucr.ac.cr/normativ/

8.2. Coordinacion

El coordinador del curso es el profesor José Rosales Ortega, oficina 314 del nuevo edificio
de Matematica. Cualquier situacién que deseen consultar con respecto al curso por favor
contactarlo escribiéndole al correo ’rosalesortega@gmail.com y asi poder coordinar una
cita.

8.3. Sitio Mediacion Virtual

Durante este tercer ciclo cada profesor tendra su sitio en Mediaciéon Virtual donde estaran
las listas de ejercicios.

https://mediacionvirtual.ucr.ac.cr/login/index.php

8.4. Material disponible

Durante el curso se pondran a disposicion listas de ejercicios que contienen preguntas eva-
luadas en exdamenes antiguos, asi como ejercicios sugeridos del libro de Stewart. Estas listas
estaran disponibles en Mediacion Virtual.

En el CASE, centro de asesoria estudiantil, se pueden encontrar copias de exdmenes de
semestres anteriores del curso.
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8.5 Fechas a tomar en cuenta 9 BIBLIOGRAFIA

8.5.

Fechas a tomar en cuenta

Algunas fechas a tener en cuenta en el semestre son las siguientes:

s Fl semestre va del Lunes 3 Enero al Viernes 26 de Febrero.

s FExdmenes finales del 28 de Febrero al 7 de Marzo.

9.

Bibliografia

El libro de referencia es el de James Stewart: Calculo de varias variables transcendentes
tempranas, octava edicion. Este libro se puede obtener en la base de datos suscritas de
nuestra biblioteca. Es de la editorial CENGAGE.

11.

12.

13.

14.

1. Apostol, T.: Calculus. Segunda edicién, Vol. I y II. Editorial Reverté, Espana (1980)
2. Avila Herrera, Juan Félix. Célculo en varias variables. Editorial UCR. 2017

3.
4

. Demidovich, B.: Problemas y Ejercicios de Analisis Matematico. Editorial Paraninfo,

Colley, Susan: Calculo Vectorial. Cuarta Ediciéon. PEARSON. México, 2013.

Madrid (1982).

Demidovich, B.: 5000 Problemas de Anaélisis Matematico. Editorial Paraninfo, Madrid
(1985).

. Edwards, H. y David Penney: Calculo con trascendentes tempranas. Editorial Pearson,

México (2008).

Mora, Walter: Célculo en Varias Variables.

. Marsden, J., Tromba, A.: Calculo Vectorial. Quinta edicion, Pearson Educacion, Madrid

(2004).

. Pita Ruiz, C.: Célculo Vectorial. Primera Edicién. Pearson Educacién, México (1995).
10.

Rogawski, J.: Calculo: varias variables. Segunda edicion, Editorial Reverté, Barcelona
(2012).

Sanchez, J.: Algebra lineal fundamental: teoria y ejercicios. Editorial UCR, Costa Rica
(2020).

Stewart, J.: Célculo Multivariable. Cuarta ediciéon, Thomson Learning, México, D.F.
(2004).

Thomas, G.: Célculo en Varias Variables. Decimosegunda edicién. Pearson Educacion,
México, D.F. (2008).

Walker, M., Apuntes del curso MA-1003 2. http://apuntesmiguel.net/MA1003.html

2Una excelente fuente sobre tépicos y ejercicios del curso MA-1003
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10 INFOGRAFIAS HOSTIGAMIENTO SEXUAL Y DISCRIMINACIOON

10. Infografias Hostigamiento Sexual y Discriminaciéon

Atendiendo a lo solicitado en la circular VD-12-2021, y ademés una solicitud expresa de la
senora decana de Ciencias Bésicas, se incluye lo siguiente:

*Sabés quéesel
[ A Hostigamiento =
[}

Sexual

¢{Cémo se regula en la universidad?

La UCR cuenta con el Reglamento contra
Hostigamiento Sexual, reformado en el 2020, que
se aplica tanto a la comunidad estudiantil, como a
personal docente y administrativo, y ahora también
alas personas que tienen relaciones contractuales
no laborales con la universidad (convenios, tratados,
etc

Recorda que el tiempo para denunciar es de 2 afios
a partir del ultimo hecho de hostigamiento, o bien
desde que ceso la causa que no te permitia
denunciar

¢{COmo se me protege mientras
dura el procedimiento?

El reglamento permite solicitar medidas
cautelares o de proteccion, para que la
persona denunciante esté segura durante el
procedimiento.

Por ejemplo, puede solicitar un cambio de
grupo si comparte clase con la persona
hostigadora, o bien solicitar que la persona
denunciada no le contacte por ningin
medio.

Es una conducta sexualizada, indeseada
</ por quien la recibe. Puede ser repetida o darse una

" vezsiesgrave y causa efectos perjudiciales

en la victima.

¢Cuadles son algunos ejemplos
de Hostigamiento Sexual?

O No verbales: miradas intrusivas, sonidos,
silbidos, dibujos sexualizados.

O Verbales: “piropos’, invitaciones insistentes
a salir, comentarios sexualizados,
propuestas sexuales

O Escritos: correos, chats, fotografias,
imagenes, mensajes sexualizados

O Fisicos: toqueteos, abrazos, besos, etc.

¢{Cémo puedo denunciar?

La denuncia se interpone en la Comisién
Institucional contra Hostigamiento
Sexual. Puede ser de manera fisica o
mediante correo electrénico.

También, podés buscar ayuda primero en la
Defensoria contra Hostigamiento Sexual
para tener acompafamiento legal y
psicoldgico, antes de denunciar.

¢Cuales son los contactos de apoyo?

Comisioén instit
Podés enviar tu denuncia.

comision.contrahostigamiento@ucr.ac.cr

2511-4898

Defi ia contra Hosti

Correo: defensoriahs@ucr.ac.cr
Teléfono: 2511-1953
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| contra el Hostigamiento Sexual:

Sexual:

Podés solicitar, de manera gratuita, asesoramiento legal y
acompanamiento psicolégico durante el proceso.
Contactanos si tenés preguntas, si necesitas ayuda para
redactar tu denuncia o apoyo para interponerla.

iEscanea
el Reglamento!

CIEM

Centro de Investigacion en
Estudios de la Mujer

Edicién José Rosales-Ortega



10 INFOGRAFIAS HOSTIGAMIENTO SEXUAL Y DISCRIMINACIOON

DISCRIMINACION

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

SON MANIFESTACIONES DE
DISCRIMINACION:

DENUNCIA

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

Ninguna de las personas involucradas en el proceso podran sufrir prejuicios.




