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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento, (OPES-32/2015) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de modificacion de la carrera en
Ingenieria en Procesos y Calidad de la Universidad Técnica Nacional.

El dictamen fue realizado por el M. Sc. Alexander Cox Alvarado,
investigador IV de la Division Académica de la Oficina de Planificacion
de la Educaciéon Superior (OPES) con base en el documento Resumen
Ejecutivo Licenciatura en Ingenieria en Procesos y Calidad elaborado
por la Universidad Técnica Nacional. La revision del documento estuvo
a cargo del Mag. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de la Division citada.

Eduatdo Sibaja Arias
Director a.i OPES
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1. Introduccion

La solicitud de modificacion de la Licenciatura en Ingenieria en Procesos y
Calidad en la Universidad Técnica Nacional (UTN) fue enviada a la Oficina de
Planificacion de la Educacion Superior por el sefior Rector de la UTN, Lic. Marcelo
Prieto Jiménez, en nota R-077-2014, con el objeto de que cumpla lo establecido en
la Ley Orgénica de la Universidad Técnica Nacional, en el cual se establece lo
siguiente:

Articulo 6-Titulos y grados universitarios.

[...]

Los titulos que otorgue la Universidad a sus graduados se regiran por las
normas y nomenclatura establecidas por CONARE, particularmente en lo
relativo a carga académica, unidades de valor académico o créditos, grados
y cualquier otro aspecto, con el objeto de garantizar la unidad del Sistema

Nacional de Educacion Superior Universitario Estatal en la materia.

Dichas normas y nomenclatura se contemplan en el documento Lineamientos para la
creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes!, en el Convenio para
crear una Nomenclatura de Grados y Titulos de la Educacién Superior Universitaria
Estatal Costarricense > y en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la

Educacion Superior 3.

Los Lineamientos mencionados establecen los siguientes temas, que seran la

base del estudio que realice la OPES para las carreras que se propongan:
e Datos generales

e Justificacion de la carrera.

e Propdsitos de la carrera

e Perfil académico-profesional

e Requisitos de ingreso



¢ Requisitos de graduacion
e Listado de los cursos de la carrera
e Descripcion de los cursos de la carrera

e Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados.

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.

2. Datos generales

En 2011, la UTN sometié a consideracion de la OPES la apertura del
Bachillerato en Ingenieria en Procesos y Calidad. Por medio del documento
OPES-16/2011, la OPES dictamin6 que el Bachillerato en Ingenieria en Procesos
y Calidad cumplia con los requisitos establecidos en la normativa interuniversitaria.

La modificacion solicitada en este caso consiste en lo siguiente:

e Creacién del grado de Licenciatura en Ingenieria en Procesos y Calidad.

e Eliminacion del grado de Bachillerato en Ingenieria en Procesos y Calidad.
e Modificacidén general del plan de estudios.

La carrera se impartira en la Sede Central de la UTN, en Alajuela.

De acuerdo con lo establecido en la Ley de creacion de la Universidad Técnica
Nacional, se mantendra la salida lateral de esta carrera, la de Diplomado en
Control de Calidad.

3. Justificacion
Sobre la justificacion, la Universidad Técnica Nacional envié la siguiente
informacion:

“Las sociedades y economias internacionales vienen transformandose en forma
profunda y acelerada, particularmente en las Ultimas décadas. A este punto, han
mutado la fisonomia del mundo y sus interacciones; sus oportunidades,
limitaciones y problemas son hoy de naturaleza distinta.

El actual desarrollo cientifico y tecnoldgico, sin precedentes en la historia de la
humanidad, deja obsoletos en pocos afios los conocimientos, tecnologias,



productos y servicios que redundan en una constante renovacion de las
organizaciones.

El cambio tecnolégico por el que pasa nuestra sociedad obliga a que las
organizaciones publicas y privadas busquen optimizar sus recursos, pasando de
métodos tradicionales de administracion a una perspectiva enfocada en el cliente,
reduciendo sus gastos, mejorando sus operaciones, incrementando la calidad de
los productos o servicios para lograr los objetivos que persiguen, tales como
generar riqueza, crecer, ser lideres en su area, incrementar su participacion en el
mercado y contribuir al desarrollo de la sociedad.

Estos movimientos en la ciencia y la tecnologia, la innovacién permanente, la
creciente competencia, las exigencias de calidad, la perspectiva de nuevos
mercados nacionales e internacionales con mayores restricciones y consumidores
mas exigentes hace necesario que las instituciones educativas formen
profesionales que puedan responder a esta variedad de requerimientos.

Desde su independencia politica en el siglo XIX, América Latina ha implementado
numerosos modelos de desarrollo en donde la triada educacién, innovaciéon y
desarrollo ha sido la pauta propuesta para lograrlo teniendo a la educacion como
el ingrediente fundamental.

Nuestros paises se encuentran inmersos en una economia mundial donde los
mercados globales imponen competencias cada vez mas intensas y demandantes
para alcanzar el desarrollo. Se requiere, no solo generar y mantener un desarrollo
interno, sino también abrirse espacios en el exterior y participar de los procesos de
gestacion de ese desarrollo, de manera que los frutos de la produccion nacional
sean colocados con mejores condiciones de rentabilidad en el mercado mundial.

En este contexto, Costa Rica se ha presentado como uno de los destinos favoritos
de las empresas globales para realizar sus operaciones.

[...]

La democracia estable, la calidad de su sistema educativo, su localizacion
estratégica, el excelente clima de negocios, la calidad de su infraestructura y la
calidad de vida, son algunas de las razones por las que muchas compafias
internacionales han escogido a Costa Rica como un sitio para invertir. La
respuesta a la promocién hecha por CINDE para atraer Inversion Extranjera
Directa (IED) ha sido tan positiva que ya solo en el 2011 CINDE, atrajo 34 nuevos
proyectos de inversion, los cuales, junto con la expansion de las operaciones
existentes en ese momento, generaron 7728 nuevas oportunidades de trabajo.

Esto no resulta sorpresivo si consideramos que The Global Competitiveness
Report del Foro Econdmico Mundial ubica a Costa Rica entre los 10 paises mas
competitivos de América Latina.

No obstante la dinamica mostrada por el sector productivo mundial instalado en
nuestro pais, no ha sido acompafiado por un suministro adecuado de



profesionales y técnicos demandados en la actualidad por los empleadores en las
areas de ciencia y tecnologia.

[...]

Ante este panorama, las universidades, tienen la responsabilidad de responder a
los retos que presenta la transformacion tecnoldgica del siglo XXI, de modo que
los paises latinoamericanos y Costa Rica en particular, puedan aprovechar las
ventajas competitivas que tiene como pais ante las oportunidades de la Inversion
Extranjera Directa, para desplazarse hacia un desarrollo que beneficie a las
mayorias pobres, fortaleciendo la sostenibilidad ambiental de la region. La
educacion se constituye, de esta manera, en el motor fundamental no solo para
aumentar las capacidades de aprendizaje sino también para generar las
innovaciones econOmicas de nuestros paises. EI conocimiento generado por
estos procesos se convierte en el insumo para innovar, generar valor, y diferenciar
los productos y procesos que promueven el desarrollo y para lograr una mayor y
mejor insercion de los graduados en el campo empresarial presente y futuro en
nuestro pais.

Ante el panorama anterior, en el afio 2011 la Universidad Técnica Nacional
responde con el disefio y puesta en marcha de una propuesta académica acorde
con la demanda y el crecimiento del sector productivo nacional, con la Carrera de
Bachillerato en Procesos y Calidad con salida lateral del Diplomado en Control de
Calidad. La oferta académica se amplia con una nueva propuesta de la carrera
llevandola hasta el grado de Licenciatura y eliminando, a su vez, la salida lateral
de Bachillerato.

La Licenciatura en Ingenieria en Procesos y Calidad propone la formaciéon de
profesionales innovadores y creativos, con conocimientos, habilidades y destrezas
en areas de las ciencias basicas, matematicas, ciencias de la ingenieria, disefio en
ingenieria y estudios complementarios, que permiten desarrollar un profesional
con una vision integral capaz de converger los conocimientos interdisciplinarios,
con el fin de propiciar procesos empresariales con estandares de calidad,
productividad, seguridad, responsabilidad social entre otras, que demandan las
empresas actualmente. Asimismo, la carrera responde a la mision de la
Universidad Técnica Nacional, la cual se propone contribuir con el desarrollo
técnico y tecnoldgico, formando profesionales innovadores capaces de mejorar el
bienestar social y ambiental del pais, conforme a las tendencias de desarrollo
globales.

[...]

La introduccion de la carrera de Ingenieria en Procesos y Calidad representa para
la UTN un paso importante en el cumplimiento de esa mision contribuyendo en la
generacion de ventajas competitivas de las organizaciones a través de la
innovacion y la optimizacion de procesos acorde con las demandas actuales de
los mercados locales e internacionales.” 4



4.

Propésitos de la carrera

Propdésitos del Diplomado

Formar recurso humano en el nivel de diplomado en Control de Calidad que
cuente con conocimientos y competencias necesarias en la organizacion,
disefio e implementacion de Sistemas de Gestion de Calidad, mediante un
proceso de formaciéon holistica, para un desempefo eficiente en las diversas
areas del sector productivo.

Aplicar los conocimientos, habilidades y destrezas en administracion de la
calidad mediante el uso de instrumentos, técnicas, herramientas y normativa
asociada a calidad para la implementacion de programas de mejora continua y
de gestion de sistemas de aseguramiento de la calidad.

Participar en la gestion de procesos de bienes y servicios mediante la
utilizacién de diagramas, esquemas, graficos y herramientas estadisticas que
permiten el mapeo de los procesos para el logro de operaciones empresariales
productivas y con calidad.

Facilitar al graduado los conocimientos, habilidades y destrezas en el manejo
del recurso humano, haciendo uso de técnicas de liderazgo que le permitan la
administracion de los procesos y la conduccion de equipos de trabajo para el
logro de las metas y objetivos que la organizacion haya definido como politica

de atencién y servicio de sus clientes.

Propésitos de la Licenciatura

Formar profesionales con el grado de Licenciatura en Ingenieria en Procesos y
Calidad, con conocimientos en la Gestion de Procesos y Calidad, mediante un
proceso formativo integral para sistematizar y optimizar los procesos
empresariales de bienes y servicios.

Formar ingenieros con competencias para el disefio de sistemas de gestion de
la calidad mediante el uso de metodologias innovadoras que permitan la
planificacion, el control y aseguramiento de la calidad de los procesos, para el

aprovechamiento optimo de los recursos de la organizacion.



5.

Proveer a la sociedad de ingenieros en Procesos y Calidad con conocimientos,
habilidades y actitudes para la gestion de procesos productivos, mediante el
uso de herramientas que permiten la operacién, la administracion, la
simulacién, la intervencion y la modificacion de los procesos empresariales
para mejorar la competitividad y rentabilidad de los mismos.

Facilitar procesos de aprendizaje soélidos y cientificos en los graduados para
gue optimicen los procesos productivos, mediante la administracién de los
recursos humanos, materiales y econdmicos de la organizacion conduciendo
procesos Y liderando grupos de trabajo para asegurar la produccion de bienes

y servicios acorde con los estandares de la organizacion.

Perfil académico-profesional

Segun la Universidad Técnica Nacional, el perfil del graduado de la carrera

es el siguiente:

Conocimientos

Modelos y sistemas de gestidon de calidad

Conceptos generales de Matematicas para ingenieria.
Conceptos de metrologia

Herramientas basicas de estadistica y probabilidad
Auditorias de calidad

Normas de calidad y su aplicacion

Conceptos fundamentales de quimica

Conceptos de procesos industriales

Conceptos de la administracion de la produccion
Conceptos fundamentales de la industria quimica
Conceptos fundamentales de la industria alimentaria
Técnicas estadisticas para el analisis de variables de calidad
Andlisis fisicos y quimicos asociados con calidad
Conceptos de costos de produccion

Conceptos basicos de administracién de grupos de trabajo
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Herramientas matematicas y estadisticas que le permiten el mapeo, analisis y
disefio de procesos para el mejoramiento continuo.

Fundamentos de Administracion General que le permiten planear, dirigir y
controlar sistemas de produccion.

Funcionamiento basico de las partes que integran maquinas y herramientas
asociadas a los procesos productivos.

Sistemas metroldgicos y su incidencia en el disefio de procesos

Herramientas para el mapeo y diagramacion de los procesos.

Técnicas sobre normalizacion, disefio de experimentos e innovacion que le
permiten optimizar los procesos empresariales.

El analisis econdmico de procesos para mejorar la rentabilidad de la
organizaciéon

Sistemas de gestion de calidad y mejora continua aplicadas a la gestion de
servicios.

Herramientas tecnologicas que le permitan la optimizacién de los procesos
empresariales.

Herramientas tecnologicas que le permitan la simulaciéon de los procesos
empresariales.

Logistica para optimizar y controlar la actividad en el contexto de la cadena de
valor.

El uso de normas nacionales e internacionales como herramienta en la
estandarizacion de procesos, procedimientos y mediciones en sistemas de
produccion de bienes y servicios en la formulacidon y administracion de
proyectos a fin de implementar las mejoras requeridas por los procesos.
Manufactura esbelta (Seis Sigma) para una utilizacion adecuada de los
recursos y la prevencion del desperdicio.

Mantenimiento productivo total y su importancia en la gestion total de la
empresa.

Planes de negocio y emprendedurismo con criterio y vision empresarial.
Técnicas de investigacion metodolégica para el andlisis y resolucion de
problemas



e Gestion ambiental y ahorro energético para incorporarlos en los procesos

empresariales.

Habilidades

e Aplicar modelos y sistemas de gestion de calidad en programas de mejora
continua.

e Ultilizar los conceptos matematicos en la resolucion de problemas.

e Manipular equipo e instrumentos de medicion de parametros relacionados con
la calidad de los productos.

e Aplicar los modelos estadisticos para el analisis de datos y resolucion de
problemas

e Conducir programas de gestion de calidad

e Utilizar la normativa vigente acorde al producto, proceso o sistema.

e Aplicar los conceptos de quimica en los procesos relacionados.

e Elaborar informes utilizando esquemas y diagramas.

e Utilizar los conceptos fundamentales de la administracion de la produccién
para evaluar los sistemas productivos.

e Identificar las diferentes operaciones de la industria quimica para controlar
parametros de trabajo.

e Identificar las diferentes operaciones de la industria alimentaria para controlar
parametros de trabajo.

e Elaborar graficos para el analisis de variables asociadas con la calidad.

e Manipular equipo e instrumentos de laboratorio para realizar andlisis de las
propiedades de los materiales.

e Aplicar los conceptos de costos para el costeo de productos o servicios.

e Utilizar las herramientas matematicas y estadisticas en el disefio de los
procesos para el mejoramiento continuo.

e Aplicar conceptos de administracion en la gestion de procesos.

¢ Identificar y entender el funcionamiento de partes y herramientas de equipos
asociados a procesos de produccion.



Integrar los conceptos metroldgicos en el disefio de los procesos.

Utilizar los conceptos de mapeo y diagramacion en el estudio de los procesos.
Implementar los conocimientos de normalizacion, disefio de experimentos e
innovacion para la optimizacion de los procesos empresariales.

Aplicar los conocimientos en analisis econdmico para desarrollar procesos
tecnoldgica y econOmicamente factibles y viables para la organizacion.

Integrar los conocimientos de la gestion de servicio al cliente en la generacion
de demanda de los bienes y servicios de la organizacion.

Poner en préactica los conocimientos y herramientas tecnoldgicas en la
optimizacién de los procesos empresariales.

Modelar y simular escenarios posibles para optimizar procesos.

Aplicar los conocimientos de logistica en la mejora de la cadena de valor de la
empresa.

Utilizar las Normas Nacionales e Internacionales en la estandarizacion de
procesos, procedimientos y mediciones en sistemas de produccion de bienes y
servicios

Disefiar proyectos de su especialidad que contribuyan al mejoramiento
continuo de los procesos empresariales.

Desarrollar modelos Seis Sigma en la gestion de los procesos.

Gestionar programas de mantenimiento y su implementacion de acuerdo con
las condiciones de los sistemas productivos

Realizar planes de negocio y emprendedurismo

Aplicar las técnicas de investigacion metodologica en el analisis y resolucion de
problemas

Utilizar los conceptos de gestion ambiental y ahorro energético en la gestion de

los procesos empresariales.

Actitudes

Se involucra y participa activamente en los Sistemas de Gestion de Calidad y

da seguimiento permanente a las mejoras implementadas.



Tiene capacidad de trabajar en equipo para el logro de metas y objetivos de
calidad de la organizacion.

Es critico ante la variabilidad de los sistemas de calidad.

Lidera equipos de trabajo.

Comprende la importancia de la innovacion tecnolégica aplicada a la gestion
de procesos empresariales.

Asume la responsabilidad de su desarrollo profesional y académico guiandose
por solidos principios y valores éticos que le permiten desenvolverse en un
marco de cordialidad, solidaridad y respeto hacia quienes lo rodean.

Se comporta de manera ética en el desempefio de sus funciones
profesionales.

Muestra solidaridad y respeto por su colaboradores y colegas

Muestra compromiso con el desarrollo de propuestas de mejora y
sostenibilidad en armonia con el ambiente

Procura el aprovechamiento maximo de los recursos empresariales.

Promueve la optimizacion y simulacion de procesos empresariales a partir del
aprovechamiento maximo de los recursos.

Muestra ecuanimidad y respeto frente a situaciones conflictivas

Muestra anuencia frente a los procesos de realimentacion.

Se muestra comprometido con la actualizacion permanente de sus
conocimientos profesionales.

Se involucra y participa activamente en los sistemas de gestion de calidad y da
seguimiento permanente a las mejoras implementadas.

Esta dispuesto a realizar trabajo colaborativo para el logro de metas y objetivos
de calidad de la organizacion.

Es critico ante la variabilidad de los sistemas de calidad.

Comprende la importancia de la innovacion tecnologica aplicada a la gestion
de procesos empresariales.

Asume la responsabilidad de su desarrollo profesional y académico guiandose
por solidos principios y valores éticos que le permiten desenvolverse en un

marco de cordialidad, solidaridad y respeto hacia quienes lo rodean.
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e Es ético en el desempeiio de sus funciones profesionales.

e Muestra solidaridad y respeto por sus colaboradores y colegas

e Esta comprometido con el desarrollo de propuestas de mejora y sostenibilidad
en armonia con el ambiente

e Esta comprometido con el aprovechamiento maximo de los recursos
empresariales

e Promueve la optimizacion y simulacion de procesos empresariales a partir del
aprovechamiento maximo de los recursos.

¢ Muestra ecuanimidad y respeto frente a situaciones conflictivas

e Esta anuente a los procesos de realimentacion.

e Esta comprometido con la actualizacion permanente de sus conocimientos

profesionales.

6. Campo de insercién profesional

Segun la Universidad Técnica Nacional, el mercado laboral para los
graduados de Ingenieria en Procesos y Calidad lo constituyen empresas del sector
publico y privado, donde el profesional aplica sus conocimientos y habilidades en el
analisis, disefio, simulacién, optimizacion, implementacién y administraciéon de
procesos empresariales. Este graduado se puede desempefiar en empresas de
fabricacion de las siguientes areas: quimica, farmacéutica, alimentaria, electronica,
metalmecanica y otras areas emergentes, mas empresas de servicios del sector

tanto publico como privado.

7. Requisitos de ingreso

Para ingresar a la Licenciatura en Ingenieria en Procesos y Calidad se
requiere lo siguiente:
e Haber aprobado Bachillerato en Educacion Secundaria.
e Cumplir con los lineamientos y procedimientos de ingreso definidos por la

Universidad Técnica Nacional.
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Ademas, deben cumplir con otros requisitos administrativos y de otra indole que

solicite la universidad.

8. Requisitos de graduaciéon

Se establece como requisito de graduacion la aprobacién de todos los
cursos Yy las actividades del plan de estudios, incluyendo la realizacion del trabajo

final de graduacion, el cual puede ser tesis o0 proyecto de graduacion.

9. Listado de cursos de la carrera

El plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Procesos y Calidad,
presentado en el Anexo A, consta de 176 créditos a lo largo de catorce ciclos
cuatrimestrales. Al terminar el ciclo sexto, con 81 créditos, se otorgara el grado
académico de Diplomado en Control de Calidad. Todas las normativas vigentes se

cumplen.

10. Descripcion de los cursos de la carrera

Los programas de los cursos se muestran en el Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados

Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos de la carrera
propuesta aparecen en el Anexo C. En el Anexo D se presentan los nombres y los
grados académicos de los profesores de la carrera propuesta. La disciplina de los
diplomas de los profesores esta relacionada con los contenidos de los cursos en los

que estan propuestos.

Esta Oficina considera que las normativas vigentes se cumplen.
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12.  Conclusiones
La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el

Convenio para crear una nomenclatura de grados vy titulos de la Educacion Superior

Estatal, y en el Convenio para unificar la definicién de crédito en la Educacion
Superior y con los requisitos establecidos por el documento Lineamientos para la

creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes!

1)  Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de
2013.

2)  Aprobado por el CONARE el 4 de mayo de 2004 vy ratificado por el Consejo Universitario de la Universidad de Costa Rica en la
sesion N°4866 del 9 de marzo del 2004; por el Consejo Director del Instituto Tecnologico de Costa Rica en la sesion N°2351 del 22
de abril del 2004; por el Consejo Universitario de la Universidad Nacional en la sesion N°2505 del 25 de setiembre del 2003 y por
el Consejo Universitario de la Universidad Estatal a Distancia en la sesion N°1701 del 16 de abril del 2004.-

3)  Aprobado en sesién 2297-16, 19 de julio de 1976.

4)  Universidad Técnica Nacional, Licenciatura en Ingenieria en Procesos y Calidad , 2015.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PROCESOS Y CALIDAD DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA NACIONAL
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN

PROCESOS Y CALIDAD DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA NACIONAL

CICLO Y CURSO

CREDITOS

Primer ciclo

Quimica |

Laboratorio Quimica |

Control de calidad |
Administracién de la produccién
Matematica general

Segundo ciclo

Quimica ll

Laboratorio Quimica Il
Célculo |

Estadistica descriptiva
Control de calidad Il

Tercer ciclo

Control estadistico de calidad |
Control calidad IlI

Céalculo 1l

Metrologia industrial

Cuarto ciclo

Introduccioén a la industria quimica
Laboratorio introduccion industria quimica
Control estadistico de calidad Il

Procesos industriales

Aplicaciones informaticas

Quinto ciclo

Productividad

Liderazgo

Seguridad industrial
Investigacion de operaciones
Costos de produccion

Sexto ciclo

Introduccion a la Industria alimentaria
Laboratorio Introduccion industria alimentaria
Fisica |

Laboratorio de Fisica |

Practica profesional

Total de créditos del tramo de Diplomado
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CICLO Y CURSO

CREDITOS

Séptimo ciclo

Formacion Humanistica
Deportiva
Administracion General
Gestién de Procesos
Fisica ll

Laboratorio Fisica Il

Octavo ciclo

Formacién Humanistica

Area Cultural

Taller de Maquinas Herramienta
Algebra Lineal

Aplicaciones Metrolégicas

Noveno ciclo

Formacion Humanistica
Estadistica Inferencial
Experiencia del Cliente
Mapeo Procesos

Décimo ciclo

Formaciéon Humanistica
Disefio y Analisis de Procesos
Procesos de Innovacion
Gestién de servicio al cliente

Undécimo ciclo

Disefio de Experimentos
Sistemas de Informacién de Procesos
Optimizacion de Procesos

Duodécimo ciclo

Administracion Gerencial
Logistica

Ingenieria Econémica
Simulacién de Procesos

Décimo tercer ciclo

TPM Procesos

Administracién de Proyectos

Seis Sigma Integrado

Integracién de Gestion de Normas
Taller de Investigacion
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CICLO Y CURSO CREDITOS

Décimo cuarto ciclo 9
Desarrollo de Emprendedores 3
Gestion y Tecnologia Ambiental 3
Etica Profesional 3
Investigacion Dirigida 0
Total de créditos del tramo de Licenciatura 95

Total de créditos Licenciatura en Ingenieria en Procesos y Calidad 176
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PROCESOS Y CALIDAD DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA NACIONAL

Nombre del curso: Quimica |
Créditos 3
Propésitos:

El curso pretende que el estudiante obtenga una formacion bésica en quimica, mediante
el estudio de los principios basicos de la quimica. Se estudian la estructura de la materia,
sus interacciones y la formacion de nuevas sustancias para un mejor entendimiento de los
fendmenos dados en la naturaleza, asi como de la composicion de la materia, los cambios
que sufre y su utilidad.

Temaética resumida:

¢ Introduccion: materia y medicion.

e Atomos, moléculas y iones.

o Estequiometria: célculos con férmulas y ecuaciones quimicas.
e Estructura electrénica de los atomos.

e Propiedades periddicas de los elementos.

e Conceptos bésicos de los enlaces quimicos.

e Geometria molecular y teorias de enlace.

e Reacciones acuosas.

e Ecuaciones quimicas.

e Termoquimica.

¢ Quimica ambiental.

Nombre del curso: Laboratorio de Quimica |
Créditos: 1

Proposito:

La finalidad de este curso es que el estudiante desarrolle una formacion basica en el area
de quimica, a través del estudio de la composicion de la materia, los cambios que esta
sufre y sus aplicaciones, por medio de la experimentacion en el laboratorio.

Temética resumida:

e Operaciones fundamentales.

e El quemador Bunsen y su llama.
e Estudio de propiedades.
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Estudio de la densidad.

Ley de proporciones definidas.

Serie de actividad de los metales.
Disoluciones que conducen la electricidad.
Cambios quimicos.

Termoquimica.

El cobre y sus sales.

Hidrégeno.

Amoniaco.

Geometria molecular.

Nombre del curso: Control de calidad |
Créditos 3
Propdsito:

El propdsito del curso se centra en el desarrollo de conocimientos sobre los principios en
los que se sustenta la funcién de calidad en las empresas de servicio y productos. Se
emplearan exposiciones magistrales y lecturas complementarias del area de calidad,
analisis de casos y el desarrollo de un proyecto; para su utilizacion en la implementacién
de sistemas de calidad.

Temaética resumida;

Proceso historico de la calidad.

[}

e Conceptos y definiciones.

¢ Fundamentos de sistema para administrar la calidad.

¢ Plan de control de calidad.

¢ Inspeccion de la calidad.

e Costos de calidad.

Nombre del curso: Administracién de la produccion
Creditos 3

Propésito:

En este curso se estudian las principales funciones para administrar la produccion de una
empresa y ademas, se analiza el proceso administrativo y su relacion con la funcion de
produccién, para su aplicacion en la planeacion y programacién de la produccion; y se
facilita el control de la produccion mediante herramientas tales como elaboracién de
planes de produccion utilizando la herramienta de MRP, calculo de costos de produccién
y uso de indicadores para controlar la produccion, entre otras. Se emplean ademas
herramientas graficas para la presentacion de informacion.

Temaética resumida:

e El proceso administrativo.
¢ La funcién de la produccién en la empresa.
¢ Relacion de la funcion de produccién con otras areas de la empresa.
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e Planeacion de la produccién.
e Control de la produccion.
¢ Direccion de la produccion.

Nombre del curso: Matematica general
Créditos 3
Proposito:

El curso tiene como proposito que el estudiante profundice en el proceso de analisis,
interpretacion y resolucién de problemas de aplicacion de la matemética, asi como
ejercitar sus habilidades en el uso de la matematica como lenguaje y herramienta en su
disciplina, ademéas de nivelar los conocimientos basicos adquiridos en la secundaria y
otros conocimientos necesarios relacionados con estas tematicas.

Tematica resumida;

El conjunto de los nimeros reales (R).
Expresiones algebraicas.

Ecuaciones algebraicas.

Inecuaciones algebraicas.

Valor absoluto.

Funciones algebraicas.

Funcion exponencial y funcién logaritmica.
Funciones trigonométricas.

Areas y volimenes.

Nombre del curso: Quimica general Il
Creéditos: 3
Propésito:

En este curso se estudian y comprenden los conceptos relacionados con la ciencia quimica y
su aplicacién en los procesos biolégicos mediante exposiciones teméticas y resolucion de
ejercicios para su aplicacion en su area de formacion.

Temaéatica resumida:

Cambios de estado

Equilibrio quimico.

Cinética quimica.

Reacciones de precipitacion.

Acidos y bases.

Reacciones acido-base.
Oxidacioén-reduccion y celdas.
Espontaneidad de las reacciones REDOX.
Espontaneidad de las reacciones g y s.
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Nombre del curso: Laboratorio de quimica general Il
Créditos 1
Propdsito:

Este curso le permite al estudiante comprender nuevas técnicas experimentales por medio
de la realizacion de précticas de laboratorio quimico para desenvolverse con propiedad en
éste.

Tematica resumida:

Velocidad de reaccion.
Acidos-bases, sales e indicadores.
Analisis volumétrico.

Autocatalisis.

Solubilidad de sales.

Acidimetria y alcalimetria.
Determinacion de la acidez de un vinagre.
Determinacion colorimétrica.
Puntos de fusion.

Puntos de ebullicion.

Nombre del curso: Caélculo |
Créditos 3
Propdsito:

Se pretende que el estudiante adquiera los conocimientos y habilidades necesarias para
desarrollar proyectos relacionados con la tematica del curso, asi como a esquematizar los
principios fundamentales del Calculo Diferencial en una variable, para ser aplicados en el
planteo y resolucion de diversos problemas, relacionados con su carrera que involucren
métodos diferenciales.

Tematica resumida:
e Limites y sus propiedades.

e Derivadas.
¢ Aplicaciones de la derivada.

Nombre del curso: Estadistica descriptiva
Créditos: 3
Propésito:

Este curso proporciona los conocimientos basicos de la Estadistica Descriptiva con el fin
gue los estudiantes puedan aplicarlos en futuras investigaciones relacionadas con la
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Ingenieria en Procesos y Calidad. Ademas, introduce el tema de probabilidad como una
estrategia, mediante la cual se ayuda a estimar la frecuencia con la que se obtiene un
cierto resultado en el marco de una experiencia.

Tematica resumida;

e Fundamentos estadisticos.

e Procesamiento y presentacion de la informacion.
¢ Medidas de posicion y variabilidad.

e Probabilidad.

Nombre del curso: Control de calidad I
Créditos 3

Propésito:

En este curso se identifican las diferentes herramientas y modelos de gestion de la calidad
mediante el estudio de casos de empresas y practica en planta.

Tematica resumida;

Normativa para la gestion de la calidad.

Desarrollo de programa cinco eses- nueve eses.
Mejoramiento continuo en calidad.

Administracion de la calidad mediante los principios Deming.
Modelos para gestion de la calidad.

Nombre del curso: Control estadistico de calidad |
Créditos: 3
Proposito:

En este curso se desarrollan las herramientas estadisticas para el control del proceso,
y se realizan andlisis estadisticos de procesos, mediante la aplicacion de las 7
herramientas béasicas del control de calidad y de algunas herramientas
administrativas. Se facilita el control de los procesos mediante herramientas tales como
Ishikawa, diagrama de Pareto, graficas de control, entre otras.

Tematica resumida;

Utilizacion de métodos graficos.
Herramientas de gestion de calidad.
Gréficos de control para variables.
Gréficos de control para atributos.

Métricas Six Sigma y Andlisis de tolerancia
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Nombre del curso: Control de calidad Il
Créditos 3
Proposito:

Este es un curso que se enfoca en la aplicacion de conocimientos sobre modelos de
gestidn de calidad en servicios, caracterizando y analizando cada uno de ellos, mediante
exposiciones y andlisis de casos y realizaciébn de proyectos en la industria para la
implementacion de modelos de medicion de la satisfaccion del cliente. También se centra
en el desarrollo de gestion de la calidad enfocado a servicios, sobre todo lo relacionado
con servicio al cliente en la empresa, y que ademas incluye el estudio de algunos
modelos de organizacién que buscan mejorar la calidad en la empresa.

Tematica resumida;

Ingenieria de servicios.

Administracién de la mejora utilizando la reingenieria.
Organizacion de la funcién de calidad.

Estudio de otros modelos para mejorar la calidad.
Estructuracion del &rea de servicio al cliente en la empresa.

Nombre del curso: Célculo 1l

Créditos 4
Propdsito:

En este curso se analizan los fundamentos del calculo integral, mediante procesos de
razonamiento, argumentacion, discusién y estructuracién de ideas, para su aplicacion en
el trabajo de campo. También se analizan los conceptos basicos de célculo integral
vinculados con integracién, sucesiones y series; para aplicarlos en la resolucion de
problemas de la vida cotidiana y de su area profesional.

Tematica resumida:
e Integracion.

e Aplicaciones de la integral.
e Sucesiones y series.

Nombre del curso: Metrologia industrial
Créditos 3
Propésito:

En el curso se estudian las unidades del Sistema Internacional de Normas y Medidas
utilizadas en las mediciones, mediante la resolucion de ejercicios practicos y la
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realizacion de pruebas de laboratorio para la interpretacion correcta de los resultados de
las mediciones.

Tematica resumida;

La metrologia, su evolucion histérica y conceptos basicos.
Términos basicos y generales en metrologia.

Sistema internacional de unidades.

Estadistica aplicada a procesos de medicion.
Instrumentos de medicién.

Instrumentos de verificacion.

Nombre del curso: Introduccion a la industria quimica
Créditos 3
Propdsito:

En este curso se introduce al estudiante al estudio de algunas tecnologias y procesos
industriales importantes. Se analiza el proceso industrial, la tecnologia y normas de
calidad de algunas de las industrias quimicas nacionales. Se realizan también, andlisis
de algunos procesos de la industria quimica del pais, mediante el desarrollo descriptivo de
diversos procesos quimicos (productos), iniciando desde la materia prima hasta el
producto terminado y sus parametros de calidad.

Temaética resumida:

Acondicionamiento de aguas a la entrada de las empresas industriales.
Tratamiento de aguas de desecho.

Grasas y aceites.

Recubrimiento y pinturas.

Jabones y detergentes.

Resinas y envases pléasticos.

Fertilizantes.

Productos farmacéuticos.

Nombre del curso: Laboratorio de Introduccion a la industria quimica
Créditos 2
Propdsito:

El curso tiene como proposito facilitar al estudiante algunas técnicas de andlisis quimico,
relacionadas con las industrias estudiadas en el curso Introduccion a la industria quimica.
De igual forma se realizan analisis de laboratorio especificos para productos del area
quimica mediante practicas para la medicién de las variables de calidad asociadas a los
productos analizados.
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Tematica resumida:

¢ Introduccion: preparacion de soluciones de concentracién conocida.
e Andlisis de aguas industriales.
e Analisis de jabones y detergentes.
e Andlisis de grasas y aceites.
Nombre del curso: Control estadistico de calidad Il
Creditos 3
Propdsito:

En este curso se desarrollan las herramientas estadisticas para el control del proceso. Se
disefiaran planes de muestreo basados en las normas ANZI Z1.4 y Z1.9. Se facilita el estudio de
los procesos mediante la aplicacion de analisis especiales como la prueba de hipotesis y
analisis de regresion y correlacion, asi como andlisis de procesos mediante exposiciones
tematicas y resolucién de ejercicios practicos para la toma eficiente de decisiones.

Temaética resumida:

Muestreo de aceptacion.
Estimacion por intervalo.
Analisis especiales.

Disefio de experimentos.

Nombre del curso: Procesos industriales
Créditos 3
Proposito:

En este curso se realizan analisis de diferentes procesos productivos con el propésito de
gue el discente identifique y diagrame la secuencia de dichos procesos. Se utilizan
herramientas como los diagramas de procesos, diagramas de recorrido y técnicas de
mapeo basicas para la esquematizacion de las lineas de produccion, reforzado con el
desarrollo de ejercicios practicos realizados en las diferentes empresas visitadas para
hacer propuestas de mejora a los procesos estudiados.

Temaética resumida:

Concepto de sistema productivo, sus caracteristicas y componentes.

Uso de diagramas de proceso de flujo para identificar y estudiar el proceso.

Estudio de operaciones basicas y procesos industriales generales.

Visitas a empresas con el propésito de que el discente identifique los sistemas de
produccién y calidad que se realizan en cada una de ellas y presente un informe sobre
el proceso estudiado en cada empresa visitada.
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Nombre del curso: Aplicaciones informaticas

Creditos 3
Propésito:

En este curso se utilizan programas informéticos para la aplicacién de herramientas de
control de proceso, y se realizan analisis estadisticos de procesos, mediante la
aplicacion de las herramientas basicas del control de calidad haciendo uso del
equipo de computo.

Temaética resumida:

¢ Ultilizacion de métodos graficos: Ishikawa, diagrama de Pareto y graficas de control.
e Herramientas estadisticas.

Nombre del curso: Productividad
Créditos 3
Proposito:

En este curso se aplican las herramientas sobre gestion de la productividad, mediante la
identificacién de los puntos criticos asociados a la produccién para el logro de una
mejora en la competitividad de las empresas.También se desarrollan técnicas tales como
el Ciclo de la Productividad, Modelo de Productividad Total y Ciclo de Mejora Continua,
entre otras, para introducir al discente en los conceptos que identifican las actividades
que promueven la productividad en las empresas.

Temaética resumida:

Definiciones y conceptos basicos de productividad.
Medicion de la productividad en las organizaciones.
Planeacion de la productividad en las organizaciones.
Mejoramiento de la productividad en las organizaciones.
Técnicas de mejoramiento de la productividad (tecnologia).
Técnicas de mejoramiento de la productividad (materiales).
Otras técnicas de mejoramiento de la productividad.

Nombre del curso: Liderazgo

Créditos 3

Proposito:

Este curso permite a los estudiantes fundamentar los contenidos tedricos para desarrollar la
capacidad de liderazgo y la habilidad para trabajar en equipo. Se desarrollan temas y

técnicas destinadas a formar personas con capacidad de influencia sobre otras, para lograr
objetivos principalmente laborales.
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Temaética resumida:

¢ Principios de liderazgo.

e Principios administrativos que debe dominar el lider.

e Las relaciones humanas en la empresa y la funcion del lider.
e Trabajo en equipo.

e La comunicacion como clave del éxito.

e CoOmo realizar una presentacion exitosa

Nombre del curso: Seguridad industrial

Créditos 3

Propésito:

En este curso se desarrollan habilidades en materia de identificacion de riesgos laborales
mediante exposiciones tematicas y resolucion de casos, para la integracion de aspectos de la
Salud Ocupacional que propicien ambientes laborales seguros y una mejor calidad en la
produccion, identificando los distintos riesgos presentes en el ambiente de trabajo, a través de
un mapeo de riesgos. También se prepara al estudiante para que analice los factores
psicosociales que se encuentran presentes en un entorno laboral y que impactan tanto en la
salud del trabajador como la productividad industrial y consecuentemente que pueda hacer
las recomendaciones pertinentes y asertivas sobre medidas preventivas que faciliten laborar
en un ambiente de trabajo seguro.

Temaéatica resumida;

Andlisis histérico de la salud ocupacional.

Trabajo y seguridad industrial.

Salud ocupacional, seguridad, higiene y factores psicosociales del trabajo.
Tipos de inspeccién y tipos de organizacion del trabajo.

Analisis de riesgos del trabajo y ambiente de trabajo.

Legislacion en salud ocupacional.

Nombre del curso: Investigacion de operaciones
Créditos 3

Propésito:

En este curso se desarrollan técnicas de optimizacién de recursos en problemas para
resolver situaciones en procesos productivos con la utilizacién de los modelos matematicos
contenidos en el programa. Estos modelos estan orientados a la abstraccion de
situaciones reales que permitan, luego de la interpretacién y andlisis de los resultados,
facilitar la toma de decisiones.
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Temaética resumida:

Introduccion a la investigacion de operaciones.
Modelos de redes.

Programacion lineal.

Método de transporte.

Simulacion.

Nombre del curso: Costos de produccion
Créditos 3
Propésito:

En este curso se aplican los conceptos y herramientas necesarias para la identificacion,
clasificacién, calculo y analisis de los costos que intervienen en el proceso productivo, en
casos practicos académicos como reales. Se aplican herramientas para la toma de
decisiones econdmicas tales como costo-volumen-utilidad, punto de equilibrio, entre otras.
Se insta a la preparacion de modelos de célculo e implementacion de los mismos a todos
los elementos de costos existentes en el proceso productivo.

Temaética resumida;

e Conceptos de costos.
¢ Metodologias de costeo.
e Conceptos para toma de decisiones basadas en costos.

Nombre del curso: Fisica general |
Créditos 3
Propésito:

En este curso se analizan los principios fisicos fundamentales mediante su estudio tedrico
y practico para su aplicacion adecuada como herramienta en la resolucion de problemas
en los distintos campos de las ingenierias. Se sientan las bases que permiten comprender
una gran cantidad de fendmenos cotidianos que pueden ser descritos a partir de esta
rama de las ciencias basicas.

Tematica resumida:

Mediciones.

Vectores.

Movimiento en una dimensién y en un plano.
Dinamica de una particula.

Trabajo y energia.

Conservacion de la energia

Conservacion de la cantidad de movimiento lineal
Colisiones

Cinematica de rotacion

Dinamica rotacional
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Equilibrio de cuerpos rigidos
Oscilaciones.

Gravitacion.

Relatividad.

Nombre del curso: Laboratorio de Fisica general |
Créditos 1
Proposito:

Este curso de laboratorio permite el desarrollo de habilidades y destrezas de los
estudiantes, mediante la realizacion de experimentos, andlisis y practicas de laboratorio
gue complementen el estudio tedrico de la fisica para aplicarlas dentro de su realidad
concreta.

Temaética resumida;

¢ Normas del laboratorio de fisica y uso del equipo.

e Mediciones varias de un balin y tiempo de reaccion.

e Andlisis vectorial de la fuerza resultante de sistemas en equilibrio.
e Péndulo simple.

e Movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

e Determinacion del coeficiente de friccion estatica.

¢ Determinacion del coeficiente de friccion dinamica.

e Aproximacion practica del valor de la fuerza de gravedad (g).
¢ Movimiento parabdlico.

e Comprobacion de la ley de conservacion de la energia.

e Movimiento rotacional.

e Ley de Hooke.

Nombre del curso: Introduccién a la industria alimentaria
Créditos 3
Propésito:

En este curso se introduce al estudiante a las tecnologias de la industria alimentaria y los
diferentes campos que involucra. Se estudian en detalle diversos procesos de la industria
desde los tratamientos de control a las materias primas hasta su procesamiento final y
fabricacion de productos terminados. Se le prepara para distinguir los procesos
principales de la industria alimentaria y el rol que representa cada una de ellos.

Tematica resumida:

e Higiene de los alimentos.

e Control de calidad en alimentos de origen animal.
e Control de calidad en alimentos de origen vegetal.
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e Empaques de alimentos.
¢ Aditivos alimentarios.
¢ Analisis de peligros y puntos criticos de control (sistema HACCP).

Nombre del curso: Laboratorio de Introduccion a la industria alimentaria
Créditos 2
Propésito:

En este curso se familiariza al estudiante con el equipo de laboratorio y tipos de analisis que
se llevan a cabo con mayor frecuencia en materias primas y productos terminados de la
industria alimentaria. Se realizan analisis de laboratorio especificos para productos del area
alimentaria mediante la realizacion de practicas para la medicion de las variables de calidad
asociadas a los productos analizados.

Tematica resumida:

Introduccion al analisis organoléptico.

indice de refraccion.

Analisis de acidez.

Determinacion de humedad.

Determinacion de pH.

Determinacion de cenizas.

Quimica de la leche.

Coagulacion de la leche.

Medida de la densidad aparente de la leche en polvo.
Productos enlatados.

Determinacion de lactosa y sulfito en productos carnicos.
Determinacién de gluten.

Determinacion de colorantes en alimentos.
Determinacion del contenido de sal en mantequilla.
Determinacion de azlcar invertido en mermelada.

Nombre del curso: Practica profesional
Créditos 4
Proposito:

En este curso, el estudiante aplicara los conocimientos adquiridos como resultado del
proceso de formacion recibida, de tal manera que se permita evidenciar destreza y
habilidades en el manejo y control de un proceso productivo, por lo que el estudiante
debera integrarse temporalmente al medio laboral formal, desarrollando tareas pertinentes
de su carrera, permitiendo poner en practica los conocimientos adquiridos e incorporando
nuevas experiencias del quehacer cotidiano y familiarizandose con el manejo del equipo
requerido. Se establecen como opciones para seleccionar por parte del estudiante,
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campos especificos de un medio laboral formal, entre ellos: administracion de la
produccién, control de inventarios, control de calidad, distribucion en planta y estudio del
trabajo. Para tal fin, el alumno se integrard a todas las actividades de produccion
pertinentes y que culminarian con la elaboraciéon y entrega del Informe de la Practica
Profesonal, segun los lineamientos establecidos por la universidad.

Nombre del curso: Administracion general
Créditos 3
Proposito:

Este curso desarrolla las diferentes técnicas y teorias administrativas y su aplicacion en la
organizacion y en la direccion de la misma. Igualmente se analizan las diferentes etapas
del proceso administrativo, planear, organizar, dirigir y controlar, siendo las mismas parte
fundamental de las funciones de un administrador en cualquier nivel dentro de la
empresa.

Temaética resumida;

e La administracion y sus funciones.

e Enfoque sistémico de la Administracion.

e El ambiente externo de las organizaciones.

e Productividad y gestion de la calidad.

Nombre del curso: Gestién de procesos
Créditos 3

Propésito:

En este curso se desarrolla la gestion por procesos como una forma de enfocar el trabajo,
hacia el mejoramiento continuo de las actividades de una organizacibn mediante la
identificacion, seleccion, descripcion, documentacién y mejora continua de los procesos.
Toda actividad o secuencia de actividades que se llevan a cabo en las diferentes
unidades, constituye un proceso y como tal, hay que gestionarlo. Se gestionan los
procesos mediante la incorporacion de las actividades de medicion, analisis y mejora en el
proceso.

Tematica resumida:

Definicion de procesos.

El mapa de procesos.

Mejora del proceso.

Herramientas.

Metodologia: definir, medir, analizar mejorar y controlar.
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Nombre del curso: Fisica general Il

Créditos 3

Propésito:

En este curso se desarrollan competencias mediante un proceso de formacion
integral, para la soluciébn de problemas en el campo de la ingenieria donde se
involucren variables ambientales. Estudia los conceptos y fenébmenos basicos de la
fisica, para reconocer y relacionar estos conocimientos con los fenébmenos de los
sistemas térmicos, energéticos, opticos, entre otros.

Temaética resumida;

Nombre del curso:

Dinamica.
Fluidos.
Ondas.
Optica.

Créditos 1

Propésito:

En este curso se pretende aplicar una metodologia de trabajo experimental y tratamiento
de datos del area de la fisica mediante la realizacion de un conjunto de experimentos que
complementan aspectos fenomenoldgicos para la resolucion de problemas ingenieriles y

asi, formar personas con un alto grado de conocimiento en el area del laboratorio de

fisica.

Tematica resumida;

Centro de masa y de gravedad.
Traslacion y Rotacion de un cuerpo rigido.
Péndulo Fisico (Gir6scopo).

Choques. Rozamiento.

Elasticidad.

Estados de la materia. Fluidos.

Presion.

Movimiento estacionario, turbulento y laminar.
Fendmenos ondulatorios.

La luz.

Optica.
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Nombre del curso: Taller de maquinas y herramientas

Creditos 3
Propésito:

En este curso se valora la operacionalidad y el desempefio de las principales maquinas y
herramientas de un taller, mediante el uso directo y practico de las mismas en un sitio
debidamente operado y acondicionado para reconocer su aporte en los procesos
productivos. Se pretende el entendimiento y manejo practico de las principales
maquinas utilizadas en los talleres de soporte en el sector industrial, enmarcadas en
conceptos de seguridad, ahorro energético, ergonomia y demas conceptos modernos de
operacion.

Temaética resumida:

e Procesos basicos de manufactura.

Clasificacién y caracteristicas de las maquinas de taller seguiin procesos de
manufactura.

Control de calidad en los procesos de manufactura.

Componentes de los equipos y su funcionamiento.

Criterios de utilizacion de equipos del taller.

Utilizacion de equipos (Taller).

Nombre del curso: Algebra lineal
Créditos 3
Proposito:

Este curso se centra en el aprendizaje de criterios matematicos para la aplicacion de las
herramientas basicas en el manejo y comprension de los conceptos basicos del Algebra
Lineal, a saber: planos y rectas, vectores, sistemas de ecuaciones lineales y matrices,
espacios vectoriales, transformaciones lineales de gran importancia para la aplicacion en
carreras de la rama de las ingenierias, matrices y vectores en la resolucién de
problemas relacionados a gestiébn de procesos y calidad, asi como para modelar el
comportamiento de fenémenos relacionados con las labores que desempefian en las
industrias.

Temaética resumida;

Matrices.

Vectores en dos y tres dimensiones.
Transformaciones lineales.

Valores y vectores propios y caracteristicos.
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Nombre del curso: Aplicaciones metroldgicas

Creditos 3
Propésito:

En este curso se estudian aspectos que intervienen en la medicién que se fundamenta en
el Sistema Nacional de Calidad mediante la Ley 8279. El estudiante aprendera la
importancia de las mediciones en la ingenieria y entendera la necesidad de las
estimaciones metrolégicas y los métodos correctos de célculos que le permitirdn la
recoleccién de informacion, el andlisis de los resultados, y la estandarizaciéon de métodos
y procesos como medio para mejorar la productividad.

Temaética resumida;

Dimensiones de la Ingenieria de medicién.
Tipos de normas.

Sistema de gestion de mediciones.
Incertidumbre y trazabilidad.

Estimacion de la incertidumbre.

Pruebas de significancia estadistica.

Nombre del curso: Estadistica inferencial

Créditos 3
Proposito:

En este curso se analizan los fundamentos probabilisticos, que permiten la
realizacion de inferencias, a partir del estadistico de muestra y los conceptos de
estimacién estadistica. Ademas, permite establecer deducciones sobre una poblacién
y conclusiones a partir de la informacion que arrojan las pruebas de hipétesis; con el
fin de aplicar los conocimientos en futuras investigaciones en diversos campos del
desarrollo humano y en particular para el uso racional de los recursos naturales.

Tematica resumida:

Distribucion de probabilidad.

Inferencia estadistica: la estimacion.
Inferencia estadistica: prueba de hipétesis.
Correlacion y regresion.

Elementos de muestreo estadistico.
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Nombre del curso: Experiencia del cliente

Créditos 3
Propésito:

Este curso permite la aplicacion de diferentes herramientas de medicion de la
Experiencia del Cliente, mediante el uso de técnicas disefiadas y controladas que
favorecen la obtencion de informacion, para el modelado y optimizacion de los procesos
de produccion de bienes o servicios de las organizaciones. Desarrolla el conocimiento
del concepto de Experiencia del Cliente mediante la creacion de una Propuesta de Valor
Agregado (PVA), para conformar la herramienta que se utilice en la medicion de la
satisfaccion del cliente.

Temaética resumida:

Conceptos fundamentales.

Rol de la experiencia del cliente para el negocio.
Elaboracion de la experiencia del cliente.
Gestion de la experiencia del cliente.

Casos practicos sobre experiencia del cliente.

Nombre del curso: Mapeo de procesos

Creditos 3
Propésito:

El curso pretende la realizacion de un mapeo de procesos, estableciendo las relaciones
esenciales entre los procesos y diagramando de una manera sencilla el modelo actual.
Ademas se inicia el procedimiento y planteamiento de andlisis de los procesos y su
gestion de calidad para obtener la informacion necesaria sobre las actividades que se
desarrollan en las empresas. Se facilita el mapeo de los procesos mediante herramientas
tales como: diagramas de flujo, de procesos, diagramas interdisciplinarios de procesos,
medicion de indicadores y cuadros de mando integral.

Temaética resumida:

Introduccién al mapeo de procesos.
Herramientas para el mapeo de procesos.
Mejora de procesos.

Analisis de casos.
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Nombre del curso: Disefio y andlisis de procesos

Creditos 3
Propésito:

En este curso se analizan los procesos empresariales, mediante el estudio de las variables
que los afectan y su viabilidad, para el disefio de posibles opciones de mejora de los
mismos. Le aporta a los estudiantes la capacidad de visualizar y proponer acciones de
mejora de los procesos a partir de la informacion disponible o de la estructuracion de la
misma. Asimismo el estudiante podra determinar durante ese andlisis la viabilidad de los
procesos y cuantificar las variables que lo afectan con la finalidad de proponer las posibles
opciones de mejora.

Temaética resumida:

Generalidades sobre el mapeo de procesos.
Diagnostico de factores internos y externos.

Medir la viabilidad de los procesos.

Elementos de mayor impacto en el proceso.
Andlisis de procesos.

Cuantificacién de las variables claves del proceso.
Principios de mejora de procesos.

Nombre del curso: Procesos de innovacion

Créditos 3
Proposito:

En este curso se desarrollan algunas herramientas del proceso de creatividad tales como
TRIZ, Scamper, Caja de las ideas, herramientas de IDEO, el Canvas de Alexander
Osterwalder, entre otras, para promover la innovacion mediante la implementacién practica
de ideas y proyectos mediante sesiones tipo taller. La aplicacion directa de estos
conocimientos se asocia con la redefiniciébn de procesos empresariales a fin de aumentar el
valor del producto final gracias a un menor costo de fabricacion, un menor tiempo de
respuesta, una mayor calidad, nuevo valor, o la satisfaccion de una necesidad.

Tematica resumida;

e Lainnovacion.

e Procesos de innovacion.

e La innovacion como proceso estratégico empresarial.

¢ Redefinicién y reinvencion de los procesos empresariales.
e Gestion de la calidad.

¢ Herramientas y metodologias para la innovacion.
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Nombre del curso: Gestion de servicio al cliente

Creditos 3
Propésito:

En este curso se desarrollan las metodologias para el control del proceso de gestion del
cliente, donde se realizan andlisis de estos procesos, mediante la aplicaciéon de
herramientas que miden el nivel de satisfaccion de los clientes asi como de algunas
herramientas estadisticas para la interpretacion de los datos. Se facilita el control de los
procesos de gestiébn de servicios mediante herramientas tales como Encuestas de
Satisfaccion, Grupos Focales, Graficas de Control, entre otras. Se emplean ademas
herramientas graficas para la representacion de datos.

Temaética resumida:

e Estudio y determinacion de clientes.

¢ Definicion de directrices relacionadas con el cliente.

¢ Determinacion de necesidades de los clientes.

e Estructuracion del proceso de atencion de los clientes.
e Medicion de la satisfaccion del cliente.

¢ Proceso de mejora del servicio.

¢ Modelos de calidad aplicados a la gestién de servicios.

Nombre del curso: Disefio de experimentos
Créditos 3
Proposito:

En este curso se desarrollan los conceptos estadisticos esenciales para el uso e
implementacion del disefio de experimentos en los procesos industriales. Se busca
disefiar el proceso para encontrar los valores de los parametros, de modo que haya
mayor calidad en el producto. Se aplican un conjunto de técnicas tales como
distribuciones muestrales, pruebas de hipotesis y experimentos factoriales que manipulan el
proceso para inducirlo a proporcionar la informacion que se requiere para mejorarlo.

Temética resumida:
e Conceptos sobre disefio de experimentos.

e Experimentos aplicados.
e Experimentos factoriales.
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Nombre del curso: Sistemas de informacion de procesos
Créditos 3
Propésito:

En este curso se aplican y disefian herramientas requeridas en la administracion de la
informaciéon generada a través de los procesos que se desarrollan en las empresas,
apoyados en los sistemas informaticos. Se facilita la gestion de los procesos por medio de
la implementacion y el manejo de sistemas de informacion para el establecimiento del
cuadro de mando que medira el desempefio de las actividades por medio de indicadores.

Temaética resumida;

¢ Introduccion a los sistemas de informacion aplicados al proceso.
e Gestion de las TIC en las empresas.

o Perspectivas e implementacion del Cuadro de Mando Integral.

e Website corporativo, comercio electrénico y redes sociales.

¢ Requerimientos de informacion.

e Bases de datos.

Nombre del curso: Optimizacién de procesos
Créditos 3
Proposito:

En este curso se aplican diferentes herramientas de ingenieria al analisis de procesos y al
analisis de productividad tales como indice OEE, Manufactura esbelta, Justo a tiempo y
Programacion a corto plazo, entre otras, a través de disertaciones del docente, resolucion de
ejercicios practicos y la ejecucion de un proyecto.

Tematica resumida;

¢ Generalidades de la optimizacion de procesos.

¢ La optimizacion como herramienta de mejora contintda.
e Competitividad basada en la optimizacién de procesos.
¢ Modelos aplicados a la optimizacion de procesos.

¢ Aplicacion de tecnologia informatica en la optimizacion.
e Presentacion a la gerencia del proyecto de optimizacion.
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Nombre del curso: Administracién gerencial

Creditos 3
Propésito:

En este curso se analiza la evolucion de la ciencia administrativa y la integracion en las
empresas del pensamiento estratégico, asi como los principales esquemas y enfoques, y
su interaccion con los procesos. Se estudian las fases del proceso administrativo, para su
aplicacion en las organizaciones publicas y privadas, con o sin fines de lucro, que orienten
su accionar hacia una administracion estratégica.

Temética resumida:
¢ Administracion, ciencia, teoria y practica

e Proceso administrativo
o Estrategia

Nombre del curso: Logistica
Créditos 3
Proposito:

En este curso se desarrollan las herramientas analiticas para el prondstico y la
planeacion de la demanda de insumos para la produccion y entrega de bienes o servicios.
Se realizaran aplicaciones de las teorias de pronosticos multi-nivel y Teoria de
Restriccion para el procesamiento de informacion. Para el analisis y el control de la
informacion y su aplicabilidad en los procesos, se utlizan herramientas como
ForecastPro, ECR y el Cuadro de Mando para el control de indicadores de desempefio
entre otras.

Temaética resumida:

Planeacion de la demanda “Forecasting”
Negociacion y compras

ECR e indicadores logisticos

Disefio y gestidn de redes logisticas
Costes logisticos

Gerencia estratégica logistica
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Nombre del curso: Ingenieria econémica

Creditos 3
Propésito:

En este curso se propone el uso de los métodos para la valorizacion de los andlisis
economicos y su aplicacion en el proceso de toma de decisiones, utilizando la
recopilacion y andlisis de informacién relacionada a éstos, para determinar las
alternativas idoneas a nivel empresarial en proyectos de inversién. Se abordan temas
esenciales para obtener la informaciébn necesaria sobre alternativas de negocios,
cuantificando los resultados en funcién de los ingresos y desembolsos de dinero. Se
requiere de la comprension y valor del dinero en el tiempo, retorno de inversion, flujo de
caja, costo del capital, entre otros.

Tematica resumida;

¢ Fundamentos basicos de ingenieria econdmica
¢ Andlisis de alternativas de inversion
¢ Integracion conceptual

Nombre del curso: Simulacion de procesos
Créditos 3
Proposito:

En este curso se aplican las herramientas de modelado y simulacién de procesos, mediante
el uso intensivo de software, complementado con variables reales del proceso, para la
generacion de ambientes virtuales de experimentacion que se utlicen en la toma de
decisiones. Se formulan escenarios posibles y viables en la ruta de la optimizacion de un
proceso empresarial, por medio de la conformacion del modelo matematico que
representa al mismo, para luego simular las diferentes salidas, segiin comportamiento de
las variables estudiadas.

Temaética resumida:

Conceptos y los principales componentes de un modelo de simulacién
Modelacion de operaciones y entradas basicas

Construccion de los modelos de simulacion

Analisis de salidas

Disefio y ejecucion de experimentos de simulacion
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Nombre del curso: TPM procesos

Creditos 3
Propésito:

En este curso se desarrollan las técnicas metodoldgicas TPM (de total productive
maintenance o mantenimiento productivo total) que ayudaran a mejorar la competitividad de
una organizacion industrial o de servicios. Se crean las condiciones requeridas para la
eliminacion rigurosa y sistemética de las deficiencias de los sistemas operativos. La
implementacién de estas técnicas en el entorno laboral apoyard los esfuerzos de
diferenciacion de la organizacion en relacién con su competencia a través de la reduccion
de los costes y la mejora de los tiempos de respuesta en la atencion de situaciones
imprevistas.

Temaética resumida:

Introduccién

Control Visual

Grandes pérdidas
Mantenimiento Autbnomo
Mantenimiento Planificado

Nombre del curso: Administracion de proyectos

Créditos 3
Proposito:

En este curso se desarrollan técnicas para la administracion de proyectos a nivel
general, con el propésito de crear una cultura de planificacion y control sobre los
proyectos, como apoyo en la implementacion de los sistemas de gestion de la calidad. Se
desarrolla un proyecto en todas sus fases sustentado en las competencias logradas y
con los aportes del trabajo de campo que conlleva reportes de avance guiados por el
docente.

Temaética resumida:

Introduccién a la administracion de proyectos
Perfil del proyecto

Plan de trabajo

Gestion de recursos

Gestién de comunicacion y gestion de riesgos
Gestién de calidad y gestién de adquisiciones
Herramientas de control y seguimiento
Herramientas de control y cierre
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Nombre del curso: Seis Sigma integrado

Creditos 3
Propésito:

En este curso se desarrollan las herramientas del modelo Seis Sigma para el control del
desperdicio en los procesos productivos. Se realizaran analisis estadisticos de procesos
para disefiar sistemas de calidad, evaluarlos, controlarlos y proponer las mejoras que
conduzcan a incrementar la competitividad de las empresas. Se facilita el control de los
procesos mediante herramientas tales como manufactura esbelta, ciclo PDCA, Kaizen,
Poka Yoke, entre otras. Se emplean ademas herramientas gréaficas para la representacion
de datos.

Temaética resumida:

e Metodologia Seis Sigma. Herramientas analiticas para Seis Sigma y mejoramiento
continuo.

Funciones y responsabilidades en Seis Sigma.

Modelos de disefio de fallo y seguro

Indicadores de referencia externos de mejora de la calidad

Génesis de la manufactura esbelta

Indicadores de manufactura esbelta

Modelos de manufactura esbelta

Consolidacién del pensamiento de manufactura esbelta

Nombre del curso: Integracion de gestion de normas

Créditos 3
Proposito:

En este curso se analizan los conceptos que encierra el modelo de auditorias de normas
integradas, estableciendo que una auditoria de calidad es una revision independiente
conducida para determinar si una accion de calidad se comporta de acuerdo con el
estandar fijado de antemano por la organizacion. Facilita la aplicacion y la interpretaciéon
de la gestion de calidad con conceptos del modelo de normas integradas, que ayudan al
futuro profesional a desarrollarse en el campo normativo y estar capacitado para ser
auditado o ejecutar tales auditorias.

Temaética resumida:

Sistemas integrados de gestion.

Normas principales: diagrama de concepto de aplicacion.
Tipos de auditorias, sistemas productivos y normas aplicables.
Ingenieria concurrente.
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Nombre del curso: Taller de investigacion

Creditos 3
Propésito:

Este curso se propone definir los elementos constitutivos del disefio de una Tesis, de un
Proyecto o de un trabajo de Seminario, mediante el desarrollo de conocimientos,
habilidades y actitudes investigativas, para la comprension y aplicaciéon de las etapas que
se incluyen en un proceso de investigacion cientifica.

Temaética resumida;

Importancia, objetivos, caracteristicas y etapas de la investigacién cientifica
Elementos de una tesis de grado

Elementos a considerar para un proyecto

Trabajo de investigacion tipo seminario

Desarrollo de la propuesta de investigacion

Nombre del curso: Desarrollo de emprendedores

Créditos 3
Propésito:

El curso proporciona las herramientas conceptuales y metodolégicas para capacitar y
propiciar el desarrollo de oportunidades en el sector productivo para que el profesional
participe activamente en la generacion de autoempleo o integrandose en el mundo laboral
para generar una vision ampliada del ejercicio profesional. Se analizan los fundamentos
del emprendedurismo, por medio del estudio de casos del entorno empresarial local, para
el desarrollo de un pensamiento emprendedor en el futuro profesional.

Tematica resumida;

Origenes y conceptos de emprendedurismo

El espiritu emprendedor: las oportunidades

¢, Quiénes hacen empresas?

Aspectos conceptuales sobre el desarrollo local
Metodologia y planificacion para el desarrollo local
Iniciativas de promocién empresarial (IPE)
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Nombre del curso: Gestion y tecnologia ambiental

Creditos 3
Propésito:

En este curso se desarrollan herramientas utilizadas para la gestion ambiental y el
mejoramiento del desempefio socioambiental de los procesos y de las organizaciones.
Se facilita la gestiobn ambiental de los procesos mediante herramientas tales como los
siguientes: Produccion mas limpia (P+L), Ecodisefio y la norma internacional 1ISO 14001,
entre otras.

Temaética resumida;

Desarrollo sostenible

Produccién mas limpia

La norma 1SO 14001

Ecodisefio

Elementos practicados por distintas industrias

Nombre del curso: Etica profesional

Créditos 3
Propésito:

En este curso se desarrollan los elementos fundamentales de la ética a través del analisis
y del estudio de las regulaciones y derechos que rigen el campo de la ingenieria. El
discente abordara y confrontard la realidad actual desde una perspectiva integradora
basada en la axiologia y la ontologia de una praxis ética con el fin de conformar un
profesional respetuoso de los valores del entorno laboral.

Temaética resumida:

Una cultura de valores

La ciencia ética

Relaciones éticas en la organizacion
Etica en el ejercicio profesional
Caddigo de ética en la ingenieria
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Nombre del curso: Investigacion dirigida

Creditos 0
Propésitos

En este curso se pretende que el discente integre los conocimientos adquiridos en la
carrera, en la elaboracion del proyecto del Trabajo Final de Graduacion, sea tesis de
grado, seminario o proyecto.

Tematica resumida:
Elementos del proyecto de investigacion segin el trabajo de graduacion seleccionado

e Componentes de la Tesis de Graduacion

e Componentes del Proyecto de Graduacion

o Elementos para el desarrollo de un trabajo tipo Seminario
e Cronograma de trabajo final de Graduacion.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PROCESOS Y CALIDAD DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA NACIONAL
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PROCESOS Y CALIDAD DE LA UNIVERSIDAD

TECNICA NACIONAL

CURSO

Quimica |

Laboratorio Quimica |

Control de Calidad |
Administracién de la produccién
Matematica General

Quimica general Il
Laboratorio quimica General Il
Calculo |

Estadistica descriptiva

Control de calidad Il

Control estadistico de calidad |
Control de calidad Il

Calculo 11

Metrologia industrial

Introduccién a la industria quimica
Laboratorio de introduccion industria quimica
Control estadistico de calidad Il

Procesos industriales

Aplicaciones informaticas

Productividad

Liderazgo

Seguridad industrial

Investigacién de operaciones

Costos de produccién

Introduccion a la industria alimentaria
Laboratorio de Introduccion a la industria alimentaria
Fisica |

Laboratorio de Fisica |

Préactica profesional
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PROFESOR

Zoraida Rodriguez Duarte
Zoraida Rodriguez Duarte
Federico Preinfalk Fernandez
César Guzman Quesada
Ana Magali Salazar Avila
Randall Villalobos Arias
Zoraida Rodriguez Duarte
Zoraida Rodriguez Duarte
Ana Magali Salazar Avila
Randall Villalobos Arias

Ana Magali Salazar Avila
Randall Villalobos Arias
Federico Preinfalk Fernandez
José Ramon Nufez Nufiez
Federico Preinfalk Fernandez
Ana Magali Salazar Avila
Randall Villalobos Arias

José Ramon Nufez Nufiez
Luis Alberto Méndez Salazar
Zoraida Rodriguez Duarte
José Ramon Nufez Nufiez
Federico Preinfalk Fernandez
José Ramon Nufez Nufiez
Marvin Herrera Garcia
Jackeline Murillo Ugalde
Victoria Cecilia Varela Rosabal
César Guzman Quesada
César Guzman Quesada
Maria Elena Aguilar Solano
Maria Elena Aguilar Solano
Marvin Herrera Garcia
Marvin Herrera Garcia
Andrés Jiménez Segura

Luis Alberto Méndez Salazar



CURSO

Administracion General

Gestion de procesos

Fisica ll

Laboratorio Fisica Il

Taller de maquinas herramientas
Algebra lineal

Aplicaciones metrologicas
Estadistica inferencial

Experiencia del cliente

Mapeo de procesos

Disefio y andlisis de procesos
Procesos de innovacion
Gestion de servicio al cliente
Disefio de experimentos
Sistemas de informacion de procesos
Optimizacion de procesos
Administracién gerencial
Logistica

Ingenieria Econdmica
Simulacion de Procesos

TPM Procesos

Administracién de proyectos
Seis Sigma Integrado
Integracion de gestion de normas
Taller de investigacion
Desarrollo de emprendedores
Gestion y Tecnologia Ambiental
Etica Profesional

Investigacion Dirigida
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PROFESOR

Jackeline Murillo Ugalde
Andrés Jiménez Segura
Marvin Herrera Garcia
Marvin Herrera Garcia
Hernan Payne Edwards
Ana Magali Salazar Avila
Juan Carlos Castro Sandoval
Ana Magali Salazar Avila
Randall Villalobos Arias
Mabel Calvo Madrigal
Andrés Jiménez Segura
Hernan Payne Edwards
Alexander Orozco Jiménez
Mabel Calvo Madrigal
Hernan Payne Edwards
Diego Porras Cordero
Andrés Jiménez Segura
Jackeline Murillo Ugalde
Luis Alberto Méndez Salazar
César Guzman Quesada
Hernan Payne Edwards
Hernan Payne Edwards
José Ramon Nufiez Nuiez
Alexander Orozco Jiménez
Diego Porras Cordero
Diego Porras Cordero
Marvin Herrera Garcia
Diego Porras Cordero
Omar Gonzélez Barth
Marvin Herrera Garcia
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PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PROCESOS Y CALIDAD DE LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
Y SUS GRADOS ACADEMICOS

MARIA ELENA AGUILAR SOLANO

Licenciatura en Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica.

MABEL CALVO MADRIGAL

Licenciatura en Administracion de Negocios, Universidad Interamericana de Costa
Rica. Licenciatura en Contaduria Publica, Universidad Centroamericana de
Ciencias Empresariales. Maestria en Administracion de Recursos Humanos,
Universidad Auténoma de Centro América.

JUAN CARLOS CASTRO SANDOVAL

Bachillerato en Ingenieria Industrial, Universidad de Costa Rica.

OMAR GONZALEZ BARTH

Licenciatura en Sociologia, Universidad Nacional.

CESAR GUZMAN QUESADA

Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia.

MARVIN HERRERA GARCIA

Bachillerato en Administracion de Empresas con énfasis en Produccion Industrial,
Universidad Central. Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa
Rica. Maestria en Ciencias de la Ingenieria, Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

ANDRES JIMENEZ SEGURA

Bachillerato en Ingenieria en Procesos y Calidad, Universidad Técnica Nacional.
Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad Hispanoamericana.
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LUIS ALBERTO MENDEZ SALAZAR

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica. Maestria en
Administracion de Negocios, Universidad de Costa Rica.

JACKELINE MURILLO UGALDE

Licenciatura en Administracion de Empresas, Universidad Panamericana.

JOSE RAMON NUNEZ NUNEZ

Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad Internacional de las Américas.
I\R/Iiizstria en Administracion de Negocios, Universidad Interamericana de Costa

ALEXANDER OROZCO JIMENEZ

Bachillerato en Ingenieria Industrial, Universidad Panamericana Maestria en
Administracion de Negocios, Universidad Interamericana de Costa Rica.

HERNAN PAYNE EDWARDS

Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia. Maestria en Sistemas Modernos de Manufactura, Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

DIEGO PORRAS CORDERO

Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad de Costa Rica. Maestria en
Liderazgo y Gerencia Ambiental, Universidad para la Cooperacion Internacional.

FEDERICO PREINFALK FERNANDEZ

Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad de Costa Rica. Maestria en
Administracion de Negocios, Universidad Interamericana de Costa Rica.

ZORAIDA RODRIGUEZ DUARTE
Bachillerato en Ensefianza de las Ciencias Naturales, Universidad Estatal a

Distancia. Licenciatura en Docencia en Ensefanza de las Ciencias Naturales,
Universidad Metropolitana Castro Carazo.
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ANA MAGALI SALAZAR ARIAS

Licenciada en Ensefianza de las Matematicas, Universidad Nacional. Maestria en
Docencia Universitaria, Universidad Nacional.

VICTORIA CECILIA VARELA ROSABAL

Bachillerato en Ingenieria en Seguridad e Higiene Ocupacional, Tecnologico de
Costa Rica.

RANDALL VILLALOBOS ARIAS

Bachillerato en Matematicas, Universidad de Costa Rica. Licenciatura en Docencia
en Matematica, Universidad Estatal a Distancia.
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