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PRESENTACION

El presente estudio (OPES; no. 08-2020) es el dictamen sobre la solicitud de
creacion de la Licenciatura en Ingenieria en Produccion Agricola en ambientes

protegidos 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 Planificacién de la Educacion Superior
(OPES) con base en el documento Universidad Técnica Nacional, Propuesta de
Licenciatura en Ingenieria en Produccion Agricola en ambientes protegidos, 2020.
La revisidon del documento estuvo a cargo del Mag. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de

la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la
sesion 9-2020, articulo 6, celebrada el 31 de marzo de 2020.

/
Eduardo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccion

La solicitud de creacion de la Licenciatura en Ingenieria en Produccion
Agricola en ambientes protegidos en la Universidad Técnica Nacional (UTN), fue
enviada al Consejo Nacional de Rectores por el sefior Rector de la UTN, Lic. Marcelo
Prieto Jiménez, en nota R-130-2020, del 19 de febrero de 2020, con el objeto de
iniciar los procedimientos establecidos en el documento Lineamientos para la
creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes'. En este, se
establecen los siguientes grandes temas, que seran la base del estudio que realice
la OPES para autorizar los programas de pregrado y grado que se propongan, los
cuales se nombran a continuacion:

e Datos generales

e Justificacidon

e Propositos de la carrera

e Perfil académico-profesional

e Campo de insercion profesional que describe el ambito en el cual se puede
desempenar profesionalmente la persona graduada

e Requisitos de ingreso

e Requisitos de graduacion

e Listado de los cursos

e Descripcion de los cursos

e Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados

A continuacion, se analizaran cada uno de estos aspectos.

2. Datos generales

La carrera sera impartida por la Sede de Atenas de la UTN, la cual cuenta
con una finca de 525 hectareas, 200 de las cuales estan cubiertas de bosque
secundario, por plantacion forestal y por regeneracion natural, con alto valor de la
biodiversidad. Ademas, la Sede esta dotada de laboratorios de quimica,
microbiologia, anatomia, fisiologia, plantas de procesamiento de alimentos, asi



como, unidades académico productivas en ganaderia bovina, porcina, avicola,
ovina, caprina y zoocriaderos de especies no tradicionales como cocodrilos,

tepezcuintles y mariposas e instalaciones para actividades ecuestres.

La carrera tendra dos salidas laterales, la de Diplomado en Produccion Agricola en
ambientes protegidos y la de Bachillerato en Ingenieria en Produccion Agricola en
ambientes protegidos.

El Diplomado consta de seis cuatrimestres los cuales incluyen 86 créditos. En el
Diplomado, el estudiante debera matricular en forma paralela a su plan de estudio,
seis cursos cuatrimestrales de Inglés del Programa de Idiomas para el Trabajo (PIT)
de la UTN.

El tramo de Bachillerato consta de cuatro cuatrimestres adicionales, los cuales
constan de 58 créditos. El tramo de Licenciatura consta de tres cuatrimestres
adicionales, con 34 créditos, mas el trabajo final de graduacion.

La duracion total de la Licenciatura sera de trece ciclos de catorce semanas lectivas
cada uno, los cuales constan de 178 créditos, mas, como se afirmé anteriormente,
la elaboracion de un trabajo final de graduacion de acuerdo con la normativa de la
UTN. Se ofreceran tres ciclos por afio y se abrira la matricula anualmente.

3. Justificacion

Sobre la justificacion, se expone a continuacion un extracto de la informacién
enviada por la Universidad Técnica Nacional:

“Cuando se habla de sistema de produccién en ambiente protegido, se refiere a una
serie de técnicas o sistemas por medio de los cuales, se protege fisicamente a los
cultivos de factores externos como lluvias, vientos, altas radiaciones, altas o bajas
temperaturas, plagas y enfermedades y se permite modificar y optimizar el ambiente
natural en el que se desarrollan los cultivos. Estos sistemas son mas sostenibles
desde todo punto de vista. El hecho de estar fisicamente protegidos, hace menos
necesario el uso de plaguicidas y herbicidas toxicos para el ser humano y el medio
ambiente. Permite hacer un uso mas eficiente del agua y los nutrientes, por lo que se
obtienen productos mas inocuos y de mejor calidad. Esto conlleva a un mejor
posicionamiento en el mercado, la obtencién de mejores precios de venta y una mayor
rentabilidad. El control de las variables climaticas, ocasiona un incremento en los



rendimientos productivos y la planificacion de cosechas en épocas que a cielo abierto
no es posible realizar.

El sector horticola en invernadero ha tenido un notable desarrollo en las ultimas
décadas a nivel mundial y nacional, y uno de los factores por los cuales ha cobrado
relevancia en los ultimos afos, es precisamente por la necesidad de proteger los
cultivos de las erraticas variaciones del clima, que no permiten una planificacion
certera, por parte de los productores, en los sistemas de produccion a campo abierto
y precisamente por su alta rentabilidad.

La proteccidn de los cultivos se ha convertido en una verdadera necesidad para el
desarrollo de una agricultura moderna y competitiva pues los consumidores
demandan productos de excelente calidad, sin dafios por agentes climaticos, plagas
ni enfermedades. A su vez, los agricultores requieren de alta produccion (cultivos
protegidos o semiprotegidos) para mantener las exigencias de los mercados, lo que
implica el uso de una serie de tecnologias que se enmarcan en el concepto de
agricultura protegida.

Algunas de las ventajas de la produccion agricola en ambientes protegidos son las
siguientes:

Protege los cultivos de las bajas temperaturas.

Reduce la velocidad del viento.

Limita el impacto de climas aridos y desérticos.

Reduce los dafios ocasionados por plagas, enfermedades, nematodos, malezas,

pajaros y otros predadores.

Reduce las necesidades de agua.

e Extiende las areas de produccion y los ciclos de cultivo.

e Aumenta la produccion, mejora la calidad y preserva los recursos mediante el
control climatico.

¢ Garantiza el suministro de productos de alta calidad a los mercados horticolas.

e Promueve la precocidad (adelanto de la cosecha).

e Permite producir fuera de época.

Las instalaciones para la proteccion de cultivos pueden ser diversas entre si, esto
debido a las caracteristicas y complejidad de sus estructuras, asi como por la
capacidad de control ambiental. Por ello, entre las principales instalaciones de
proteccion de cultivos se encuentran las siguientes:

e Microtuneles (tuneles pequefios): son pequefias estructuras, sencillas, de facil
instalacion y econdmicamente accesibles, que soportan la malla o pantalla que
provee proteccion temporal al cultivo. En general, son utilizados para proteger los
cultivos en sus primeras etapas, contra los agentes climaticos, plagas y
enfermedades.



e Macrotuneles (tuneles altos): Los tuneles altos o macrotuneles son estructuras
generalmente construidas con arcos de bambu, tubos de PVC o hierro
galvanizado, cubiertos con una o mas capas de plastico de tipo invernadero,
agrotextil o malla anti-insectos.

e Invernaderos: Son construcciones altas, herméticamente cerradas con materiales
transparentes, disefiadas para cultivar o proteger temporalmente las plantas.

e Casas malla: Las casas malla (sombraculos, “nethouses”), tienen como funcion el
sombreado de los cultivos en terrenos abiertos, teniendo como objetivo disminuir
la incidencia de los rayos solares durante el dia y moderar la temperatura durante
las noches frias a través del uso de mallas blancas, negras o de colores, que
realizan un sombreado de 30 a 50%.

La superficie mundial con algun tipo de proteccién, se estima entre cuatro y cinco
millones de hectareas. Los invernaderos de plastico mas o menos tecnificados, a
escala mundial, superan las 450 000 ha. La mayor superficie se encuentra en el
sureste asiatico, China (200 000 ha), Japon (70 000 ha), y Corea (27 000 ha), seguido
de la cuenca mediterranea. En esta ultima, la superficie de invernaderos paso de 68
000 ha en la década de los afos ochenta, a unas 130 000 ha en la actualidad. En la
provincia de Almeria, Espafia, se da la mayor concentracion, con 30 000 ha.

Estudios de la Universidad de Chapingo detallan que para el afio 2000, México
contaba con mil hectareas para la produccién de cultivos en invernadero, ya en el
2010, se contaba con 15 mil hectareas en todo el pais. Actualmente se contabilizan
mas 20 mil hectareas. Esto es un ejemplo del crecimiento acelerado que esta
actividad ha venido presentando, a nivel latinoamericano. México actualmente, es el
primer pais latinoamericano en produccion bajo cobertura y el quinto a nivel mundial

Desde el punto de vista social, la implementacion de la Agricultura Protegida, se
considera un factor de desarrollo importante para zonas marginadas. Por tratarse de
cultivos de manejo intensivo, esta actividad es una fuente de mano de obra de calidad
y bien remunerada. Se calcula que se requieren de cuatro empleos fijos y diez
indirectos por cada 2000 m? de instalaciones. Se considera un factor que puede evitar
la migracion de los habitantes de las zonas rurales hacia las ciudades y los problemas
sociales que esto conlleva.

Al desarrollar e implementar estas estrategias productivas, se considera que puede
contribuir con la seguridad alimentaria, pudiendo traer grandes beneficios a una
region; por ejemplo, en el caso de su aplicacion en Agricultura Urbana y para zonas
donde la produccion horticola a campo abierto, dadas las condiciones ambientales,
no es posible desarrollar.

El tipo de tecnologias que se implementan en los sistemas de produccion en
ambientes protegidos, permiten hacer un uso mas eficiente de los recursos, por
ejemplo, con técnicas de riego localizado y el fertirriego, se logra un uso mas eficiente
del agua y nutrientes. En el caso de tomate producido en invernadero, este consume



un 45% menos agua que el producido a cielo abierto y en el caso de chile dulce, un
24% menos. Tomando en cuenta que el 80% del agua de uso es utilizada para
agricultura, cualquier esfuerzo que se dirija a hacer un uso mas racional de este
recurso, tendra un impacto positivo sobre el medio ambiente. Por otro lado, con la
reduccion en el uso de agroquimicos, se produce una menor contaminacion de las
fuentes de agua, los mantos acuiferos y el suelo.

Al ser una produccion mas intensiva y bajo condiciones mas controladas, se obtienen
rendimientos mayores por unidad de area, lo que radica en una reduccion en el déficit
de rendimientos productivos.

Se considera que la agricultura protegida es una estrategia que puede hacer frente a
los erraticos cambios en el comportamiento del clima, sequias, heladas, vientos,
lluvias intensas, granizos, etc., que producen en la actualidad cuantiosas pérdidas a
los productores, ademas de no permitirles realizar una adecuada planificacion de sus
cosechas. Bajo estos sistemas de produccion, se puede hacer un uso de tierras no
aptas para agricultura, ya sea por el estado de degradacion en que se encuentran o
gue su vocacién no lo permite, permitiendo a su vez, la liberacién de areas para
recuperacion. Un menor uso de biocidas, reduce la contaminacion ambiental,
produciendo cosechas mas sanas y los efectos sobre la salud del ser humano son
menos detrimentales.” 2

4. Propdsitos de la carrera

Propdsito general del Diplomado

Formar técnicos con alta capacitad, con sentido ético, compromiso social y
ambiental, para el manejo de modelos econdmicos exitosos y sostenibles de
agricultura intensiva en ambientes protegidos, con diferentes niveles tecnologicos y

variadas condiciones socioeconomicas y ambientales.

Propdsitos especificos del Diplomado

e Contribuir con el desarrollo de la agricultura protegida del pais, mediante la
formacion de técnicos especializados en el manejo sustentable de sistemas de
produccion de cultivos en ambientes protegidos, para hacer frente a las
exigencias del sector y del mercado.

e Formar recurso humano con capacidad de organizacion y ejecucion de

actividades productivas en las empresas horticolas, para una buena insercion



en el sector productivo y el logro de una contribucion al desarrollo agricola del

pais.

Propdsito general del Bachillerato en Ingenieria en Produccion Agricola en
ambientes protegidos

Formar profesionales en produccion agroalimentaria en ambientes protegidos, con
sentido ético, compromiso social y ambiental, con principios cientificos, sociales,
tecnoldégicos y administrativos para el desarrollo de una produccién de alimentos

mas sostenible.

Propdsitos especificos del Bachillerato

e Favorecer la formacion de profesionales que generen modelos econdmicos
exitosos y sostenibles en agricultura protegida, para que respondan
oportunamente a las necesidades del sector agricola, conduzcan a una
produccion de alimentos mas sostenible y contribuyan con la seguridad
alimentaria del pais.

e Desarrollar herramientas y estrategias pedagdgicas que fomentan Ia
investigacion, la implementacion de nuevas tecnologias, el desarrollo sostenible,
la innovacion y el emprendedurismo, para la gestion apropiada de

emprendimientos en agricultura protegida.

Propdsito general de la Licenciatura en Ingenieria en Produccion Agricola en
ambientes protegidos

Brindar a la sociedad ingenieros en Produccidon Agricola en Ambientes Protegidos
con capacidades para la innovacion e investigacion en los procesos productivos y
organizacionales, para hacerle frente a las altas demandas de alimentos que
deberan ser producidos con mayor eficiencia e inocuidad, con un limitado uso de

recursos y en condiciones climaticas cada vez mas impredecibles y adversas.



Propdsitos especificos de la Licenciatura

5.

Formar profesionales con habilidades en el desarrollo, la aplicacion y difusion de
nuevas tecnologias, para la generacion de un impacto positivo en el sector
productivo, el favorecimiento de la seguridad alimentaria y el bienestar de los
productores y consumidores nacionales.

Brindar una formacion que integre lo social, cientifico, ecolégico, econémico y
tecnoldgico para insertarse en la produccion agricola protegida en ambitos como
investigacion, desarrollo, docencia, innovacion tecnologica, transferencia,

extension y gestidon empresaria.

Perfil académico-profesional

Perfil académico-profesional del Diplomado en Produccion Agricola en ambientes

protegidos

Conocimientos

La persona graduada de Diplomado en Produccién Agricola en Ambientes

Protegidos posee conocimientos relacionados con:

Anatomia, fisiologia y nutricién de las plantas.

Desarrollo de Agronegocios.

Diagndstico y manejo integral de plagas y enfermedades.

Diferentes niveles tecnoldgicos y socioeconoémicos que se presentan en estos
sistemas de produccién.

Sistemas de riego.

Buenas Practicas Agricolas

Estrategias de adicion de valor a los productos agricolas.

Factores que determinan el desarrollo de la agricultura protegida.

Factores que intervienen en la produccion agricola protegida.

Funcionamiento de los sistemas de agricultura protegida.



Impacto ambiental de la produccién bajo invernaderos.

Dispositivos electréonicos de diagndstico de condiciones ambientales, suelo,
agua, sustrato y solucion nutritiva.

Estructuras de proteccion de diferentes niveles tecnolégicos.

Manejo poscosecha de los productos.

Mercados y canales de comercializacion de productos agricolas.

Métodos, técnicas y equipos utilizados en sistemas protegidos.

Panorama general de la agricultura protegida en Costa Rica y el mundo.
Principales estructuras de proteccién utilizadas en agricultura protegida.
Principales sistemas de produccion: hortalizas, ornamentales, frutales,
forestales, forrajes, etc.

Proceso administrativo de unidades de produccion.

Inocuidad de los alimentos

Habilidades

La persona graduada de Diplomado muestra habilidades para:

Aplicar conocimientos basicos en diferentes contextos de la produccién horticola
en ambientes protegidos.

Aplicar las distintas técnicas de manejo y control climatico, de acuerdo con los
requerimientos de diferentes tipos de cultivo.

Formular soluciones nutritivas para la fertilidad de suelo y nutricion vegetal
Utilizar el método mas adecuado para la propagacion de plantas segun su tipo.
Calcular los requerimientos de fertilizacion, para la nutricidn y correccion de
deficiencias en cultivos en ambientes protegidos.

Utilizar la tecnologia de punta en sistemas de produccion agricola bajo
invernadero.

Determinar las interrelaciones entre el agua, el suelo y el clima y los

requerimientos del cultivo.



Determinar los requerimientos de equipos de automatizacién a implementar en
un invernadero.

Distinguir los diferentes requerimientos ambientales de los distintos cultivos.
Distinguir los diferentes tipos de semillas, diferentes espacios, materiales y
sustratos y las diferentes técnicas utilizados para la produccion de plantulas.
Ejecutar correctamente las estrategias de planeacién, administracion y
mercadeo de las empresas de produccion agricola protegida.

Ejecutar estrategias de manejo y protecciéon de cultivos en la agricultura
protegida.

Gestionar eficientemente los problemas fitosanitarios en sistemas de produccion
horticola.

Gestionar la rentabilidad econdmica de los cultivos, minimizando el impacto
ambiental.

Gestionar sistemas de riego localizado en ambientes protegidos.

Hacer un uso adecuado del agua y sustratos en la produccion hidroponica.
Identificar los diferentes tipos de estructuras, niveles tecnolégicos vy
socioecondmicos en agricultura protegida.

Integrar conocimientos en la busqueda de alternativas de manejo de cultivos.
Interactuar con productores, proveedores de insumos, entes gubernamentales y
comercializadores.

Operar dispositivos electronicos de medicidn y automatizacion.

Manejar en forma eficiente las principales estructuras que se utilizan en la
produccidon en ambientes protegidos.

Operar herramientas, maquinaria, instrumentos de laboratorio y campo que
facilitan el manejo de sistemas hidroponicos.

Manejar los aspectos relacionados con la fertilizacién y nutricion vegetal en
cultivos protegidos.

Manejar los mecanismos de respuesta que tienen las plantas a los factores
ambientales y tratamientos agricolas y sus manifestaciones a nivel fisiologico y

productivo.



Manejar normas nacionales e internacionales aplicadas al manejo, conservacion
y comercializacion de frutas, hortalizas y ornamentales.

Manejar tecnologia de punta utilizada en sistemas de produccion agricola bajo
invernadero.

Plantear soluciones a problemas relacionados con el manejo del agua y
nutrientes.

Producir productos agricolas inocuos y de forma sostenible.

Realizar un manejo adecuado de los agroquimicos y residuos del proceso
productivo.

Determinar las funciones de los elementos esenciales, el agua y la energia
luminosa en el metabolismo de las plantas.

Reconocer los factores ambientales que favorecen la presencia de plagas y
enfermedades.

Relacionar la anatomia y fisiologia de las diferentes especies que se cultivan
bajo invernadero, con el desempefio productivo del cultivo.

Relacionar la nutricién vegetal con la respuesta productiva de cultivos horticolas.
Relacionar las variables climaticas con el comportamiento agronomico y
fisiologico de los cultivos.

Reproducir especies vegetales con valor alimenticio, medicinal, industrial o
cosmetico, en forma rapida y eficiente.

Solucionar problemas sobre el uso y manejo del agua, nutrientes y suelo o
sustratos, que afectan los cultivos horticolas.

Utilizar diferentes tipos de semillas, espacios, materiales, sustratos y las
diferentes técnicas en la produccion de plantulas.

Actitudes

La persona graduada de Diplomado manifiesta las siguientes actitudes:

Adaptarse a diferentes escenarios, para el buen desarrollo de la actividad.
Comportamiento ético en el desemperfio de sus funciones y otras actividades a

su cargo.
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Demuestra perseverancia en el desempeio de sus labores.

Denota responsabilidad en el manejo del agua y los insumos agricolas.
Evidencia una actitud de liderazgo, respeto y trabajo en equipo.

Manifiesta proteccion y respeto por el medio ambiente y los recursos naturales.
Muestra respeto y compromiso por la inocuidad de los alimentos y el comercio
justo.

Muestra una actitud emprendedora y gestora de negocios.

Persevera en la aplicacién de principios de sostenibilidad social y ambiental en
los procesos productivos.

Muestra iniciativa para el desarrollo de sus responsabilidades.

Muestra tolerancia en sus relaciones personales y laborales.

Procede con responsabilidad y compromiso en el manejo de los recursos
naturales, el uso de insumos agricolas y residuos del proceso productivo.

Se muestra comprometido con la salud, bienestar y derechos laborales.

Inglés

Al finalizar los seis cursos del Programa Institucional de Idiomas para el trabajo (PIT)

para la lengua inglesa, se espera que los y las estudiantes del Diplomado en

Produccion Agricola en Ambientes Protegidos logren lo siguiente:

Utilizar el idioma inglés en concordancia con el nivel A2 del Marco Comun
Europeo de Referencia para las Lenguas (MCER), a través de medios y canales
de comunicacion acorde con el nivel.

Comprender frases y expresiones de uso frecuente que le permiten comunicarse
para realizar tareas simples y cotidianas, mediante intercambios sencillos y
directos de informacion, relacionadas con areas de experiencia relevantes para
su entorno personal y de desarrollo profesional.

Comunicar de manera oral y escrita las ideas principales e informacion
especifica de charlas breves, conferencias, presentaciones, noticias, podcasts y
otros materiales relacionados a temas personales o de su especialidad.
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Identificar y aplicar técnicas de comprension de lectura para encontrar
informacion especifica en textos escritos, relacionados con temas de interés
personal o su area profesional.

Interactuar de forma espontanea en reuniones, actividades o conversaciones

cotidianas sobre temas relacionados con el area profesional.

Perfil del graduado de Bachillerato

Conocimientos

La persona graduada del Bachillerato en Ingenieria en Produccién Agricola en

Ambientes Protegidos posee conocimientos relacionados con:

Disefio experimental y herramientas de informacion

Disefio, construccion y operacion de estructuras con diferentes grados de
proteccion, niveles tecnoldgicos y situaciones climaticas

Disefo, evaluacion y aplicacion de técnicas avanzadas de manejo del agua,
nutrientes y residuos.

Disefio, formacion y administracion de empresas de produccidén agricola en
ambientes protegidos.

Estrategias de manejo pos cosecha y mercadeo de productos agricolas.
Estrategias y conceptos de innovacion, emprendedurismo

Metodologia y técnicas de investigacion.

Principios de ecologia y desarrollo sostenible en el desarrollo de sistemas de
produccion agricola.

Recursos informaticos utilizados en los sistemas de automatizacion.

Sistemas alternativos de produccion agricola en estructuras protegidas.
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Habilidades
La persona graduada del Bachillerato muestra habilidades para:

e Administrar la informacién mediante herramientas estadisticas inferenciales y
experimentales.

e Aplicar el método cientifico en la soluciéon de problemas de los sistemas de
produccion.

e Aplicar en forma practica, los conocimientos de mercadotecnia en los sistemas
de produccién en ambiente protegido.

e Aplicar estrategias para el uso eficiente de los recursos disponibles en la
produccion agropecuaria.

e Aplicar métodos en el control de problemas fitosanitarios en los sistemas
productivos en ambiente protegido, de manera integral.

e Aplicar técnicas de cultivo de tejidos vegetales in vitro, para la regeneracion de
plantas de cultivos agricolas de interés econémico

e Colectar datos de distintas muestras o poblaciones.

e Construir estructuras de proteccion para diferentes tipos de cultivos con
condiciones ambientales y socioeconomicas diversas.

e Decidir sobre el manejo mas adecuado de los sistemas de produccion de
acuerdo con los requerimientos de la planta y la planificacion de los cultivos.

e Definir estrategias para el manejo de la nutricion de los cultivos.

e Desarrollar estrategias de planeacion, administracion y mercadeo de la
produccion agricola protegida.

e Desarrollar estrategias de proteccion de cultivos, de acuerdo a la disponibilidad
de recursos y condiciones ambientales, con principios de sustentabilidad.

e Desarrollar procesos de innovacion y emprendedurismo.

e Desarrollar programas de mejoramiento genético de cultivos agricolas.

e Desarrollar propuestas de inversion en el sector agricola.

e Determinar la respuesta fisioldgica y productiva de las plantas a los cambios
ambientales y tratamientos agricolas.
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Determinar los requerimientos de materiales, equipos y automatizaciones en
proyectos de construcciéon de infraestructura para la produccion agricola
protegida.

Disefiar estructuras de proteccion en funcion del clima, materiales y condiciones
socioecondmicas.

Disenar sistemas de fertirrigacién para cultivos horticolas protegidos.

Ejecutar correctamente las principales técnicas de planeacion, administracion y
mercadotecnia de la produccién agricola protegida.

Ejecutar supervision de proyectos en produccion de flores y plantas
ornamentales.

Formular proyectos en sistemas de produccion en ambientes protegidos
Gestionar la rentabilidad econdmica de los cultivos, minimizando el impacto
ambiental

Gestionar los problemas fitosanitarios en los sistemas productivos en ambiente
protegido, de manera integral.

Integrar conocimientos en la busqueda de alternativas de manejo de cultivos
Manejar diferentes cultivos y sistemas de produccion en ambiente protegido a
partir de la planificacion, hasta la comercializacién de los productos.

Manejar dispositivos electronicos de medicion y automatizacion.

Manejar técnicas y métodos para el Fito mejoramiento de cultivos horticolas
Producir cultivos agricolas bajo un esquema organico, sostenible y amigable con
el medio ambiente.

Reconocer los tipos de estructuras y materiales de cubierta para la
implementacion en distintas condiciones ambientales y socioeconémicas
Redactar informes técnicos, ensayos y articulos cientificos.

Utilizar eficientemente el agua y los nutrientes en sistemas de produccion
horticolas en ambiente protegido.
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Actitudes

El graduado del Bachillerato es un profesional que manifiesta las siguientes

actitudes:

Muestra actitud emprendurista e innovadora.

Demuestra un compromiso con la organizacién donde desarrolla su actividad.
Denota creatividad en el manejo administrativo de las empresas agricolas

Etica profesional en el cumplimiento de sus labores y en el uso de las
biotecnologias

Favorece con conciencia humanista el desarrollo personal del recurso humano.
Franqueza y cordialidad para buscar apoyo en el profesional del area especifica
si lo requiere.

Goza de gran empatia con el trabajador, productor agricola y la familia rural.
Honestidad para el reconocimiento de sus limitaciones y el alcance de sus
competencias profesionales.

Liderazgo en su campo profesional.

Manifiesta creatividad en el planteamiento de soluciones a la problematica
nacional y del productor agropecuario.

Muestra responsabilidad en el manejo de los recursos naturales, insumos y
residuos de agricolas.

Persevera en la aplicacién de principios de sostenibilidad social y ambiental en
los procesos productivos.

Posee gran afinidad por los espacios rurales, los recursos naturales y la
produccion agricola.

Posee una actitud cientifica-tecnologica.

Posee una actitud critica sobre la utilizacion de materiales derivados de la
aplicacién de la Genotecnia.

Posee una disposicion e iniciativa para la generacion, aplicacion y difusion del
conocimiento cientifico y tecnolégico.

Posee una formacion humanista integral, comprometido con el desarrollo rural

del pais, en un marco sostenibilidad.
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e Procede con responsabilidad y compromiso en el manejo de los recursos
naturales, el uso de insumos agricolas y residuos del proceso productivo.

e Responsabilidad y disciplina para cumplir compromisos en el tiempo preciso y
con altos estandares de calidad.

Perfil del graduado de Licenciatura

Conocimientos

La persona graduada de la Licenciatura en Ingenieria en Produccion Agricola en

Ambientes Protegidos posee conocimientos relacionados con:

e Acciones que permitan la conservacion del suelo de uso agricola.

e Aplicacion de la Agromatica en ambientes protegidos.

o Estrategias para el uso eficiente de los recursos disponibles en la
produccion agricola.

¢ Componentes del sistema de produccién de cultivos ornamentales

e Conocimientos basicos en diferentes contextos de la produccion horticola en
ambientes protegidos.

e Beneficios que brindan el suelo y el agua a la planta en los niveles 6ptimos para
la produccion vegetativa.

e Desarrollo de Agronegocios.

e Disefo y andlisis de experimentos.

e El Proceso administrativo de unidades de produccion.

e Establecer y manejar viveros forestales.

e Estrategias de adicion de valor a los productos agricolas.

e Estrategias de asociatividad de los productores para la produccion.

e Estrategias de mercadeo y comercializacion de los productos agricolas y el
disefio de estrategias de exportacion.

e Estrategias para la elaboracion, administracion y evaluacion de proyectos

productivos.
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e Extension agricola y transferencia tecnologica.

e Informacion cuantitativa, cualitativa y grafica de nutricion vegetal.

e Investigacion basica, aplicada y desarrollo tecnologico.

e Manejo de residuos del proceso productivo.

e Manejo racional de los recursos naturales y humanos en los procesos
productivos.

e Mercados nacionales e internacionales de comercializacion de productos
agricolas.

e Normas nacionales e internacionales aplicadas al manejo, conservacion y
comercializacion de frutas, hortalizas y ornamentales.

e Operacién de sistemas de cultivo organico de hortalizas en ambientes
protegidos.

e Principios de investigacion cientifica en los sistemas de produccion agricola.

e Procesos de desarrollo rural.

e Procesos de Emprendurismo.

e Procesos de innovacion.

e Propuestas de inversion en el sector agricola.

e Proyectos de produccion de flores y plantas ornamentales.

e Realidad horticola regional.

e Tecnologias de cosecha y conservacion de frutas, hortalizas y

ornamentales.

Habilidades
La persona graduada de la Licenciatura muestra habilidades para:

e Aplicar el método cientifico en el desarrollo de procesos de caracter
investigativo en las diferentes areas del quehacer humano.

e Aplicar elementos de asociatividad entre personas involucradas con
actividades agroalimentarias.

e Aplicar estrategias para el uso eficiente de los recursos disponibles en la

produccion agricola.
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Aplicar herramientas practicas relacionadas con el liderazgo, que le permitan
desenvolverse como un lider ético en su quehacer profesional.

Aplicar las técnicas de investigacion metodoldgica en el analisis y resolucion
de problemas relacionados con su campo de accion.

Aplicar los conocimientos basicos en diferentes contextos de produccidn
horticola en ambitos protegidos

Utilizar los principales recursos tecnologicos de software y hardware propios
de la Agromatica.

Aplicar los principios de investigacion cientifica en los sistemas de produccién
agricola.

Emplear técnicas de cultivo de tejidos vegetales in vitro, para la regeneracion
de plantas de cultivos agricolas de interés economico.

Construir modelos de simulacion de sistemas aplicados a la produccion
agricola protegida.

Desarrollar investigacion aplicada para la solucion de problemas y la
generacion de nuevas tecnologias.

Desarrollar propuestas de inversion en el sector agricola.

Disefar experimentos aplicados a la produccion agricola protegida.

Disefar la gestion de proyectos de produccion de flores y plantas
ornamentales.

Ejecutar proyectos de produccién de flores y plantas

Enfocar en forma practica los conceptos de planificacion, y administracion,
que intervienen en la agricultura protegida.

Establecer y manejar viveros forestales.

Generar ideas por medio de la creatividad

Gestionar apropiadamente los subproductos y residuos de los procesos
productivos y agroindustriales.

Integrar conocimientos en la busqueda de alternativas de manejo de cultivos.
Interactuar con productores, proveedores de insumos, entidades financieras,
entes gubernamentales, empresas comercializadoras nacionales vy

extranjeras.
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e Interpretar informacion cuantitativa, cualitativa y grafica de nutricién vegetal.

e Investigar posibles soluciones a problemas en el desarrollo de la creatividad
productiva.

e Manejar normas nacionales e internacionales aplicadas al manejo,
conservacion y comercializacion de frutas, hortalizas y ornamentales.

e Manejar tecnologia de cosecha y conservacion de frutas, hortalizas y
ornamentales.

e Organizar estrategias de mercado para la comercializacion nacional e
internacional

e Promover iniciativas emprendedoras e innovadoras.

e Promover procesos de organizacion social de productores, para la
produccion y comercializacion de productos productivos.

e Realizar acciones que permitan la conservacion del suelo de uso agricola.

e Utilizar aplicaciones de la Agromatica en los sistemas de produccion agricola
protegida.

e Utilizar las diversas formas de manejo de informacion actualizada para la
toma de decisiones eficaces, oportunas y pertinentes.

e Utilizar los beneficios que brindan el suelo y el agua a la planta con los niveles
optimos para la produccion vegetativa.

Actitudes

El graduado de la Licenciatura es un profesional que manifiesta las siguientes
actitudes:

e Actitud cientifica-tecnolégica

e Adaptarse a diferentes escenarios, para el buen desarrollo de la actividad.

e Asertividad en los procesos de comunicacidén internos y externos de las
organizaciones.

e Muestra comportamiento ético en el desempefio de sus funciones y otras

actividades que realice.
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e Compromiso ambiental en el manejo de los recursos naturales para contribuir al
desarrollo sostenible de la produccién.

e Compromiso con el desarrollo rural del pais, en un marco sostenibilidad.

e Creatividad en la busqueda de nuevas opciones para el manejo de los sistemas
socio-productivos de manera sostenible.

e Creatividad para el desarrollo innovador en los sistemas administrativos de la
organizacion.

e Disposicion e iniciativa para la generacion, aplicacion y difusion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico.

e Gestiona ideas de negocios sostenibles.

e Goza de gran solidaridad con el productor agricola y la familia rural.

e Liderazgo activo y trabajo en equipo para la ejecucion de las tareas a su cargo.

e Manifiesta creatividad en el planteamiento de soluciones a la problematica
nacional y del productor agropecuario.

e Manifiesta proteccion y respeto por el medio ambiente y los recursos naturales.

e Muestra resiliencia al afrontar los problemas que se presentan.

e Muestra responsabilidad social y sustentabilidad.

e Proactividad para el desempefio de sus funciones.

e Respeto para con sus pares.

e Responsabilidad en el cumplimiento del ejercicio profesional

e Responsabilidad y ética en el uso de las biotecnologias.

e Seinvolucra de forma pro-activo en los procesos modernos de gestion de calidad
y de mejoras continuas.

e Tolerancia y respeto hacia opiniones diversas.

La Division Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior
considera que el perfil profesional, de forma general, se adecua a los resultados de
aprendizaje esperados establecidos en el Marco Centroamericano de Cualificaciones

para los grados de Diplomado, Bachillerato y Licenciatura 3.
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6. Campo de insercidon profesional

Segun la Universidad Técnica Nacional, los graduados de esta carrera
trabajaran en los siguientes tipos de organizacion.
e Empresas de disefio, elaboracidon y comercializacion de infraestructura,
maquinaria, equipo e insumos para la produccién.
e Empresas nacionales o trasnacionales de produccién primaria.
e Empresas empacadoras y distribuidoras de productos agricolas.
e Empresas dedicadas al mercadeo y comercializacidn de productos agricolas.
e Empresas dedicadas al mantenimiento de infraestructura.
e Empresas dedicadas al manejo de desechos del proceso productivo.
e Gestion y desarrollo de un agro-negocio o su propio emprendimiento.
¢ Instituciones académicas, publicas o privadas de nivel medio.
e Emprendedurismo en produccion, comercializacion y procesamiento de

productos horticolas protegidos.

7. Requisitos de ingreso y permanencia

Los requisitos de ingreso a la carrera, segun la Universidad Técnica Nacional,
son los siguientes:
e Poseer el Bachillerato en Educacion Media o su equivalente
e Someterse al proceso de admision de la Universidad

e Considerar cualquier otra disposicién administrativa establecida por la UTN.

Los requisitos de permanencia son los establecidos por la Universidad Técnica

Nacional en sus reglamentos.
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8. Requisitos de graduacion

Para el Diplomado, se establece como requisitos de graduacién los
siguientes:

e Aprobar todos los cursos del plan de estudios.

e Aprobar los seis cursos de Inglés del Programa Institucional de Idiomas para el

Trabajo.

Para el Bachillerato, se establecen como requisitos de graduacion los siguientes:

e Aprobar todos los cursos del plan de estudios.

e Aprobar el Trabajo Comunal Universitario.

Para la Licenciatura, se establecen como requisitos de graduacion los siguientes:

e Aprobar todos los cursos del plan de estudios.

e Aprobacion del trabajo final de graduacién de acuerdo a la normativa

establecida por la Universidad Técnica Nacional.

Adicionalmente, para los tres grados citados se debe cumplir con los requisitos

administrativos y de otra indole que sefiale la Universidad.

9. Listado de cursos de la Licenciatura

El plan de estudios de la carrera, presentado en el Anexo A, consta de 178
créditos para la Licenciatura. La duracién total es de catorce cuatrimestres.
Adicionalmente, hay que agregar la duracién del trabajo final de graduacién, el cual

no otorgara créditos.

Todas las normativas vigentes se cumplen.
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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. Todos ellos poseen grados iguales o superiores
al de Licenciatura. En el Anexo D se presentan los nombres y los grados académicos
de los profesores de la carrera propuesta. Esta Oficina considera que las normativas

vigentes se cumplen.

12. Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el
Convenio para crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior
Estatal , y en el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion
Superior ° y con los requisitos establecidos por los Lineamientos para la creacion de

nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes .

13. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:
e Que se autorice a la Universidad Técnica Nacional para que imparta la
Licenciatura en Ingenieria en Produccion Agricola en ambientes protegidos con
salidas laterales de Diplomado en Produccion Agricola en ambientes protegidos

y Bachillerato en Ingenieria en Produccion Agricola en ambientes protegidos.
¢ Que la Universidad Técnica Nacional realice evaluaciones internas durante el

desarrollo de la carrera.

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)  Universidad Técnica Nacional, Propuesta de Licenciatura en Ingenieria en produccion agricola en ambientes protegidos , 2017.

3) Consejo Superior Universitario Centroamericano, Marco de Cualificaciones para la Educacion Centroamericana, 2018.

4) Aprobada por el CONARE en la sesion 19-03, articulo 2, inciso c), del 17 de junio de 2003.

5) Aprobada por el CONARE en la sesion del 10 de noviembre de 1976.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PRODUCCION AGRICOLA EN AMBIENTES PROTEGIDOS
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PRODUCCION AGRICOLA EN AMBIENTES PROTEGIDOS

DE LA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL CURSO

CREDITOS

| Cuatrimestre

Biologia General

Laboratorio de Biologia General

Quimica |

Laboratorio de Quimica |

Introduccidén a la Horticultura Protegida

Laboratorio de Introduccion a la Horticultura protegida
Matematica General

Il Cuatrimestre

Fisica |

Laboratorio de Fisica |

Quimica I

Laboratorio de Quimica Il
Estructura y Funcion de la planta
Calculo |

Ill Cuatrimestre

Fisiologia vegetal

Laboratorio de Fisiologia vegetal

Relacion agua-suelo-planta-atmésfera

Propagacion vegetal

Manejo y Operaciones de Estructuras en Ambientes Protegidos
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NOMBRE DEL CURSO CREDITOS

IV Cuatrimestre 16
Manejo y Produccién Horticola | 3
Laboratorio de Manejo y produccion horticola | 1
Diagndstico y control de enfermedades horticolas 3
Fertilizantes y nutricion vegetal 3
Diagndstico y control de artropodos plaga 3
Estadistica Descriptiva 3
V Cuatrimestre 16
Sistemas hidropodnicos 3
Laboratorio de Sistemas hidropdnicos 1
Manejo poscosecha de los productos agricolas 3
Manejo de la fertilizacién y nutricién en invernadero 3
Disefio y operacion de sistemas de riego localizado 3
Manejo y Control del Clima 3
VI Cuatrimestre 12
Agronegocios | 3
Sistemas de Automatizacion en Ambientes Protegidos 3
Practica Profesional 6
Créditos del Diplomado 86
VIl Cuatrimestre 13
Actividad Deportiva 0
Formacién Humanistica 3
Disefio y construccion de estructuras de proteccion 3
Laboratorio de Disefio y construccion de estructuras de proteccion 1
Agronegocios |l 3
Etica y Liderazgo 3
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NOMBRE DEL CURSO

CREDITOS

VIl Cuatrimestre

Actividad Cultural

Formacién Humanistica

Estadistica inferencial Agropecuaria
Genética Vegetal

Fisiologia de cultivos

Fertirriego

IX Cuatrimestre

Formacién Humanistica

Manejo integrado de problemas fitosanitarios
Formulacion y evaluacion de proyectos
Manejo y produccién horticola Il
Comunicacién oral y escrita

X Cuatrimestre

Formacién Humanistica

Produccion Organica en ambientes protegidos

Laboratorio de Produccion Organica en ambientes protegidos
Taller Ejecucion de Proyecto Productivo

Métodos y técnicas de investigacion

Créditos del tramo
Créditos del bachillerato

Xl Cuatrimestre

Estrategias de manejo de residuos en ambientes protegidos
Disefios experimentales |

Emprendurismo e innovaciéon

Electiva |
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NOMBRE DEL CURSO CREDITOS

XIl Cuatrimestre 15
Estrategias de exportacion e importacion del sector agricola 3
Desarrollo rural y extension agricola 3
Disefios experimentales Il 3
Taller de investigacion 3
Electiva Il 3
Xl Cuatrimestre 7
Taller Realidad Horticola Regional 4
Investigacion Dirigida 0
Electiva lll 3
XIV Cuatrimestre

Trabajo Final de Graduacién -
Créditos del tramo de Licenciatura 34
Créditos de la carrera 178

Electiva I:

Procesamiento de frutas y vegetales y manejo poscosecha
Produccion de ornamentales

Quimica para las ciencias agronémicas

Electiva Il:

Biotecnologia vegetal

Viveros forestales

Produccién organica en ambientes protegidos

Electiva IlI:

Agromatica

Genotecnia
Edafologia
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PRODUCCION AGRICOLA EN AMBIENTES PROTEGIDOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PRODUCCION AGRICOLA EN AMBIENTES PROTEGIDOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

Curso: Biologia general
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso tiene como propésito facilitar a los estudiantes los conceptos y principios basicos
de la biologia, sus principales disciplinas, y aspectos de la biologia moderna. Al terminar el
curso, el estudiante tendrd una comprension basica de los procesos biolégicos y de la
terminologia asociada a estos procesos.

Contenidos:

Introduccidn a la ciencia de la vida

El origen y evolucion de la vida

La célula: estructura y funcionamiento
Metabolismo celular y obtencion de energia
Ciclo celular y reproduccion celular
Herencia e ingenieria genética

Evolucién y especiacion

Diversidad de los seres vivos

Ecologia y biologia de la conservacion

Curso: Laboratorio de Biologia general
Créditos: 1
Descripcion:

Este curso es un complemento al curso de teoria, tiene como propdsito implementar los
conocimientos y habilidades vinculadas con los fenémenos bioldgicos. Ademas, de analizar
los mecanismos de adaptacién y la interaccion de los seres vivos con el entorno y el estudio
de las leyes generales que rigen la vida y su preservacion.

Contenidos:

o Normas e introduccion al laboratorio de biologia

¢ Método cientifico en biologia

e Lacélula

e Transporte a través de la membrana celular: difusion y 6smosis
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Macromoléculas de importancia biologica
Fotosintesis y respiracion

Division celular: mitosis y meiosis
Principios de genética y herencia

Grupos taxondémicos

Bioindicacién

Adaptacion, evolucion y diversidad
Principios de ecologia

Curso: Quimica |
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso esta dirigido a estudiantes matriculados en las carreras de ingenieria ofertadas
en la UTN. En este primer curso, se pretende que el estudiante obtenga una formacion
basica en quimica, a través del estudio de la composicion de la materia, los cambios que
sufre y su utilidad, asi como también una conciencia critica que le permita establecer una
relacion de los conceptos tedricos adquiridos, con su realidad como ser humano y como
profesional, para que actue como agente de cambio en su medio.

Contenidos:

¢ Introduccion: materia y medicion

e Atomos, moléculas e iones

e Estequiometria: calculos con férmulas y ecuaciones quimicas
e Estructura electronica de los atomos

e Propiedades perioddicas de los elementos

e Conceptos basicos de los enlaces quimicos
e Geometria molecular y teorias de enlace

e Reacciones acuosas

e Ecuaciones quimicas

e Termoquimica

¢ Quimica ambiental

Curso: Laboratorio de Quimica |
Créditos: 1

Descripcién:

En este curso el estudiante podra verificar sus conocimientos de Quimica mediante la
realizacion de experimentos y analisis de fendmenos relacionados con los temas
estudiados en Quimica I. 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, entre otros, al realizar
experimentalmente aplicaciones en el laboratorio previamente disenadas para tal fin.
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Contenidos:

Operaciones fundamentales

El quemador bunsen y su llama
Estudio de propiedades

Estudio de la densidad

Ley de proporciones definidas
Serie de actividad de los metales
Disoluciones que conducen la electricidad
Cambios quimicos
Termoquimica

e Elcobrey sus sales

e Hidrégeno

e Amoniaco

e Geometria molecular

Curso: Introduccidn a la horticultura protegida
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso pretende que los estudiantes, obtengan un panorama general sobre la
produccion agricola protegida, en el ambito nacional e internacional, mediante la definiciéon
de conceptos basicos, charlas con expertos, giras de campo, investigaciones bibliograficas
y trabajo en invernadero para la construccion de las bases requeridas en el desarrollo del
perfil profesional.

Contenidos:

e Panorama general de la agricultura protegida en Costa Rica y el mundo

e Principales estructuras de proteccion utilizadas en agricultura protegida, diferentes
niveles tecnolégicos y socioecondémicos

e Factores naturales que afectan la produccién agricola protegida

e Principales cultivos

e Principales sistemas de produccion

Curso: Laboratorio de introduccion a la agricultura protegida
Créditos: 1
Descripcion:

Este curso pretende que los estudiantes adquieran destrezas basicas en el manejo de
cultivos y sistemas de produccion en ambientes protegidos, para el establecimiento de las
bases que seran requeridas durante el desempeno profesional.

Contenidos:

¢ Componentes de una estructura de proteccion
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Acondicionamiento de un invernadero para iniciar un cultivo
Siembra de almacigo

Analisis morfoldgico de diferentes cultivos

Reconocimiento de sistemas de produccién y sus componentes
Preparacion y analisis de solucion nutritiva

Trasplante de plantas

Reconocimiento de plagas y enfermedades

Curso: Matematica general
Créditos: 3
Descripcion:

El curso de Matematica general esta dirigido a estudiantes de las carreras de ingenieria de
la UTN. El propdsito del curso es que el estudiante profundice en el proceso de analisis,
interpretacion y resolucion de problemas de aplicacién de la matematica, asi como ejercitar
sus habilidades en el uso de la matematica como lenguaje y herramienta en su disciplina,
ademas de nivelar los conocimientos basicos adquiridos en la secundaria y otros
conocimientos necesarios relacionados con estas tematicas.

Contenidos:

El conjunto de los niumeros reales (IR)
Expresiones algebraicas

Ecuaciones algebraicas

Inecuaciones algebraicas

Valor absoluto

Funciones algebraicas

Funcién exponencial y funcion logaritmica
Funciones trigonométricas

Areas y volimenes

Curso: Fisica |
Créditos: 3
Descripcioén:

Este curso esta dirigido a estudiantes matriculados en las carreras de ingenieria que oferta
la UTN. Al ser el primer curso del campo de la fisica se deben sentar las bases que permitan
comprender una gran cantidad de fenémenos cotidianos que pueden ser descritos a partir
de esta rama de las ciencias basicas, por lo cual se abarcan temas de suma importancia
para la formacion del estudiante, entre ellos cinematica y dinamica de particulas, trabajo y
energia, colisiones, equilibrio y elasticidad, entre otros, para que pueda aplicarlos en su
carrera y después en su quehacer como profesional.
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Contenidos:

e Mediciones

e Vectores

¢ Movimiento en una dimensién y en un plano
e Dinamica de una particula

e Trabajo y energia

e Conservacion de la energia

e Conservacion de la cantidad de movimiento lineal
e Colisiones

e Cinematica de rotacion

¢ Dinamica rotacional

e Equilibrio de cuerpos rigidos

e Oscilaciones

¢ Gravitacion

¢ Relatividad

Curso: Laboratorio de Fisica |
Créditos: 1

Descripcion:

Este curso, importante para la formacion de ingenieros, trata que el estudiante, mediante la
realizacion de experimentos o analisis de fenémenos fisicos, desarrolle habilidades vy
destrezas, que complementen el estudio tedrico relacionado con la dinamica de
particulas, leyes del moviendo, colisiones, dinamica rotacional, ente otros temas.

Contenidos:

Normas del laboratorio de fisica y uso del equipo
Mediciones varias de un balin y tiempo de reaccién

Analisis vectorial de la fuerza resultante de sistemas en equilibrio

Péndulo simple

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado
Determinacion del coeficiente de friccion estatica
Determinacion del coeficiente de friccidon dinamica

Aproximacion practica del valor de la fuerza de gravedad (g)

Movimiento parabdlico

Comprobacién de la ley de conservacion de la energia

Movimiento rotacional
Ley de Hooke
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Curso: Quimica Il
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso pretende que el estudiante obtenga una formacion mas profunda de la quimica,
a través del estudio del comportamiento de los gases, los liquidos y disoluciones, la cinética
quimica, el equilibrio quimico, las relaciones acido—base, la electroquimica, Ilas
solubilidades, entre otros. Asi también, que le permita establecer relacion entre los
conceptos tedricos adquiridos con su realidad como ser humano y como profesional, para
que actue como agente de cambio en su medio.

Contenidos:

Gases

Fuerzas intermoleculares: liquidos y solidos
Las disoluciones y sus propiedades
Principios del equilibrio quimico

Equilibrios acido-base

Solubilidad

Cinética quimica

Espontaneidad. Entropia y energia gibbs
Electroquimica

Curso: Laboratorio de Quimica |l
Créditos: 1
Descripcion:

En este curso el estudiante podra ampliar sus conocimientos en el area de la quimica,
mediante la realizaciéon de experimentos y analisis de fendmenos tales como difusion de
gases, solubilidad, equilibrio quimico, velocidad de reaccion, entre otros, relacionados con
los temas estudiados en el curso de Quimica Il

Contenidos:

Peso de 22,4 | de aire.

Difusion de gases.

Naturaleza del estado liquido.

Cambios de estado.

Solubilidad.

Determinacion de la solubilidad del cloruro de sodio.
Equilibrio quimico.

Analisis volumétrico (titulacion).

Determinacién de la constante de producto de solubilidad (kps).
Velocidad de reaccion.

Analisis de los cambios de entropia y entalpia de un proceso.
Electroquimica.
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Curso: Estructura y funcién de la planta
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso permite el andlisis de la estructura y el funcionamiento de las plantas, asi como
la comprension de los mecanismos de respuestas que tienen estas, a los factores
ambientales y tratamientos agricolas, en términos de procesos anatomicos y condiciones
fisiologicas, asi como la relacion entre los factores externos con el comportamiento de las
plantas, para asegurar un mejor desarrollo de los cultivos.

Contenidos:

e Importancia de la fisiologia vegetal y su relacién con otras ciencias.
o Tejidos meristematicos

o Tejidos simples

o Tejidos complejos

e Organografia

e La atmosfera y la planta

e Crecimiento y desarrollo de las plantas

e Morfogénesis

e Fenologia e indices climaticas.

Curso: Calculo |
Créditos: 3
Descripcion:

En este curso se desarrollan los elementos fundamentales del calculo diferencial y el calculo
integral; como ejes de gran importancia por su aplicacion en varias ramas de las ingenierias,
los cuales permitiran al estudiante modelar procesos o sistemas segun los teoremas
fundamentales del calculo, con el propdsito de tomar decisiones con base matematica y
resolver problemas o fendmenos relativos a las ingenierias.

Contenidos:

Limites y continuidad

La derivada

Aplicaciones de la derivada
La integral
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Curso: Fisiologia vegetal
Créditos: 3

Descripcion:

Este curso pretende dar al estudiante una vision general e integrada de los principales
procesos fisiologicos de un vegetal, para que pueda incorporarlos y utilizarlos en la
comprension del comportamiento productivo de los cultivos agricolas, que intervienen en el
crecimiento de las plantas, en forma cualitativa y cualitativa, los aspectos del metabolismo
general de las plantas que explican la respuesta fisiolégica de la planta y los aspectos del
metabolismo, la nutricién y las relaciones hidricas durante el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Lo anterior permitira al profesional en produccion agricola protegida, hacer un
manejo eficiente de los procesos fisioldgicos y metabdlicos de las plantas, relacionandolos
con la respuesta productiva de los cultivos agricolas.

Contenidos:

Introduccién a la fisiologia vegetal

Relaciones hidricas en la célula vegetal

Nutricion mineral

Fotosintesis

Sintesis de compuestos organicos carbonados y nitrogenados
Respiracion, crecimiento, desarrollo y fenologia.

Germinacion de semillas y plantulas

Floracién, fructificacion y senescencia.

Fisiologia de las plantas en condiciones desfavorables.

Curso: Laboratorio de Fisiologia vegetal
Créditos: 1

Descripcion:

El curso pretende que los estudiante visualicen diferentes aspectos de la fisiologia vegetal.
Se estudian los procedimientos para la comunicacion de resultados de investigacion, el
crecimiento y regeneracion, las relaciones hidricas, nutricion mineral, procesos enzimaticos,
fotosintesis, respiracion, metabolismo glucidico, los procesos productivos y la fisiologia de
la maduraciéon y la senescencia, para el logro de una mejor comprension del
comportamiento de los cultivos agricolas bajo sistemas de proteccién

Contenidos:

Procedimientos para la redaccion de informes cientificos.
Crecimiento y regeneracion de plantas.

Relaciones hidricas.

Nutricién mineral.

Procesos enzimaticos.

Fotosintesis.

Metabolismo glucidico.

Respiracion de las plantas.
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e Procesos productivos.
e Maduracion y senescencia.

Curso: Relacion agua-suelo-planta-atmésfera
Créditos: 3
Descripcion:

El curso proporciona los principios que gobiernan las interacciones de las plantas con el
medio ambiente hidrico, edafico (suelo-sustrato) y climatico y los efectos de estas
interacciones en la respuesta productiva de los cultivos en ambientes protegidos. Pretende
que el estudiante maneje estas interacciones para optimizar la respuesta productiva de los
cultivos. Esto le permitira al estudiante, la identificacion de problemas que limitan la
productividad y la determinacién de las estrategias de solucién.

Contenidos:

El agua en el planeta

La rizosfera, suelo y sustrato

El agua en la rizosfera

Relacion agua-planta

Relacion agua-suelo-planta

Relacion agua-suelo-planta-atmésfera
Modelos de prediccién de rendimientos

Curso: Propagacion vegetal
Creéditos: 3
Descripcion:

Este curso pretende que los estudiantes apliquen de forma practica las técnicas de
reproduccion vegetal, métodos sexuales y asexuales, para facilitar la propagacion de
plantas de interés agricola, herramienta necesaria para el desarrollo del perfil
profesional. Esto le permitira desarrollar habilidad y destreza en la propagacion de
plantas.

Contenidos:

Tipos de reproduccion de plantas
Propagacién sexual

Propagacion por injerto
Propagacioén por estacas
Propagacioén por acodos

Cultivo in vitro
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Curso: Manejo y operaciones de estructuras en ambientes protegidos
Créditos: 3

Descripcion:

En el curso se desarrollan aspectos técnicos sobre las principales estructuras utilizadas
para proteger cultivos y sobre el manejo técnico de los factores que afectan la produccion.
Tiene como propésito que los estudiantes se familiaricen con estos sistemas de manejo,
para que logren de una buena gestion en su vida profesional.

Contenidos:

Estructuras de proteccion y niveles tecnolégicos

Factores ambientales

Factores edaficos

Factores bidticos

Estrategias de planeacion, administracion y comercializacion

Curso: Manejo y produccion horticola |
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso pretende que el estudiante se familiarice con las diferentes técnicas de manejo
y produccion de cultivos en ambientes protegidos, desde las mas basicas hasta la
tecnologia de punta que se utiliza actualmente en la produccién de cultivos, para la gestion
de modelos econdmicos exitosos y sostenibles. Se le brindara al futuro graduado, una
solida base técnica, para la produccion horticola en un marco de sostenibilidad.

Contenidos:

e Situacion actual y perspectivas de la produccién de hortalizas.
e Produccion de plantas para el trasplante

e Cultivo de solanaceas

e Cultivo de cucurbitaceas

e Cultivo de hortalizas de hoja

e Otros cultivos de interés comercial

¢ Inocuidad y calidad de las hortalizas

Curso: Laboratorio manejo y produccion horticola |
Créditos: 1

Descripcion:

Este curso pretende que el estudiante aplique técnicas de manejo y produccion de distintos
cultivos de interés comercial, para el desarrollo de competencias en la gestion de modelos
econdmicos exitosos y sostenibles. Esto le brindara al futuro graduado una sodlida base
practica, para la produccion horticola en un marco de sostenibilidad.

39



Contenidos:

Planificacion de cultivos agricolas
Produccion de plantas para el trasplante
Cultivo de solanaceas

Cultivo de cucurbitaceas

Cultivo de hortalizas de hoja

Otros cultivos de interés comercial

Curso: Diagnéstico y control de enfermedades horticolas
Créditos: 3

Descripcion:

Este curso pretende que el estudiante maneje responsablemente los sistemas de
control de enfermedades, haciendo un uso racional de los recursos, de manera
responsable y amigable con el ambiente y la salud humana. Se analiza el efecto de
las condiciones del clima sobre el desarrollo de las enfermedades y principales formas
de diseminacién, se abordan las estrategias de control, especialmente el manejo
integral de enfermedades (MIE) y los conceptos de buenas practicas agricolas (BPA),
en el manejo de equipos y productos quimicos y biolégicos. Estos contenidos
contribuyen en la formacion integral del estudiante, para el manejo sostenible de los
sistemas de produccién agricolas en ambientes protegidos.

Contenidos:

e Principales enfermedades, factores predisponentes, diagnostico e impacto
econdmico en los cultivos horticolas protegidos

e Los pesticidas y su aplicacién

¢ Meétodos de control

e Manejo de enfermedades de acuerdo al ciclo productivo
¢ Manejo de enfermedades en los diferentes cultivos

e Buenas practicas agricolas.

Curso: Fertilizantes y nutricion vegetal
Créditos: 3

Descripcion:

El curso pretende que el estudiante maneje eficientemente los fertilizantes y la
nutricion de los cultivos de hortalizas, frutales, ornamentales, forestales y forrajes,
mediante un uso racional de los recursos, para la construccion de las bases requeridas
en el desarrollo del perfil profesional.

Contenidos:

e Los fertilizantes en agricultura protegida

e Los nutrientes en la planta

e Mecanismo y factores que determinan la absorcion de nutrientes por las plantas
e Dinamica de los iones en la planta
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e La absorcion foliar

e Los nutrientes en el sistema suelo-planta (comportamiento, funciones, fuentes y
deficiencias)

e Fertilizantes organicos

Curso: Diagnostico y control de artropodos plaga
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso pretende que los estudiantes distingan las diferentes plagas que afectan los
cultivos protegidos, la forma de deteccion y estrategias de prevencion, para el manejo
sostenible de los sistemas de produccion agricola en ambientes protegidos.

Contenidos:

e Factores ambientales que predisponen el surgimiento de plagas en las estructuras de
proteccion de cultivos.

e Morfologia, biologia, clasificacion taxonémica de los principales insectos y plagas de la
horticultura protegida

e Métodos de control

e Manejo de plagas de acuerdo al ciclo productivo

e Manejo de plagas en los diferentes cultivos.

e Confeccién de protocolo de manejo integrado de plagas y aplicacion para diferentes
cultivos.

Curso: Estadistica descriptiva

Créditos: 3

Descripcion:

Este curso brindara conocimientos y técnicas referentes a la estadistica descriptiva, con un
enfoque hacia la implementacion de ensayos a nivel de la unidad productiva, con la finalidad
de orientar los procesos cotidianos de toma de decisiones, partiendo de una base cientifica
adecuada, con el proposito de que el estudiante comprenda la importancia que tiene la
aplicacion de esta rama del conocimiento, dentro del proceso de toma de decisiones en su
futura actividad profesional.

Contenidos:

Principios de la investigacion estadistica

Distribuciones de frecuencias

Medidas de posicion y variabilidad

Variables aleatorias

Distribuciones de probabilidad de variables discretas y continuas
Distribuciones muestrales

Probabilidades

Regresion y correlacion
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Curso: Sistemas hidropodnicos
Créditos: 3

Descripcion:

Este curso pretende que los estudiantes manejen los principales métodos de produccion
hidropoénica, identificando los principales problemas que limitan la productividad y
determinando su mejor solucién, optimizando la productividad y el uso de los recursos, para
gestionar sistemas de produccion agricola protegida en forma rentable, competitiva y con
respeto al medio ambiente.

Contenidos:

Conceptos generales sobre hidroponia y principales sistemas de produccion.
Principales sustratos utilizados en hidroponia

Manejo nutricional de los cultivos hidroponicos

Manejo de fisiopatias y patologias de los cultivos hidropénicos

Manejo agronémico de los cultivos hidropénicos

Aspectos econdmicos e impacto ambiental de los sistemas hidropdnicos

Curso: Laboratorio de sistemas hidropdnicos
Créditos: 1
Descripcion:

Este curso pretende que los estudiantes apliquen los principales métodos de produccién
hidroponica, haciendo un apropiado uso del agua y nutrientes, los distintos sustratos y
sistemas de proteccion de cultivos, para el desarrollo de sistemas de produccion rentables,
competitivos y respetuosos del medio ambiente.

Contenidos:

Preparacion de recipientes y contenedores.
Preparacion de sustratos o medios de cultivo.
Preparacion y siembra de almacigos
Preparacion de soluciones nutritivas.
Sistema de riego.

Trasplante de cultivo.

Manejo de plagas y enfermedades.

Manejo agronémico de cultivo.

Cosecha.

Curso: Manejo poscosecha de los productos agricolas
Créditos: 3

Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes apliquen las técnicas de manejo y conservacion de
productos horticolas poscosecha, enfatizando en la calidad, agregacion de valor y
disminucion de las pérdidas econdmicas del proceso. Se hace énfasis en la importancia no
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solo del incremento en la produccion de alimentos, sino también en la calidad del producto

final que llega al consumidor, como elementos formadores del futuro profesional.

Contenidos:

La industria de productos horticolas

Factores que afectan las pérdidas poscosecha en horticultura protegida
Manejo poscosecha de cultivos agricolas

Empaque, almacenamiento y conservacion de cultivos poscosecha
Transporte de productos agricolas

Manejo en los mercados de destino

Procesamiento de cultivos hortifruticolas

Curso: Manejo de la fertilizacion y nutricion en invernadero
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso proporciona al estudiante técnicas y herramientas practicas para el manejo
de la nutricion vegetal y de los fertilizantes en la produccién de cultivos protegidos.
Pretende que el estudiante interprete la informacion sobre calidad del agua y suelo y
aplique los conceptos sobre fertilidad de suelo y sustrato, en la formulacion de
soluciones nutritivas y el manejo sustentable de los componentes de la nutricion
vegetal.

Contenidos:

Manejo de la nutricién mineral en diferentes sistemas de produccioén protegida

Toma de muestras e interpretacién de analisis de suelo y agua

Preparacion de solucién nutritiva y su aplicacién en los sistemas de riego

Diagnostico visual de sintomas de deficiencia y toxicidad nutricional

(fisiopatologias)

Uso de iondmetros para determinacion de nutrientes

¢ Obtencion y preparaciéon de muestras foliares para analisis de tejido vegetal

e Caracterizacion e identificacion de fuentes de nutrimentos y su aplicacion en
fertirriego

e Proyecto individual con diagndéstico integral y seguimiento a la nutricion de un cultivo

protegido
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Curso: Disefio y operacion de sistemas de riego localizado
Créditos: 3

Descripcion:

Este curso pretende que el estudiante adquiera el conocimiento técnico sobre instalacion,
operacién y mantenimiento de sistemas de riego, de acuerdo con las condiciones de cada
establecimiento y tipo de cultivo, para que contribuyan a una formacion integral y al logro
de un manejo sostenible de los sistemas de produccién agricolas en su futuro como
profesional.

Contenidos:

Clasificacion de los sistemas de riego y sus componentes
Disefio agrondémico e hidraulico de sistemas de riego
Equipos de bombeo Yy filtrado

Fertirrigacion

Equipos de automatizacion y control

Disefio y evaluacién de sistemas de riego localizado

Curso: Manejo y control del clima
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso pretende que el estudiante maneje los principales elementos y métodos de
control de las variables ambientales dentro del invernadero para la optimizacién de la
productividad de los cultivos en los sistemas de produccion agricola protegida.

Toda esta tematica sera de gran utilidad para el futuro profesional, ya que el control
climatico de estructuras de proteccién es la base de estos sistemas de produccion y sera
una de las herramientas mas importantes para su quehacer profesional.

Contenidos:

Meteorologia, climatologia y atmdésfera
Clasificacion del clima e indices climaticos
Control climatico

Manejo y control del calor y temperatura
Manejo y control de la radiacion solar
Manejo y control de la humead relativa
Manejo y control del CO;

Métodos de control del clima y aplicaciones
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Curso: Agronegocios |
Créditos: 3
Descripcion:

El presente curso tiene como propdsito que los estudiantes se familiaricen con el concepto
de agronegocios, conozcan sus particularidades y puedan aplicar diferentes herramientas
a través del proceso administrativo de una empresa de esta indole, con el fin de poseer un
mejor criterio a la hora de tomar decisiones de importancia relacionadas con la produccion
en ambientes protegidos, para alcanzar una gestion eficiente del proyecto empresarial.

Contenidos:

Conceptos y entorno de los agronegocios

Importancia de la administracion y del proceso administrativo en los agronegocios
Importancia de la planificacion en los agronegocios

Organizacion y direccion del agronegocio

Control y evaluacioén en el agronegocio

Curso: Sistemas de automatizacion en ambientes protegidos
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso se enfoca en el estudio y aplicacion de los sistemas de automatizacion de
ambientes protegidos, pretende que el estudiante aplique las automatizaciones, para lograr
el control de los factores climaticos, hidricos y nutricionales dentro del invernadero y con
esto optimice la produccién. Es un curso clave para todo el desempefio del futuro graduado,
ya que es la base de estos sistemas de produccion.

Contenidos:

¢ Introduccidn a la automatizacion de invernaderos
e Tipos de invernaderos, disefio y componentes

¢ Control del clima en las estructuras de proteccion
e Sistemas de automatizacion en el invernadero

e Manejo integrado del clima

¢ Avance tecnoldgico

Curso: Practica profesional

Créditos: 6

Descripcion:

Este curso ofrece al estudiante la oportunidad de consolidar su formacion profesional en el
ambito laboral, mediante la integracién de la teoria y la practica, asi como en su interaccion
con la realidad social.
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La practica profesional presenta dos modalidades:
Practica profesional supervisada (p.p.s):

Es una practica realizada por el estudiante en sectores productivos de bienes y/o servicios,
en el ambito especifico de su especialidad disciplinaria o profesional, que le permite la
aplicacion integral de los conocimientos adquiridos y favorecen la formacion integral del
alumno.

Proyecto programado (p.p):

Es una experiencia donde el estudiante propone y desarrolla un proyecto en una empresa,
organismo o institucion, en el ambito especifico de su especialidad disciplinaria o
profesional, que le permite la aplicacion integral de los conocimientos adquiridos.

Contenidos:

El curso ofrece la posibilidad de poner en practica los conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas en su formacién universitaria. Dependiendo de la naturaleza de la institucion,
empresa o proyecto, en el que se efectué la actividad profesional, el tema y el tipo de labor
seran muy diversos, desde trabajo de campo, labor de gabinete y/o laboratorio hasta
actividades con alto grado investigativo.

Curso: Disefio y construccién de estructuras de proteccién
Créditos: 3
Descripcion:

El propdsito de este curso es que los estudiantes manejen las bases y criterios de disefio,
planificaciéon y construccion de estructuras de proteccion apropiadas para la gestion de
sistemas de produccion agricola en ambientes protegidos y el logro de un manejo sostenible
de los sistemas de produccién agricolas en su futuro como profesional.

Contenidos:

e Factores a considerar para el establecimiento de invernaderos
¢ Fundamentos de disefio de invernaderos

e Bases para la construccion

e Equipamientos para control

e El mercado de las construcciones agricolas

e Construccion de estructura de proteccion

Curso: Laboratorio de disefio y construccion de estructuras de proteccion
Créditos: 1
Descripcion:

El propdsito de este curso es que los estudiantes construyan estructuras de proteccion,
utilizando las bases y criterios de disefio, planificacion y construccién, con diferentes
materiales y niveles tecnolégicos que sean apropiados para la proteccion de los cultivos y
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el logro de un manejo sostenible de los sistemas de produccion agricolas en su futuro como
profesional.

Contenidos:

e Estudios previos
e Disefio de la estructura de proteccién
e Construccién de una estructura de proteccion

Curso: Agronegocios Il
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes generen valor al producto horticola que se
obtiene en una explotacién en ambiente protegido y asi el logro de una posicién de
ventaja en el mercado y una mayor eficiencia en el uso de los recursos en el proceso
de venta y generacion de ingresos del agronegocio.

Contenidos:

Conceptos de mercado en los agronegocios
La comercializacion de productos agricolas
Estudio de mercado

Mercadotecnia

Cadenas y sistemas agroalimentarios

Curso: Etica y liderazgo
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes apliquen herramientas practicas relacionadas con la
ética y el liderazgo, de manera que logren el desarrollo de habilidades criticas y analiticas
que le permitan desenvolverse como un lider ético en su quehacer profesional.

Contenidos:

Abordaje histérico conceptual de la ética y la moral

Estudio y analisis de los principales sistemas morales

Descripcion: de la divisién de la ética en su aplicacion

Analisis de los planteamientos éticos y morales en las organizaciones
Abordaje de la conciencia humana en la practica ética de las organizaciones
Estudio del liderazgo y su impacto en el ejercicio profesional
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Curso: Estadistica inferencial agropecuaria

Créditos: 3

Descripcion:

Se pretende que los estudiantes adquieran los conocimientos necesarios en la aplicacion
de las técnicas de muestreo y elaboracion de indicadores que permitan prever cambios y
formular pronésticos, mediante la metodologia de muestreo probabilistico y la inferencia
estadistica, aplicado al campo agropecuario, para generar conocimiento que le permita

comprender y mejorar la realidad objeto de estudio.

Contenidos:

Nociones generales sobre muestreo estadistico

Tipos de muestreo

Estimacién del tamario de la poblacion

Métodos para la estimacion del error de muestreo
Introduccién a otros disefios muestrales

Métodos para el tratamiento de la informacién adicional
Errores ajenos al muestreo

Temas complementarios sobre Estadistica.

Curso: Genética vegetal
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes manejen las técnicas clasicas y actualizadas de
mejora genética aplicadas a cultivos horticolas, de manera que se incremente la
productividad de los cultivos y la resistencia a factores ambientales y bioticos; con
esto, la rentabilidad y sostenibilidad de los procesos productivos, lo que contribuira
con la formacién integral del estudiante y le brindara una valiosa herramienta para su

desempenio profesional.

Contenidos:

Aspectos generales de la genotecnia

Sistemas de reproduccion de plantas horticolas

Bases del mejoramiento genético

Endogamia y heterosis

Seleccion en especies aldgamas

Formacion de hibridos

Seleccion para resistencia a factores abiéticos y bidticos
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Curso: Fisiologia de cultivos
Créditos: 3

Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes determinen las bases fisioldgicas de la
productividad de los cultivos y la influencia de los factores ambientales sobre el
comportamiento de las plantas, desde el punto de vista del funcionamiento y respuesta
de distintos materiales genéticos y asi el logro de procedimientos productivos
eficientes, le permitiran al estudiante, el desarrollo de los conocimientos, habilidades
y actitudes necesarias para la aplicacion de la fisiologia vegetal, en el desarrollo de
estrategias productivas.

Contenidos:

Niveles de integracion y funcionamiento de la materia viva

Variables que afectan el funcionamiento vegetal

Factores ecofisioldgicos que determinan el rendimiento del cultivo

Los principios fisioldgicos de la productividad y del control del rendimiento de los
cultivos

indices fisiotécnicos y analisis funcional del crecimiento

Los factores ambientales y el desarrollo del cultivo

Translocacion y distribucion de fotoasimilados.

Concepto de arquetipo vegetal.

Las raices y la adquisicién de los recursos del suelo: agua y nutrientes. El
ambiente del suelo.

e Relaciones hidricas, intercambio gaseoso y uso del agua

¢ Metabolismo secundario

o Fisiologia de las plantas en condiciones protegidas

Curso: Fertirriego
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes disefien sistemas de fertirrigacion para cultivos
horticolas en ambientes protegidos, haciendo un estratégico uso del agua y de los
fertilizantes necesarios para las correcciones nutricionales, asi como el manejo de los
elementos y dispositivos tecnolégicos necesario para el disefo y operacion de los sistemas
de fertirrigacion.

Contenidos:

Generalidades de la fertirrigacion

Calidad de agua en los sistemas de fertirriego.
Fertilidad de suelos en fertirrigacion
Fertilizantes

Equipos de fertirrigacion.

Sistema de inyeccion de fertilizantes
Fertirrigacion en sistema hidroponicos.
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Curso: Manejo integrado de problemas fitosanitarios
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes adquieran habilidad en la integracion de los diferentes
métodos de combate de plagas y enfermedades que se presentan en la agricultura
protegida y planteen soluciones integrales y sostenibles a problemas fitosanitarios en
diferentes agroecosistemas, lo que contribuira a una formacion integral para su desempefio
profesional.

Contenidos:

Manejo integrado de plagas

Diagnéstico y cuantificacion de dafios

Control biolégico

Control mediante practicas agronémicas

Control mecanico y fisico

Control etolégico

Control legal

Control genético

Control quimico

Control con agentes naturales o permitidos en la produccion ecolégica
Disefo de estrategia de manejo integrado de problemas fitosanitarios

Curso: Formulacion y evaluacion de proyectos
Créditos: 3

Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes desarrollen destrezas en la formulacién y evaluacion
de proyectos relacionados con la produccién agricola en ambientes protegidos, que le
servira de experiencia previa en el desarrollo de programas empresariales en su
desempeno como profesional.

Contenidos:

Conceptos basicos sobre preparacion y evaluacion de proyectos
El estudio de mercado

El estudio técnico

El estudio organizacional-administrativo-legal

El estudio econdmico-financiero

El estudio de impacto ambiental
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Curso: Manejo y produccién horticola Il
Créditos: 4

Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes tengan la oportunidad de valorar diferentes
estrategias avanzadas de manejo de cultivos, utilizando procesos investigativos de
contraste, para la generacion de procesos innovadores de produccién agricola en
ambientes protegidos.

Contenidos:

o Estrategias de manejo del clima
o Estrategias de manejo nutricional y riego
o Estrategias de manejo integrado de cultivos

Curso: Comunicacion oral y escrita
Créditos: 2
Descripcion:

Se pretende mejorar en la persona estudiante su capacidad comunicativa en dos ambitos
fundamentales: la comunicacion escrita y oral, mediante la utilizacion de diversas técnicas
y herramientas que colaboren en lograr un mejor desarrollo personal y profesional.

Contenidos:

La comunicacion escrita

El informe técnico

El disefio del informe: estructura interna; las partes del informe
Elaboracion del informe

¢ Como atrapar a un publico?

Algunas técnicas comunes para hablar en publico
La diccion

Manejo de la conducta

Manejo de la mirada

Manejo del cuerpo

Manejo de emociones

Curso: Produccion organica en ambientes protegidos

Créditos: 3

Descripcion:

En este curso se pretende que los estudiantes operen sistemas de produccion organica en
ambiente protegidos, y asi lograr el desarrollo de una produccion de alimentos sanos,

rentables y amigables con el productor, el consumidor y el medio ambiente, para el
desarrollo del sistemas de produccién bajo los preceptos de la agricultura organica.
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Contenidos:

Conceptos, perspectivas y oportunidades de la agricultura organica.
Normativa y regulacion de la agricultura organica.

Estructuras y materiales.

Manejo de almacigos.

Manejo del suelo.

La fertilizacién en agricultura organica.

Proteccion fitosanitaria.

Técnicas de cultivo.

El comercio de cultivos organicos.

Curso: Laboratorio de Produccion organica en ambientes protegidos
Créditos: 1
Descripcion

Este curso pretende que los estudiantes manejen técnicas, componentes e insumos
necesarios para el establecimiento y operacion de cultivos de forma organica y asi
desarrollar la produccién de alimentos sanos, rentables y amigables con el medio ambiente,
permite conocer la diversidad de sistemas de producciéon organica, su desarrollo y
aplicacion en la produccién de agricultura protegida.

Contenidos:

Estructuras y materiales.

Semillas y produccion de almacigos.
Preparacion y mejoramiento del suelo.
Produccion de abonos.

Produccion de bioinsumos.

Sistemas organoponicos.

Parcelas biointensivas.

Curso: Taller ejecucion de proyecto productivo
Créditos: 4
Descripcién:

El curso proporciona las bases suficientes para comprender la fase de ejecuciéon y
operacion de proyectos que conduzcan a la consolidacién de empresas productivas de
horticultura protegida. Proporciona una vivencia real y completa de un sistema productivo a
pequeina escala. Esto le permitira la toma oportuna de decisiones sobre problemas
especificos que puedan presentarse en la ejecucion de proyectos.

Contenidos:
o Disefio de proyectos de produccion agricola bajo proteccion

o Estrategia técnica
o Estrategia comercial
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Curso: Métodos y técnicas de investigacion
Créditos: 3

Descripcion:

El curso ofrece al estudiante las nociones generales sobre la importancia de la investigacion
y conceptos basicos, busqueda y ordenacion de la informacién para desarrollar proyectos
o trabajos de investigacion bajo un concepto de innovacién, aplicando en todas sus partes
la estructura logica de desarrollo de un proyecto, preparando al estudiante para manejar las
herramientas e investigar por su cuenta.

Contenidos:

Conceptos basicos de la investigacion
Fundamentos del conocimiento cientifico.
La investigacion

La investigacion cientifica

Etapas de una investigacion.

El proyecto de investigacion.

Las bibliotecas

Busqueda de informacion en internet

Curso: Estrategias de manejo de residuos en ambientes protegidos
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes adquieran las herramientas necesarias para la
gestién apropiada de los residuos de la producciéon agricola protegida, con el fin de
minimizar el impacto ambiental de estos sistemas, logrando asi un profesional responsable
ambientalmente y con una formacion integral.

Contenidos:

Problematica ambiental de los residuos agricolas
Clasificacion de los residuos

Sistemas de manejo y tratamiento de residuos

Impacto ambiental de la agricultura protegida

Disefo de alternativas de manejo de residuos

Proyecto de gestion de los residuos en ambiente protegido
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Curso: Disefios experimentales |

Créditos: 3

Descripcion:

El curso pretende la aplicacion de los conceptos estadisticos fundamentales para el analisis
de una unidad productiva de tipo agricola o pecuaria. Ademas, esto debe verse como una
fuerza integradora que ayudara a que los demas componentes del proceso productivo
generen su mayor potencial, mejoren la posicion competitiva de la empresa y le permitan
aumentar su rentabilidad, y desarrollan las destrezas necesarias para la resolucion de
problemas propios de su campo profesional.

Contenidos:

Principios de disefios experimentales
Comparaciones multiples

Disefios para controlar heterogeneidad
Principios del software R

Disefio de tratamientos

Estadistica no paramétrica

Curso: Emprendedurismo e innovacion
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes desarrollen actitudes emprendedoras que los lleven
a la generacion, desarrollo y analisis de ideas de negocio, donde el principal componente
sea la innovacion de productos agricolas, orientados al mercado, con el fin de desarrollar
una conciencia sobre la importancia de los procesos de innovacion, como parte de las
estrategias que deben ser implementadas para alcanzar la sostenibilidad de las empresas
en un mercado cada vez mas competitivo.

Contenidos:

¢ Conceptos basicos de emprendedurismo
e Creatividad e innovacion

e Gestion estratégica de la innovacion

e El plan de negocios

54



Curso: Estrategias de exportacion e importacion del sector agricola
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes adquieran los conocimientos necesarios que les
permitan una valoracién de alternativas de exportacion de productos horticolas, acorde con
el proyecto productivo que estén desarrollando o deseen desarrollar, se estableceran los
términos de negociacién internacional, conocidos como incoterms y todo lo relacionado con
medios de pago y garantias, se discutiran los aspectos necesarios en cuanto a transporte
y embalaje de productos frescos y transformados.

Contenidos:

Aspectos generales de exportacion

Marco legal y regulaciones a las exportaciones
Términos de negociacion internacional

Medios de pago y garantias

Transporte y embalaje

El plan de exportacién

Curso: Desarrollo rural y extension agricola
Créditos: 3
Descripcion:

El curso tiene como principal propésito que los estudiantes disefien proyectos de desarrollo
rural sostenible y visualicen la importancia que posee la extension agricola dentro de una
visién de desarrollo rural sostenible, como una forma de canalizacién de esfuerzos de
proyectos de agricultura en ambiente protegido, que formen parte de estrategias de mejora
a nivel territorial.

Contenidos:

El desarrollo rural y la extension agricola

El enfoque territorial dentro del desarrollo rural

Programas de desarrollo rural en el mundo

La extension rural al servicio de la agricultura

El papel de las organizaciones en el desarrollo rural
Metodologias de extensién para el desarrollo rural sostenible
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Curso: Disefios experimentales
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos durante su
formacion académica, para desarrollar un disefio experimental real, en todas sus fases,
culminando con la redaccion de un articulo cientifico sobre la investigacion realizada.

Contenidos:

e Elaboracion y presentacion de un proyecto de investigacion para un disefio
experimental (protocolo).

e Ejecucién de un proyecto de disefio experimental

e Fuentes de financiamiento para la investigacion mediante un disefio experimental.

e Estructura y redaccion de un ensayo y un articulo cientifico sobre el disefio experimental
efectuado.

e Fuentes para publicar resultados de un trabajo de investigacion.

Curso: Taller de investigacion
Créditos: 3
Descripcion

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 aplicacion de las etapas que se incluyen
en un proceso de investigacion cientifica.

Contenidos:

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 una propuesta de investigacion

Curso: Taller realidad horticola regional
Créditos: 4
Descripcion:

El curso pretende que el estudiante construya un panorama general de la agricultura
protegida en Costa Rica, a través de valoraciones técnicas, cientificas, socioecondémicas y
culturales de las distintas regiones del pais, para que logre el analisis de la realidad de la
horticultura nacional.
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Contenidos:

e Panorama general de la agricultura protegida en Costa Rica
e Investigacion de campo sobre agricultura protegida regional

e Factores que determinan la produccion horticola regional

e Confeccion de documento referencial sobre agricultura protegida regional.

Curso: Investigacion dirigida
Créditos: 0
Descripcion:

Mediante la opcion de graduacion escogida por el estudiante, se pretende que el discente
integre los conocimientos adquiridos en la carrera, en la elaboracién del anteproyecto de
una tesis de graduacion, un proyecto de graduacién o un seminario de graduacion, dentro
de su area de formacion profesional, de acuerdo con las normas establecidas en el
reglamento de trabajos finales de graduacion.

Propdsito

Elaborar el anteproyecto del trabajo final de graduacion, de acuerdo con los lineamientos
y formato establecidos en el reglamento de trabajos finales de graduacién con la guia y
orientacion del profesor-tutor, para su presentacion ante las instacias correspondientes
para su aprobacion.

Cursos electivos

Electiva |

Curso: Procesamiento de frutas y vegetales y manejo poscosecha
Créditos: 3

Descripcion:

El curso pretende que el estudiante aplique distintos procesos tradicionales y no
tradicionales de procesamiento y conservacion de frutas y vegetales, que le daran
herramientas para el desarrollo de productos horticolas procesados y la agregacion de
valor a los cultivos horticolas generados en sistemas de produccion agricola en
ambientes protegidos.

Contenidos:

Introduccién y generalidades de frutas y vegetales
Manejo post cosecha

Procesos tradicionales

Fermentacion

Congelacion
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e Refrigeracion

e Tratamientos no tradicionales de conservacion
e Envasado

e Calidad

¢ Instalacion, equipo y limpieza

Curso: Produccion de ornamentales
Créditos: 3

Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes desarrollen apropiadamente los componentes del
sistema de produccién de cultivos ornamentales, lo que les proporcionara los
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para emprender un proyecto agricola
basado en la produccién de plantas ornamentales, de manera que se fortalezcan en esta
area de produccién de gran relevancia a nivel nacional e internacional.

Contenidos:

¢ Generalidades del cultivo de plantas ornamentales

e Flores de corte: lilium, rosa, gerbera, crisantemo, calas y anturios, gladiolas, clavel,
otros.

e Flores de maceta (orquideas, pastoras, bulbos, crisantemos, violetas, cactus,
hortensias, ciclamen, begonias, otras).

e Cultivo de flores comestibles.

e Ornamentales de follaje

e Disefio de una empresa floricola y canales de comercializacion.

Curso: Quimica para las ciencias agronémicas
Créditos: 3
Descripcion:

Este curso pretende que los estudiantes comprendan los principios teéricos de la quimica
organica y la bioquimica que se relacionan estrechamente con los procesos de la
produccidn agropecuaria, las propiedades de los compuestos organicos y como reaccionan
estas estructuras que contienen carbono como elemento principal.

Contenidos:

Conceptos basicos de quimica en los procesos agrondmicos
Caracteristicas generales de las moléculas organicas
Alguenos, alquinos e hidrocarburos aromaticos

Grupos funcionales organicos

Macromoléculas organicas

Vitaminas, coenzimas y minerales.

Metabolismo de los nutrientes

58



Electiva Il

Curso: Biotecnologia vegetal
Créditos: 3
Descripcion:

El curso pretende que los estudiantes valoren el uso de la biotecnologia en la
produccion horticola en ambientes protegidos y realicen una implementacion
responsable de las herramientas tecnolégicas en la produccion sostenible de cultivos
horticolas.

Contenidos:

o La asepsia en el cultivo de tejidos

e Composicion y preparacion de medios de cultivo
e Requerimientos ambientales del cultivo in vitro

e Metodologias para la regeneracion de plantas

e Latécnica de micropropagacién de especies

¢ Ingenieria genética y bioseguridad

Curso: Viveros forestales

Créditos: 3

Descripcion:

El curso promueve la capacidad para establecer viveros forestales, como una alternativa
necesaria de produccion de especies de valor econémico, social y ambiental desde un
punto de vista de alta calidad y bajo costo, para que contribuya al emprendedurismo rural y
aumento de la cobertura forestal, tanto comercial, como con fines de conservacion.

Contenidos:

¢ Introduccion a los viveros forestales

e Biologia del fruto y la semilla forestal

e Criterios para la eleccion del sitio en el establecimiento del vivero forestal
e La preparacion del sitio del vivero forestal

e Fuente de abastecimiento de semilla, recoleccion y manejo

e Sistemas de produccion de plantulas forestales

e Produccién en bolsa y pellet

e Labores culturales

e Proyectos de produccion y disefio de programa de manejo
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Curso: Produccién organica en ambientes protegidos
Créditos: 3

Descripcion:

En este curso se discute el panorama general de la produccion organica de cultivos
horticolas en ambientes protegidos. Se estudian los principios filosoficos, legales y técnicos
con los que se opera en estos sistemas de produccion. También se analizan los
componentes del mercado y las tendencias de consumo a nivel nacional e internacional.

Contenidos:

Conceptos, perspectivas y oportunidades de la agricultura organica.
Normativa y regulacion de la agricultura organica.

Estructuras y materiales.

Manejo de almacigos.

Manejo del suelo.

La fertilizacién en agricultura organica.

Proteccion fitosanitaria.

Técnicas de cultivo.

El comercio de cultivos organicos.

Electiva lll

Curso: Agromatica
Créditos: 3
Descripcion:

En este curso se aplican los principales recursos tecnolégicos de software y hardware
propios de la agromatica, como herramientas en los sistemas de produccion agricola,
con lo que se integran herramientas tecnoldgicas e ingenieriles junto a las habilidades
y destrezas practicas aprendidas en los diferentes cursos bajo un enfoque de
sostenibilidad ambiental y econémica.

Contenidos:

Introduccién a la agromatica

Los sistemas de informacion transaccionales

El hardware: instrumentos y controles
Herramientas de apoyo a la toma de decisiones
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Curso: Genotecnia
Créditos: 3

Descripcion:

El curso se enfoca en el entendimiento de las bases genéticas y de reproduccion utilizadas
en el mejoramiento y la obtencion de variedades de plantas horticolas de interés comercial,
para ser utilizadas en los sistemas de produccién agricola protegida, que permitan la
rentabilidad y sostenibilidad de los procesos productivos.

Contenidos:

e Aspectos generales de la genotecnia.

e Sistemas de reproduccion de plantas horticolas
o Bases del mejoramiento genético

o Endogamia y heterosis

e Seleccién en especies aldgamas

e Formacion de hibridos

e Seleccion para resistencia a factores abioticos y bioticos
Curso: Edafologia

Créditos: 3

Descripcion:

En este curso se aplican los conceptos edaficos en los diferentes sistemas productivos en
cuanto a requerimientos nutricionales que se deben incorporar al suelo, para maximizar el
aprovechamiento de la dinamica y el comportamiento de los suelos de uso agricola, con lo
que se logre el desarrollo 6ptimo en el crecimiento de plantas.

Contenidos:

Generalidades de los suelos
Propiedades fisicas de los suelos
Propiedades quimicas de los suelos
Fertilidad de suelos

Taxonomia de suelos

Técnicas modernas de manejo de suelo
Temperatura del suelo

Toma de muestras de suelo

61



ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PRODUCCION AGRICOLA EN AMBIENTES PROTEGIDOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN
PRODUCCION AGRICOLA EN AMBIENTES PROTEGIDOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL

CURSO

Biologia General y su laboratorio

Quimica | y Il y sus laboratorios

Introduccién a la Horticultura Protegida y su laboratorio
Matematica General y Calculo |

Fisica | y su laboratorio

Estructura y Funcién de la planta

Fisiologia vegetal y su laboratorio
Relacién agua-suelo-planta-atmésfera

Propagacion vegetal
Manejo y Operaciones de Estructuras en Ambientes Protegidos

Manejo y Produccion Horticola | y su laboratorio
Diagnéstico y control de enfermedades horticolas
Fertilizantes y nutricion vegetal

Diagndstico y control de artropodos plaga
Estadistica Descriptiva

Sistemas hidroponicos y su laboratorio

Manejo poscosecha de los productos agricolas
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CURSO

Manejo de la fertilizacién y nutricién en invernadero
Disefio y operacion de sistemas de riego localizado
Manejo y Control del Clima

Agronegocios |

Sistemas de Automatizacion en Ambientes Protegidos
Practica Profesional

Actividad Deportiva

Formacién Humanistica

Disefio y construccion de estructuras de proteccion
Agronegocios Il

Etica y Liderazgo

Actividad Cultural

Estadistica inferencial Agropecuaria

Genética Vegetal

Fisiologia de cultivos

Fertirriego

Manejo integrado de problemas fitosanitarios
Formulacion y evaluacion de proyectos

Manejo y produccién horticola Il

Comunicacion oral y escrita

Produccion Organica en ambientes protegidos y su laboratorio

Taller Ejecucion de Proyecto Productivo
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CURSO

Métodos y técnicas de investigacion

Estrategias de manejo de residuos en ambientes protegidos
Disefos experimentales | y Il

Emprendurismo e innovacién

Estrategias de exportacion e importacion del sector agricola
Desarrollo rural y extension agricola

Taller de investigacion

Taller Realidad Horticola Regional

Investigacion Dirigida

Trabajo Final de Graduacion

Procesamiento de frutas y vegetales y manejo poscosecha
Produccion de ornamentales

Quimica para las ciencias agronémicas

Biotecnologia vegetal

Viveros forestales

Produccién organica en ambientes protegidos
Agromatica

Genotecnia
Edafologia
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